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K SOUCASNYM PROBLEMUM HOSPODARSKE UPRAVY LESU

Obecné je nyni stile vice zduraziiovdn mimorddny vyznam védeckovy-
zkumné prdce pro zajisténi rozvoje naseho ndrodniho hospoddfstvi na vsech jeho
usecich. Pochopitelné, ze to v plném znéni plati i o vjznamu naseho lesnického
vjzkumu na tseku hospoddiské dpravy lesi. Novymi teoretickymi poznatky
i praktickymi zkuSenostmi jsou postupné prohlubovdny a zpiesriovany veskeré
hospoddiskotipravnické prdce, a tim je také zvySovana odbornd uroveri a praktic-
ké vyuziti lesnich hospoddiskych plani. Hospoddiska tprava lesti opirajici se
stdle vice o védecké poznatky vytvdri zdkladni piedpoklady pro jistotu pro-
voznich - opatfeni a pro intenzifikaci celého naSeho socialistického lesnického
hospodarstvi. K nejsir§imu vyuziti hospoddrské upravy lest je zapotiebi, aby
se lesnicky vizkum na tomto tseku zabjval aktudlni problematikou, tj. FeSenim
vijzkumnjch tkoli, jez maji lesni hospoddiské plany zpresnit, prohloubit, ale
také urychlit jejich vypracovdni.

Do tohoto tematického éisla Lesnictvi jsme zafadili nékteré diléi vysledky
naseho hospoddrskotupravnického viyzkumu. Prispévky, které jsou zajimavé ze-
jména pro pracovniky hospodarské upravy lesi, a o nichi piedpoklidame, Ze
mohou pFispét k dalsimu propracovdni lesnich hospoddiskych plani.

Jde tu pFedevsim o dal$i vjvoj a zpresnéni typologického prizkumu potieb-
ného pro hospoddiskotupravnické pldanovani. Piispévek A. Leporského se
zabjvd otdzkou produkénich dikazii a ovéfovdni hypotéz pri typologickém pri-
zkumu._pomoci statistickjch metod. Prispévek md metodicky charakter a je v ném
naznacen postup pri ovéfovdni opodstatnénosti typologického vyliSovari na kon-
krétnim pFipadé pomoci testovdni taxaénich veliéin.

Je dnes jisté bezesporné, ze pldnovdni budouciho druhového sloZeni je
vysoce dulezitd a zodpovédnd hospoddrskotipravnickd prdce, zatim viak védecky
dosud nepopracovand. Proto élanek . V o §k a zaméieny k metodickému ieSeni
tohoto dulezitého problému povazujeme za aktudlni. Je vysledkem hlubokého
studia celé problematiky jak ‘po strdarce lesnické, tak i matematickjch metod
programovdni. Poddvd puvodni FeSeni modelu na podkladé operaéni analjzy
s vyuZitim samocinného poditace. Puvodnost FeSeni problémiu je zejména v tom,
Ze druhové slozeni dfevin je autoremy ¢lanku optimalizovdno v jednotlivich
decenniich po celou produkéni dobu tak, aby na jejim konci byla hmptovd pro-
dukce maximadlni.

VyuZziti metod operacni analjzy se stavd i pro lesni hospoddrstvi aktudlni
;z z-vld.fte" pak je tucelné jeji vyuZiti pro FeSeni problémi hospoddiské tpravy
esu.
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O urychleni a zpiesrwéni inventarizacnich praci v tomlo cisle pojedndvaji
dva prispévky. V ¢élanku |. Polaka o vipoctu porostnich hmot pomoci re-
laskopicky vysetientjch zdkladen je pojednano o vlivu nepresného uréeni stiedni
vycetni tloustky na vytvarnicovou vysku u smrku a borovice. Vytvarnicovd vyska
je totiz jednou ze zdkladnich veli¢in pFi relaskopickém uréovani porosinich hmot,
a proto jde o jeji piesné urceni.

Vipocet porostnich hmot je jiz dnes urcitym zpusobem zmechanizovdn,
av$ak je nutno tuto mechanizaci tcelné ddle propracovat. Jednou z cest dalsi-
ho rozvoje mechanizace vyjpoétu porostnich hmot je ndvrh |. Hradeckého
a kol., kteri na zdkladé rozboru tabulek JHK dosli k analytickému vjrazu,
jez s dostatecnou presrosti aproximuje hmotu jednotlivich stromu. Vlastni vy-
pocet s vyuzitim tohoto analytického viyrazu je mozno podle navodu autorského
kolektivu vykonat na samocinném pocitaci E-503. Viypocet porostnich hmoi se
tim stdva rychlejsi nez viypocel dosavadnimi mechanizovanymi zpisoby.

Studie S. Smelk a zaiazend do tohoto tematického éisla 'se zabyjvd zdko-
nitosti ve vjvoji lvaru kmene w buku a smrku z viysledkii pomérné rozsihlého
poctu zpracovanych kmerovich analyz. [sou tu zhodnoceny vysledky diléiho
badatelského vyzkumu z biometrie lesnich dfevin, jez dopliiuji nase poznatky
o tvaru kmeni naSich dvou vyznamnyjch dievin.

