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Abstrakt

Prispevok sa zaobera overenim teoretickej spravnosti praktického postupu zistovania stredne;j
hrubky a strednej vysky pri pouZiti relaskopickej a vzornikovej metédy. Podkladovy material sa ziskal
generovanim rovnorodych a rovnovekych smrekovych porastov pre r6zne vekové stupne (5 az 11)
a zakmenenia (3 az 10) rastovym simulatorom SIBYLA. Pre kazdu vygenerovanu S$trukturu sa
vypocitala priemerna diferencia strednej hrubky, resp. vySky ur€enej praktickym postupom a exaktne
vypocitanymi hodnotami zo stromov v celom porastovom modeli. Z vysledkov analyzy vyplynulo, Ze
prakticky postup uréovania tychto strednych porastovych dendrometrickych veli¢in dava vychylené
odhady.
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Abstract
Accuracy analyse of practical way of average diameter and height estimation at angle-count
method

The paper deals with accuracy analyse of practical way of average DBH and height estimation at
angle-count method. Simulated even-aged, pure spruce stands of different age class (5-11) and stand
density (3-10) were used as background material. Tree growth simulator SIBYLA was used for to
generate these model forest stands. Mean difference of average DBH and height, respectively
estimated by practical way and exact value estimated from all trees of stand model were calculated for
each generated stand structure. Analyse confirmed biased estimation of average DBH and height
estimated by practical way.
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Uvod

Zistovanie zasob lesnych porastov ma v hospodarsko-upravnickej praxi dlhodobu tradiciu. V jej
histérii sa vyvinul a existuje cely rad celoploSnych i vyberovych metéd. V poslednom obdobi mézeme
pozorovat zvySeny zaujem o vyberové — reprezentativne metddy aich Coraz SirSie uplatfiovanie
v lesnickej praxi. Hlavnou prednostou vyberovych metdd je ich vySSia hospodarnost, avsak presnost
dosiahnutych vysledkov je niz8ia a zavisi jednak od zistovanej veli€iny ako aj od pouZitej metddy.
Pomerne oblibenou metédou pri zistovani zasob v CR je relaskopicka metdda. Relaskopicka metoda
je Specialny druh optickej metédy vytyCovania skusnych pléch avyberu stromov v poraste. Je
zalozena na uhlovom spocitani stromov, ktord v roku 1948 navrhol a matematicky zdévodnil W.
Bitterlich (Smelko 2008). Umozfuje velmi jednoducho, rychlo, bez priemerkovania a pritom
dostatoCne presne optickou cestou stanovit kruhovu zakladfiu na 1 ha porastu. Zo stredu
relaskopického kruhu sa zvolenou relaskopickou poméckou zacieli na v3etky okolité stromy a tie
stromy, ktorych hrubka d,; sa javi vacSia ako pouZzitd zadmerna UsecCka, sa spocitaju. Prenasobenim
poCtu zaujatych stromov nasobnym faktorom zamernej UseCky dostaneme na danom stanovisku
kruhovu zakladnu na 1 ha. V prepojeni so zistenim vytvarnicovej vysky je tato metéda efektivna pri
zistovani zasob lesnych porastov.

Od spdsobu zistovania zasoby zavisi aj spésob zistovania strednych taxacnych veli€in drevin v
poraste. Ide predovSetkym o stanovenie strednej hribky a strednej vySky dreviny v poraste. Kedze
relaskopicka metdéda k stanoveniu zasoby nevyzaduje priame meranie hrubok, odvodenie stredne;j
hrubky v poraste sa vykonava dodato&ne meranim hriubok vzornikov na relaskopickych plochach.
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V praktickej hospodarskej uprave v CR sa uréovanie vzornikov aich meranie riadi nasledujucimi
postupmi (Lesoprojekt 1985):

1) V poraste sa zalozi n skusnych relaskopickych ploch.

2) Na kazdej relaskopickej skusnej ploche sa pre kazdu zaujatu drevinu odmeria vzornik. Za
vzornik sa povazuje strom, ktorého hrubka (ds) je najblizSia k priemeru z najhrubSieho (dmax)
a najtensieho (d,,) zaujatého stromu opravena o konstantu (c), ktora zavisi od veku
a spbsobu pestovania porastu (tabuflka 1).

d_ +d_
d — max min __ C 1
sST 5 (1)

Tab. 1. Konstanty pre uréenie strednej hribky (Lesoprojekt 1985)

Vekovy stupen

P t

oras 2 5161 7 8 ]9 0] 11]12]13

Normalne vychovavany c 3 2 1 0 1 2
Pestovne zanedbany 4 3 | 4-6

3) Na vzorniku (strome so strednou hrubkou) sa odmeria vySka, ktora je na danom
relaskopickom stanovisku povazovana za strednu vysku (hs).
4) Po zalozeni vSetkych relaskopickych pléch v poraste sa vypocita stredna hribka a vyska
porastu ako aritmeticky priemer z hodnét hrubok a vysok vzornikov.
Ciefom prispevku je prezentovat overenie teoretickej spravnosti praktického postupu zistovania
strednych taxanych veli€in (stredna hrubka a stredna vyska) pri pouziti relaskopickej a vzornikovej
metody.

Empiricky material a metodika

Empiricky material pre teoretické rieSenie problému sa ziskal generovanim v prostredi stromového
rastového simulatora SIBYLA (Fabrika 2005). Generovanim rovnorodych a rovnovekych smrekovych
porastov pre rézne vekové stupne (5 az 11) azakmenenia (3 az 10) sa vytvorilo celkovo 56
modelovych porastov, kazdy o vymere 9 ha. O kazdom strome v modelovom poraste boli zname
dendrometrické veliiny hrabka a vySka. Pozicia kazdého stromu bola zachytena suradnicami X a Y.
VSetky modelové porasty boli generované pre absolutnu vySkovu bonitu 28.