Prof. Dr. Ing. Vaclav Korf, DrSc.
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A. Leporsky OVERENI SPRAVNOSTI HYPOTEZY

O STEJNYCH PRODUKCNICH
PODMINKACH NA STEJNYCH LESNICH
TYPECH A O RUZNYCH PODMINKACH
NA RUZNYCH TYPECH PRO SMRK

B Jednim z hlavnich kol typologicko-stanovi§tniho prizkumu, konaného
pro uéely hospodaiské tpravy lesti je vyligit €4sti hospodaiskych celkl stejnych
nebo pfiblizné stejnych produkénich moznosti. Pfitom rozhodujicim ukaza-
telem uvedenych vlastnosti je rostlinstvo, jehoz druhy slouzi k pojmenovani
typl a stavaji se soucasné ukazateli produkéné stejnych lesnich ploch. Z hospo-
darsko-ekonomického hlediska slouzi jako taxacni ukazatelé produkce veli¢iny
a jejich vyslednice bonita porostu. Proto vyliseni lesnich ploch podle typt bude
ekonomicky odtvodnéno jen tehdy, bude-li v kazdém pfipadé prokazino, ze
vylisené plochy jednotlivych typid jsou produkéné podstatné odligné. Tyto dikazy
pti typologicko-stanovi§tnim: priizkumu se nepodavaji a predpokladaji se hy-
potézy o stejné produktivité téhoz typu a o rtznych produkénich moznostech
raznych typia. Pfedklddana prace obsahuje pfiklad ovéfeni takovych typologic-
ko-stanovistnich hypotéz pomoci soudobych statistickych metod. Zakladni tdaje,
které byly pouzity v ptikladé, byly ziskdny na vyzkumné plose zalozené katedrou
lesnické ekonomiky lesnické fakulty VSZ v Brng, v odd. 42 a 43 polesi
Jedovnice.

METODIKA

Na zacatku vyzkumu byly na celé vyzkumné ploSe vyliSeny Ing. Vorlem
aIng. Krontoradem lesni typy uvedené v tabulce I.

V roce 1959 byly hranice typu ai, a2, as oznafeny $nlrou. Tim na dilcich 112,
122, 123 a 124 vznikly diléi, rtzné velké plochy vyskytu rtuznych typu ai, az, as presné
ohrani¢ené jednak hranicemi dileli, jednak hranicemi typt venku jednoznacéné vyty-
¢enymi. Tyto typologicky vyznacdené diléi plochy, které dale budu nazyvat vybéro-
vymi plochami, jsou oznaéeny pismeny b aZ s a jsou vyznaleny na mapé ma obr, 1.

Kromé typla a1, a2, a3 byly ze zamérné mapy do této mapy vyneseny hranice
typu a4 na dilcich 122, 123, 124, Tim se vybérové plochy h, m, q rozdélily na plochy
h', m/, q’, které ptipadly typu a1 a plochy h”, m”, q”, které se nachazely na plose
typu a4.

Cisla smrkt rostoucich na nové vytyéenych plochach bylo mozno az na nékolik
jedincu zjistit, a tim byly ziskany vybéry stromu na vsech Sesti uvedenych vybé-
rovych plochach. Tyto vybéry slouzily k ovéreni hypotézy na podkladé bonit.

Jelikoz v8echny stromy na dileich byly oéislovany, bylo mozno zaradit kazdy
strom do prisluiného typu. Soubory stromu, které se nachdzeji na jedmotlivych vy-
bérovych plochéch, tvorily ndhodné vybéry ze zakladnich soubort, coz byly vsechny
stromy nalézajici se na plochdach celych aredlu vymezenych typu bez jakéhokoli
mistniho nebo plosného omezeni.

Ve smyslu teorie uceni o lesnich typech mél by se kazdy lesni typ vyznacovat
stejnymi produkénimi podminkami odlisnymi od podminek ostatnich typl. Za tohoto
predpokladu i na celkové vyzkumné ploSe se maji vyliSené lesni typy navzéjem
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I. Prehled skupin typi a jednotlivych lesnich a ptdnich typd vyliSenych na vy-
zkumné plose v polesi Jedovnice. — Survey of type groups and individual forest and
soil types determined on the sample plot in the forest district Jedovnice

Fagetum quercino-abietinum typ a; Luzula nemorosa, Galium scabrum
okrovd lesni ptida na kulmské
drobé s primési sprasové hliny

Fagetum quercino-abietinum typ a, Luzula nemorosa, Gallium scab-
rum, Avenilla flexuosa

stfedni aZz vyrazny podzol na
sprasové hliné na kulmské drobé

Fagetum quercino-abietinum typ a, Avenilla flexuosa, Oxalis aceto-
sella vyrazny podzol na sprasové
hliné oglejeny

Querceto-Fagetum typ a, Carex pilosa, Luzula nemorosa,

Oxalis acetosella
mirny podzol na kulmské drobé
a sprasové hliné

Querceto-Fagetum tiliosum typ a; Melica unifiora, Mercurialis pe-
rennis

humézni okrova puda na kulm-
ské drobé

rozliSovat raznymi produkénimi podminkami. Naproti tomu ma plochich jednotli-
vych typl by tyto podminky mély byt stejné a pouze vykazovat od mista k mistu
nahodilé kolisani. Tyto predpoklady jsou vSak hypotézami a jejich spravnost ma
byt ovérena. Vylisené vybérové plochy takové ovérfeni umoziiuji pomoci Studentova
t-testu, nebof soubory stromi na nich odpovidaji ndhodnym vybérim ze zékladnich
soubortt vSech stromtt na celkové rozloze dotyéného typu v aredlu jeho vyskytu.

Statistickymi znaky pro ovéfovani sprivnosti hypotézy, jez byly pouzity pro
testovani Studentovym t-testem, byly vycéetni tloustka a porostni bonita smrku.

Testovani pomoci vyéetmi tlou$tky bylo kondno u vybért ze stejnovékych po-
rosti. Testovani pomoci bonity bylo konidno bez ohledu na vék, nebof bonity jako
ukazatelé produkénich podminek jsou odvozeny na podkladé porostni vysky a véku
dreviny. Proto pfi stejné produktivnosti lesniho typu musi byt bonity drevin rostou-
cich na jeho ploSe stejné bez ohledu na vék stromt na vybérovych plochich. Pouze
v porostech, u nichz vékové rozdily presahuji rozpéti vékového stupné, je treba

diiplochy 100 12 111 124 123 122 121 130 - 140
T hospm'] ¢ T T T T T T
I [ R
\- b il I f%tg,ﬁq :a/,l : :J><T
' b g |
LT 3 A O e R R
P b 1282|1) L sl | I
\\ | ==l m2| m2 om = o | | | 9 \_l | |
-~ | SN Lo S I | i ey ity
(=™ s Rl f Pyt el et e Lor
| |
. 1 e 1 B P R I 1. Naért pokusné plochy
Ma Vbl oy priplusgra) : | I : | na polesi Jedovnice (roz-
N S XA mé|mima s 1 e lohy diléich ploch v m?):
N[N o P A h =W +h", m=m'+m",
\ N oares 4 ' | =q'+q” Outli
V% N BTN a, I gl q=q+q". — utline
\ \L d ) /! : : I F g | of a sample plot in the
% N 1353 P LLE b Ted i 1 forest district Jedovnice
G ¢ ! m A G I (acreage of partial plots
}L . 26m ) Méritko 1:2000 in mZ): h = h"’l"h", m =
SES Al QD QY = m+m’, q = ¢'+q"
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IT. Plosna vymeéra dil¢ich ploch typt. Polesi Jedovnice, odd. 43. — Acreage of partial
plots of the types. Forest district Jedovnice, compartment 43.

T HIRE 122 123 124 112 | Plosnd
e vyméra
Dilgi plocha typu i v m?

a / 316 316
P 980 980
{ S’ 1260 1260
= q 860 860
q’ 560 560
m’ 1180 1180

m
m’’ 400 400
P h 1282 1282

(]
h 250 250
e 1460 1 460
b 1610 1610
2680 2560 1848 3070 10 158
a, k 2152 2152
n 1440 1 440
r 1320 1320
¢ 2240 2 240
f 710 701
z 30 30
1320 1440 2152 2980 7 892
ay 1350 1350
2 600 600
— —_ — 1950 1950
4000 4000 4000 8000 20 000

vykonat dodate¢né Setieni ke zji§téni, zda se bonity porostit s rostoucim vékem zie-
telné méni. V daném piipadé, kdy vékové rozdily mezi porovnavanymi vybérovymi
plochami mepiesahuji 9 let, je vliv véku na bonitu dreviny zanedbatelny.

U vybérovych ploch h”, m” a q”, které nalezi dvéma porostim rtizného véku
(96 a 88 let), byl vypoéten priumérny plo$ny vék.

Rozlohy vsech vybérovych ploch s jejich oznacéenim jsou uvedeny v tabulce II.

TESTOVANI HYPOTEZY NA PODKLADE VYCETNI TLOUSTKY

Vsechny taxaéni a statistické adaje o vycetnich tloustkach potfebné pro testo-
vani jsou uvedeny v tabulkdach III, IV, V. Kromé testovani rozdili aritmetickych
priméri vycetnich tlousték na vybérovych plochach byly testovany rozdily u tlous-
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IV. Taxaéni a statistické charakteristiky vyéetnich tlous$ték na typovych plochich ve stejnovékém T7Tletém porostu ma dilei 112.
— The dendrometric and statistical characteristics of d. b. h. in type plots in an even-aged 77-year-old stand on the subcom-

partment 112

Dilec n diss Zx2 v
c 107 25,36 5269,20
: 160
d 55 27,34

Oznadeni veli¢in viz tabulka III

235,80

ZXx2

! - nyn,
i n +n,

47,63

6,90

0,31

V. Taxac¢ni a statistické charakteristiky vyéetnich tlousték na celkovych vybérovych plochach ve stejnovékém 84letém porostu.
— The dendrometric and statistical characteristics on the total sampling plots in an even-aged 84-year-old stand

Typ Plocha n diss Zx? v Ad ZEx? l / %.hy 5% s 5 P
n+hy

a, A, 116 23,94 4 575,52

307 1,10 15 173,96 4,53 49,39 7,03 | 0,70 | 0,49
a, A, 193 25,04 10 598,44
a, A4, 116 23,94 4 575,52

146 2,74 6 079,20 5,07 41,63 | 6,45 | 2,15 | 0,03
ag A, 32 26,68 1 503,68
a, A, 193 25,04 | 10598,44

223 1,64 12 102,12 5,24 54,27 7,37 | 1,16 | 0,25
a, A, 32 26,68 1 503,68

Hodnoty p pravdépodobnosti vyskytu rozdilti Ad mezi pfislusnymi aritmetickymi pruméry jsou uvedeny v tabulce VI.