Simuldcia vyberového zistovania zasoby porastu s uplatnenim relaskopickej a vzornikovej
metody

V kazdom vygenerovanom porastovom modeli bola zaloZzend pozi¢ne rovnaka pravidelna siet
relaskopickych skusnych ploch s rozstupom 50m. Pre kazdy virtualny porast sa stanovila optimalna
relaskopicka usecCka ato tak, aby zachyteny pocet stromov na relaskopickej skusnej ploche bol
priblizne 20. Relaskopovali sa len stromy s hrubkou vaéSou ako 7cm. Naslednou simulaciou na
pocitaCi sa realizovala metodika opisana v predchadzajucej kapitole. Na kazdej relaskopickej skusne;j
ploche, ktorych pocet bol pre kazdy virtualny porast 36, sa urcila stredna hrubka a vySka vzornika.
Stredna hrubka bola upravena v zavislosti od vekového stupfia o konstantu, pri€om sa predpokladalo,
Ze porasty vykazuju z pestovného hladiska normalny stupefi vychovy. Stredna vyska bola urena
z modelu realnej vyskovej krivky odvodenej samostatne pre kazdy virtualny porast pre hodnotu
strednej hrubky. Nazorny priklad simulacie vyberu je uvedeny na obrazku 1.
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Obr. 1. Priklad simulacie vyberu relaskopickou metédou v porastovom modeli v 11. vekovom stupni
so zakmenenim 8 (A — celkovy pohlad, B — detail na 1 skusnu plochu)

Analyza spravnosti pouzitej metédy

Vzhladom na to, ze okazdom strome v porastovom modeli je znama informacia oich
dendrometrickych parametroch, je mozné vypoditat presné porastové charakteristiky. Voc&i tymto
presnym informaciam zakladného suboru sa porovnavaju a testuju simulaciou zistené vyberové
charakteristiky. Testuje sa nulova Statisticka hypotéza, Zze priemerna diferencia (A) je Statisticky
nevyznamna voci 0, oproti alternativnej hypotéze, ze priemerna diferencia je Statisticky vacsia alebo
mensia oproti 0. V takomto pripade je metdéda zatazena systematickou kladnou alebo zapornou
chybou. V predkladanej praci sme analyzou overili spravnost pouzitej metddy na porastové veli€iny
dolezité pre odhad zasoby porastu (stredna hrubka, vyska).

Priemerna diferencia porastovej veli€iny (X) medzi udajmi stanovenymi praktickym postupom (PP)
opisanym vy3Sie a exaktne vypocitanymi udajmi zo stromov v celom porastovom modeli (MODEL) sa
urci nasledovne:

> X _PR-X_MODEL

A= i=0 (2)
n
Smerodajna odchylka priemernej diferencie sa vypocita podla nasledovného vztahu:
4 112
(A —A
izl( ! : @)

D A=
- n-1

Stredna chyba priemernej diferencie, teda ramec, vkiorom by sa mala so 68%
pravdepodobnostou nachadzat skutoéna priemerna hodnota diferencie porastovej veli€iny, sa urci
nasledovnym vztahom:

E a=D-A (4)

AT

Ak teda plati nerovnost A—t,  xSE_A<A<A+t, ¢ xSE_A, rozdiel medzi priemerom

porastovej veli€iny stanovenej postupom UHUL a vypocitanym zo stromov na skusnych plochach je
Statisticky nevyznamy na 1-a hladine spolahlivosti (pri stupfioch vofnosti f=n-1) a metéda nie je
zatazena systematickou chybou. V naSich analyzach sme rozdiely posudzovali na 95% hladine
spolahlivosti.
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Vysledky

Prvou analyzovanou porastovou veli¢inou, ktord ma vztah k zasobe porastu, je stredna hrubka.
Ako je vidiet z obrazku 2, stredna hrubka uréovana praktickym postupom vykazuje silné systematické
odchylky ato vo vsetkych vekovych stupfioch. Pri veku porastu 35 a 45 rokov je tato odchylka
zaporna, kym v starSich porastoch je kladna. Najvaésiu hodnotu dosahuje odchylka v 10. vekovom
stupni a dosahuje hodnotu viac ako 2.5cm.

Vekovy stupen
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Obr. 2. Priemerné diferencie strednych hrubok (Legenda: ®-_ aritmeticky priemer, L 2« SE_A)

Obdobnu situaciu ako pri strednej hribke mézeme vidiet aj pri strednej vySke porastu (Obr. 3).
V prvych dvoch vekovych stupfoch dava prakticky postup zapornd systematicku odchylku
a v nasledujucich starSich vekovych stupfioch kladnu odchylku. Najvy$siu hodnotu odchylky vykazuje
9. vekovy stuperi a &ini priblizne 1 m.
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Obr. 3. Priemerné diferencie strednych vySok (Legenda: @- aritmeticky priemer, I -2 xSE_A)

Ako je vidiet zvysledkov analyzy, prakticky postup urovania tychto strednych porastovych
dendrometrickych veli€¢in dava vychylené odhady. Aj keby sme pri praktickom uréovani tychto veli€in
priemerkovali vSetky relaskopicky zaujaté stromy (Bitterlichova populacia) a z nich vypogcitali strednu
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hrabku (kvadraticky priemer), dostali by sme vychylené odhady strednej hrubky i vysky. Je to preto, Ze
relaskopicka metéda patri k metédam s nerovnakymi pravdepodobnostami (hrubSie stromy maju
vySSiu pravdepodobnost dostat sa do vyberu). Napriek zavedenej konstante ¢ sa tento bias
neodstranil.
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