696T — JALDINSHT

LLL

VI. Piehled hodnot p pro dvojice vybérovych ploch., — Outline of p - values for the couples of sampling plots

Hodnoty p pro dvojice vybérovych ploch na stejnych typech

Oznaceni
dvojic .
vybérovych kn kr kf nr nf rf Ip Is ps
ploch
Hodnoty p 0,20 0,14 0,32 0,69 0,69 0,46 0,05 0,80 0,20
Oznaceni
typi as as as aa a az Lo @ a

Hodnoty p pro dvojice vybérovych ploch na riznych typech
Oznadeni
dvojic
vybérovych kl kp ks kg nl np ns ng rl rp rs rg
ploch
Hodnoty p - 0,18 0,42 0,62 0,07 0,03 0,62 0,08 0,55 0,03 0,43 0,08 0,90
Oznaceni
typu a,a; aa, a,a, axag a,a; aa a,ay Qyay a,a, a,a a,a, axas
Oznaceni
dvojic
vybérovych If Ig of g sf sg fe cd A A, A4, A,A,
ploch
Hodnoty p 0,05 0,02 0,92 0,27 0,08 0,03 0,31 0,31 0,49 0,03 0,25
Oznaceni
typa a,a, aag a,a, a,ag a1a, a,ag ayag axag a,a, a,a, a,ay




VII. Pirehled &etnosti nevyznamnych, malo vyznamnych a vyznamnych hodnot p
pro diléi vybérové plochy. — ‘Frequency outline of unsignificant, little significant
and significant p - values for the partial sampling plots

Cetnosti hodnot p pro rozdily Ad

[egg\:’gxi:'ech nevyznamnych milo vyznamnych vyznamnych C;ng;:y

o pﬁy p'= 0,10 0,10 > p > 0,05 p = 0,05 dvojic

abs. | v% abs. | v% abs. v %

a,Q; 6 50 3 25 3 25 12
a,a, 1 33 ; 2 67 3
a,a, 4 60 1 20 5
Celkem 11 55 4 20 5 25 20

ték vypoétenych pro celkové vybérové plochy typli a1, az, a3 pfichazejici v ava-
hu, a to

pro plochu Ai =1+ p+ s pro typ ai
pro plochu A, =k +n+4r14f pro typ az } ........ 1
pro plochu A3 =g ‘ pro typ as

Tyto plochy tvofily vybéry vétsiho rozsahu. Vsechny veli¢iny pro plochy A,
Aj, As, jejichZ popis je uveden v tabulce III, jsou oznadeny v tabulce V.

Z udaju tabulky VI lze odvodit tyto zavéry: u vybérovych ploch nilezeji-
cich podle t-testu stejnym typim jsou rozdily aritmetickych priamért vyéetnich
tlousték az na jeden pfipad u dvojice Ip nevyznamné, tj. tloustkovou vyspélost
u smrku na plochach typd a1 a a; mozno povazovat v hranicich kazdého typu
za stejnou a zji§téné rozdily u téchto primért na jednotlivych plochdch moZno
povazovat za nahodilé.

Testovani rozdild aritmetickych primérda vycetnich tlousték u smrku na
vybérovych plochach riznych typlh poskytuje tyto vysledky: Hodnoty p uvedené
v tabulce VI ukazuji, ze vétSina rozdili Ad je nevyznamna. Vyskytuji se viak
pfipady, u nichZ jsou rozdily Ad malo vyznamné a vyznamné. Poet ptipadi
nevyznamnosti i vyznamnosti je uveden v tabulce VII.

Z udaji v tabulce VII moZno odvodit tyto zavéry: Rozdily Ad v tloustkové
vyspélosti smrku u typl a1 a a2 'se u poloviny pfipadti ukézaly jako nevyznamné
a u Ctvrtiny pfipadd jako mélo vyznamné. Nelze tudiz na jejich zdkladé pro-
kazatelné usuzovat na rozdilné ristové podminky na pfislusnych vybérovych
plochach. Pouze u étvrtiny pfipadi byly tyto rozdily vyznamné.

U typa a1 a as byly rozdily Ad u tfetiny pfipadii nevyznamné a u dvou
tietin vyznamné. Z toho vyplyva, ze tloustkovy riist u téchto typl se ve vétSiné
pfipadu vyznamné lisil, aviak u znaéného poétu pfipadi se i u téchto typid
vzristové podminky pro tloustkovy rist podstatné nelisily. Rozdily Ad u ploch
typli a2 a a3 jsou z 80 % nevyznamné a z 20 % malo vyznamné. Z toho je vidét,
ze podminky pro tloustkovy rist se u-obou typl celkem nelisily ani podstatné,
ani soustavné.

Udaje posledniho fadku v tabulce VII, tj. pro vSechny vybérové plochy
dohromady, ukazuji, e u viech srovnivanych dvojic vybérovych ploch nile-
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zejicich réiznym typiim nebylo u 55 % vybért mozno zjistit podstatné rozdily
v tloustkovém riistu, nebot rozdily Ad jsou nevyznamné, u 20 % vsech vybéra
nebylo mozno vyznamnost téchto rozdili zjistit s prokazatelnou spolehlivosti.
Pouze u 25 % vybéri je moino s tzv. 5 % spolehlivosti povazovat rozdily
v tloustkovém' riistu za vyznamné.

Je velmi pozoruhodné, Ze tyto rozdily byly zjistény u dvojic ploch, u nichz
plocha [ byla ptitomna ve é&tyfech pripadech z péti.

U jednoho pfipadu byl vyznamny rozdil zji§tén téz u dvojic gs, u nichz
byla zastoupena jak plocha s z typu a1, tak i plocha I. Hodnoty p < 0,05 u dvo-
jic vybérovych ploch nl, 71, If a lg ukazuji, Ze tloustkovy riist smrku na vybéro-
vych plochdch n, r, f (nélezejicich typu a2) a na plose g (naleZejici typu as)
je vyznamné rozdilny od tloustkového riistu na ploSe ! zaélenéné do typu aa.
Naproti tomu u dvojic ploch nr, nf, ng, rf, rg, fg jsou rozdily 'Ad az vysoce
nevyznamné, tj. vzriistové poméry pro tloustky na vybérovych plochach n, r, f,
g se nelisi podstatné a soustavné. Naopak u nékterych z téchto uvedenych dvojic
je pravdépodobnost vyskytu zjisténych rozdild Ad vysokd az velmi vysokd (az
0,90) a svédéi o celkem stejnych riistovych pomérech u ploch zatazenych i do
ruznych lesnich typl. Z toho vyplyva, Ze na podkladé tloustkového ristu nebylo
divodu zafazovat plochy n, g, r, f do riznych typd. Pouze plocha I je od v3ech
ostatnich uvedenych ploch odli§nd svymi rtistovymi podminkami. Znaény rozdil
v tloustkovém ristu vyjadieny hodnotou Ad, i kdyz neni kriticky pro vyznamnost
rozdilt rastovych podminek u typl a1 a az, byl zji§tén u dvojice ploch kl. [Pravdé-
podobnost vyskytu takovéhoto rozdilu (0,18) ukazuje na to, ze na plochach ty-
pi a1, a» se mohou vyskytovat mista, u nichz tloustkové rozdily Ad mo#no po-
vazovat za vysledek sice nahodného, ale pomérné vzacného vyskytu mist s patrné
odchylnymi podminkami pro tloustkovy riist v porovnani s priamérnymi rusto-
vymi podminkami u typu a1 a az. Podle statistickych charakteristik vypoétenych
pro dvojici kl se mohou takovd mista objevit 18krat ze 100 dvojic mist vo-
lenych nahodile na plochach typl a1 i a2, kdyby na nich primérné podminky pro
tloustkovy rtst byly stejné. Na druhé strané vyskyt 82 pripadd ze sta s men3i-
mi odchylkami Ad, nez byly zjistény, by nebyl pravdépodobny, kdyby tyto
vzristové podminky na plochdch typt. a1 a a2 byly v priiméru riizné. Prakticky
to znamend, Ze oba typy a1 a az byly vyliSeny na dilci 124 na podkladé vyji-
meénych a nikoli nejastéji se vyskytujicich ristovych podminek pro tloustkovy
rust, které se u velké vétSiny mist v obou typech v priméru ukazuji jako stejné.
Jelikoz u ostatnich vybérovych ploch p a s se u typu a1 rlistové poméry pro
vycCetni tloustky nelidily vyznamné od pomért na vsech vybérovych plochich
u typt az, nebylo divodu obé tyto plochy oddélovat od ploch f, k, n, r. Pouze
vyliSeni vybérové plochy I do jiného typu nez a2 by mohlo mit z hlediska tloust-
kového riistu své odtivodnéni.

Tyto zavéry potvrzuje i testovani rozdild Ad vypoétenych pro slozené
vétsi vybéry A1, Ai, As, do nichi byly zahrnuty vsechny vybérové plochy
v kazdém typu [vzorec (1)]. Pravdépodobnost p vyskytu zjisténych rozdilt
Ad uvedena v tabulce VI ukazuje, ze tyto rozdily u dvojic typt a1az a a2as3 jsou
nevyznamné; pouze rozdil u dvojice typl azas je vyznamny. Z téchto skute¢nosti
opét vyplyva, ze i vétsi vybéry, které podléhaji daleko méné vlivu nahodilého
kolisani, potvrzuji zavér, ze pokud jde o produktivnost jednotlivych vylisenych
typil a1a; a as vyjadiené tlouStkovym riistem smrkovych porostd, je u typt a
a ay v podstaté stejnd. Totéz plati i pro typy a2z a as. Naproti tomu rozdil pro-
duktivnosti u typii a1 a as je vyznamny. Na podkladé téchto dvou zavérii mozno

LESNICTVI — 1969 779



predpokladat, zZe jedind mala diléi plocha g u typu as predstavuje pravdépo-
dobné extrémni pripad v typu a2 a neni dtivodu vyliSovat ji jako plochu nale-
zejici produkéné k zvlastnimu samostatnému typu.

Jak jiz bylo feceno, tdaje v tabulce VII ukazuji, ze u 55 % dvojic vybéro-
vych ploch jsou rozdily - Ad nevyznamné a u 20 % maélo vyznamné. Celkem
vzato u 75 % vybérovych ploch riiznych typii neni divodu povazovat riistové
podminky jako prokazatelné rozdilné.

Prumérna pravdépodobnost charakterizujici nevyznamnost rozdila u vybé-
rovych ploch na raznych typech se pfiblizné rovnd priumeérné pravdépodobnosti
vyskytu takovychto rozdili u ploch na stejnych typech, nebof pro stejné typy

5= 0,20 + 0,14 + 0,32 + 0.698—|— 0,46 + 0,80 + 0,20 + 0,69 _ 0.44, (1)

pro ruzné typy
0,18 4+ 0,42 + 0,62 + 0,07 + 0,62 + 0,08, + 0,55 +
14

+ 0,43 + 0,08 + 0,90 + 0,92 4 0,27 + 0,31 4 031
14

= 0,41

Z téchto udaji vyplyva zavér, ze primérnd pravdépodobnost vyskytu ne-
vyznamnych rozdili Ad je pfiblizné stejna jak u dvojic vybérovych ploch vzatych
z riznych typd, tak i ze stejnych typt. Na druhé strané tato pravdépodobnost
u obou skupin vybérovych ploch u jednotlivych dvojic velmi silné kolisd. Roz-
péti kolisani pravdépodobnosti u dvojic na stejnych typech 'se rovna 0,14 — 0,80,
na ruznych typech 0,07 — 0,92.

Uvedené tdaje by nasvédéovaly, ze rozdily Ad prameéra ilousték stromi
na vybérovych plochich jsou podminény pravdépodobné zvlastnosti stanovis{ na
zkoumané plose, které se méni nahodné od mista k mistu nezdvisle na tom, ke
kterému vyliSenému typu plocha patii.

Z velkého kolisani hodnot p v tabulce VI by se téz dalo soudit, Ze rozdily
ristovych podminek pro tloustkovy rist od mista k mistu na ploSe téhoz typu
mohou byt vétsi nez tyto rozdily na plochach rtznych typt.

Takovy zavér se da vysvétlit tim, Ze na tloustkovy rdst pisobi kromé pfii-

VIII. Prehled véku, po¢tu stromt a bonit podle jednotlivych vybérovych ploch na

plots on
Typ a
Dilec 122 123 124 112
Vybérova plocha s q P m’ oL h’ .e b
Veék 83 83 83 83 83 87 91 86
Pocet stromu 54 35 44 30 18 28 16 17
Bonita _2,82 2,23 2,91 2,16 3,21 2,64 3,20 2,55
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rodnich ¢initelti prostfedi velmi silné jak zptsoby obnovy, tak i vychovy porostii.
Tyto zptsoby pfi stejnych pfirodnich rdstovych podminkach tloustkovy riist
stromi velmi silné ovliviiuji (bud ho tlumi, nebo podporuji), takze znemoziuji
spolehlivé rozlisit pusobeni pfirodnich ¢initeli od ptsobeni vychovnych zasahi
pouze na podkladé lesnich typi vyliSenych v ramci poviechného stanovistniho
vyzkumu bez dendometrickjch podrobnych méreni.

TESTOVANI HYPOTEZY NA PODKLADE POROSTNICH BONIT

Jak jiz bylo feceno v tivodu, je mozno testovat hypotézu o stejnych pro-
dukénich podminkidch smrkovych porosti u jednoho typu a rozdilnych pro-
dukénich podminkach u rtznych typi na podkladé bonit bez ohledu na vék
porostd, zejména u porosti vékové mdélo rozdilnych. Vékové rozdily v ramci
rozpéti jedné veékové tfidy jsou v tomto pfipadé zcela pripustné, nebot v tako-
vych pripadech zmény bonit s rostoucim vékem porost, i kdyz se vyskytuji,
jsou velikosti desetin a setin rozpéti bonitnich tfid. Za téchto okolnosti bylo pro
testovani vyslovené hypotézy mozno pouzit vice vybéri nez pti testovani podle
vycetni tloustky. Mimo to pocet typt byl rozumén o jeden typ as, nebot jeho
hranice bylo mozno vyty¢it na mapé na obr. 1 dodateéné ze zamérné mapy, kde
tyto hranice byly vyznaceny typologem. Vynesenim hranic tohoto typu se vybé-
rové plochy g, m, h rozpadly na §est mensich vybérovych ploch, a to ¢/, m’, b’
v typu a1 a q”, m"”, h” v typu as. Podet a &isla smrkovych stromt na téchto
plochach az na nékolik jednotlivych stromid bylo mozno zjistit a vypo&itat pro
tyto stromy jejich vé€k a bonitu. Udaje o bonité smréin byly zjistény u 18 vybé-
rovych ploch. Tyto tdaje jsou uvedeny v tabulce VIII.

V této tabulce jsou uvedeny vybérové plochy, vék porostd, pocet smrki na
dotyéné plose se nachdzejicich a zji§téné bonity smrku. Tak bylo vytvofeno
celkem 18 vybérovych ploch na rtznych typech. Smrky na téchto plochach
tvorily nahodné vybéry. Bonity byly uréeny na dvé desetinnd mista, aby bylo
mozno vyjadrit i malé odchylky ve vyskovém ristu stromid na plochiach jed-
notivych vybéria. Bonity se urcovaly pomoci porostnich vysek vypoéitanych
z vysek vSech stromi ve vybéru meéfenych Blume-Leissovym vyskomérem.

Jak je vidét z mapy na obr. 1, bylo mozno pro kaidy typ ziskat rtizny
pocet vybérovych ploch, a to do typu a1 spadalo 8 ploch, do typu a2 5 ploch,
do typu as 2 plochy, do typu as 3 plochy.

dilcich. — A survey of age, tree number and quality values by individual sampling
subcompartments
a, a, a,

122 123 124 112 112 122 123 124

r n k f c g d g’ m’”’ h”

83 83 - 83 83 76 83 76 87 88 91
) 24 - 44 ! 69 77‘55‘_ 107 B 32‘ 55 23 11 6

2,70 2,66 2,89 —2;{ 2.32 2,71 3,10 2,43 2,;5577 2,48
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Z ddajt tabulky je zfejmé, Ze na celé uvazované ploSe bonita u rdznych
vybérovych ploch kolisala od 2,16 az do 3,21 neboli v rozmezi jedné tfidy
a aritmeticky prumér vypoditany ze vsech bonit byl 2,68. Z téchto hodnot vy-
plyva, ze nejvétsi odchylky od vypoéitaného priméru ¢ini — 0,52 a + 0,53,
a ze tedy bonita se na rtznych mistech vyzkumné plochy méni s maximalnimi
odchylkami od priméru o pil bonitni t¥idy.

Ve smyslu vyslovené hypotézy by rozdily bonit mély byt spojeny's riznymi
typy tak, ze na plose kazdého typu by mély byt bonity pfiblizné stejné a naopak
u rliznych typd by se bonity mély vyznamné lisit v disledku predpokladanych
podstatné rozdilnych stanovi§tné produkénich podminek. V takovém pripadé
by rozdily bonit rdznych typi byly vyznamné a nemohly by byt disledkem
nahodného vybéru ploch v téchto typech.

K ovéfeni hypotézy o riznych produkénich podminkéich, tedy i bonit na
riiznych typech, bylo pouzito Studentova t-testu.

Nez pfistoupime k testovdni, je nutno si viimnout bonit na jednotlivych
vybérovych plochach v dileich 122, 123, 124, které ukazuji v priméru stoupani
poc¢inaje od severnich hranic vyzkumné plochy pfi okrajich porostt 38a; a 38aj3

IX. Piehled bonit u jednotlivych vybérovych ploch uspofddanych podle dilet 122,
123, 124 a typlt. — Survey of quality values for individual sampling plots arranged
by subcompartments 122, 123, 124 and types

Typ ay a, a, a,
Aritm.
vybé- vybé- vybé- vybé- primér
Dilec rové bonity | rové | bonity [ rové | bonity | rové | bonity | na dilci
plochy plochy plochy plochy
124 l 3,21 K 2,89 n 2,64 h’ 2,48 2,80
123 P 2,91 n 2,66 m’ 2,16 m”’ 2,55 2,57
122 s 2,82 r 2,70 q 2,23 q’ 2,43 2,57
Aritm. _
pramér B 2,98 2,75 2,34 2,49 2,64

X. Prehled bonit u jednotlivych vybérovych ploch v dilcich uspofadanych podle
typlt. — Survey of quality values for individual sampling plots in the subcompart-
ments arranged by types

Typy ay a, a .
Aritm.
vybé- vybé- vybé- praméry
Dilec sekce rové bonity rové bonity rové bonity v sekci
plochy plochy plochy
112 I d 3,10 c 2,32 b 2,55 2,66
1I g 2,71 f 2,64 e 3,20 2,86
B 2,90 2,48 2,87 2,76
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XI. Prehled dilett a prislusnych aritmetickych primért bonit. — Survey of sub-
compartments and respective arithmetic means of the quality values

Dilec 122 123 124 112/1 112/I1

Aritmeticky pramér bonit 2,57 2,57 2,80 2,66 2,86

smérem k jihu az do hranic typu as v porosté 43a. Toto stoupani se ukazuje bez
souvislosti s typy. Tyto zavéry vyplyvaji z adaju tabulky IX.

Pravidelnost v stoupani bonit se ztrici na vybérovych plochich v typu aa,
kde bonita v porovnani s bonitou typu a1 jednou stoupid a dvakrat klesa.

Podobn4 pravidelnost ve stoupani bonit na dilei 112 se jiz neprojevuje, jak
je vidét z ddaji tabulky X.

Ze vsech 1daju tabulek IX a X je vidét, ze bonita se nekryje s typem
nebot rozdily bonit ve vybérech ze stejného typu byvaji vétsi nez rozdily ve
vybérech z riznych typl. Napf. rozdil bonit u vybéru a1 (I, p, s) a a1 (b, m/,
q") je 2,98 — 2,34 = 0,64 a rozdil bonit u vybéru a1 (I, p, s) -a a2 (k, n, 1) je
2,95 — 2,75 = 0,20.

Obdobné rozdil bonit u vybéru a1 (' m/, q¢') a as (" m”, q") je 2,49 —
— 2,34 = 0,15, je tedy &tyfikrat men$i nez u uvedenych vybéri nélezejicich
stejnému typu aa.

Na druhé strané u vybéri z rtznych typd se vyskytuji bonity prakticky
stejné. Napt. u vybéru a1 (I, p, s) a a1 (d, f) se bonity rovnaji 2,98 a 2,90;
u vybéru as (h”, m”, q") a az (¢, f) 2,49 a 2,48.

Udaje v tabulkdch IX a X ukazuji na celkovy mirny primérny pokles bo-
nity na dilcich poé¢inaje od hranic dilce 130 aZ k hranicim dilcd 100 (holiny)
bez ohledu na typy. Je to vidét z fady hodnot v tabulce XI.

Tento primérny pokles bonit v dilcich zptsobil hlavné jejich pokles tymz
smérem u typu a2, nebot u ostatnich typl bonity uvedenym smérem kolisaji
celkem nahodile.

Rozbor mistné zastoupenych bonit ukidzal velmi pestry obraz. Udaje pte-
devsim dost zfetelné ukazaly obecné mirné zlepSeni bonit zhruba od severu
k jihu a od vychodu k zipadu. A tyto zmény bonit nejsou zietelné vazany na
typy, nybrz se projevuji i na plochich stejnych typt a1 a as.

Z podrobného rozboru zastoupeni bonit v jednotlivych typech vyplyva zavér,
ze na celé prozkoumané plofe dilet 112, 122, 123, 124 bonity od mista k mistu
kolisaji v mezich = 0,5 od aritmetického priiméru vypoé¢itaného ze vsech bonit
zjisténych na vybérovych plochach.

Ve smyslu teorie o lesnich typech rozdily bonit na stejnych typech mély
by byt nevyznamné a zpiisobeny nihodnym kolisinim bonit v disledku malych
zmén stanovi§tnich podminek od mist k mistu ha plose typu. Naproti tomu
rozdily bonit na riznych typech mély by byt vyznamné a vyskytovat se soustav-
né. Ziskané tddaje na vybérovych plochdch umoZiiuji ovéfeni této hypotézy,
ktera slouzi k opodstatnéni pro pouziti typologie v lesnim provozu.

Hypotéza byla ovéfena pomoci Studentova t- testu. Vybéry, které poslouzily
k testovani, tvofily pfedeviim viechny vybérové plochy spadajici do typt a
a az. Takovych ploch bylo u typu a1 osm (s, p, I, q', m’, b/, e, b) a u typu as
pét (r, n, k, f, ¢). Déle byly vytvofeny vybéry ze tii vybérovych ploch polozenych
bezprostiedné vedle sebe na plose téhoz typu. Tyto vybéry tvotily u typu a1
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XII. Prehled statistickych charakteristik pro jednotlivé vybéry bonit podle typl. — Survey of statistical characteristics for in-
dividual quality sampling by types

e Cet- Stup. | Roz-
. Oznaceni . | Bo- |Odchylky %
C's!f) Typ vybérovych nostl | nita bonit vol- dily ZZx? M | s z ? opr G m
dvojic vy- — 2 nosti | bonit 7,0 Bp
ploch béru g x v AB LR
1. a, Sy @'y pymy I,
h, b, c 8 2,71 1,1052 11 0,07 1,2741 1,94 |0,1158 | 0,340 | 0,400| 0,71 |0,12506| 0,354| 0,13
a, s 75 Bsexf 5 2,64 0,1689 0,0336 | 0,183| 0,07
3,33 0,0273 | 0,167 | 0,05
2. a, Lpys 3 2,98 0,0834 4 0,64 | 0,2202 1,22 |0,0550 | 0,234| 2,35 | 0,03 |0,0456 | 0,213| 0,09
a, hym'y ¢ 3 2,34 | 0,1368 . 0.167
3. a, I pys 3 2,98 0,0834 4 0,23 0,1136 0,0284 | 0,169 1,66 | 0,16
a, kyn, r 3 2,75 0,0302 0,0101 | 0,100| 0,04
) 0,167
4. a Ly s 3 | 2,98 | 0,083 4 | 0,49 | 0,0906 0,02265| 0,151 | 3,96 | 0,02
a, h'sm”, q” 3 2,49 0,0072 | 0,0072 | 0,085| 0,03
0,213
5. a, h,m'y q 3 2,34 0,1368 4 0,15 0,1440 0,0360 | 0,190 | 0,96 0,37
a, h',m"”, q"’ 3 2,49 | 0,0072 0,085
0,213
6. a, ”ym'y q 3 2,34 0,1368 4 0,41 0,1670 0,04175| 0,205 | 2,44 | 0,07
a, kyn, r 3 2,75 0,0302 0,100
0,100
7. a, kyn,r 3 2,75 0,0302 4 0,26 | 0,0374 0,0094 | 0,097 | 3,27 | 0,03
a, B7amt, g 3 2,49 0,0072 0,085




trojice ploch (I, p, s) a (h', m’, ¢'), u typu a2 trojice (k, n, r) a u typu as tro-
jice ploch (h”, m”, q"”). Z ostatnich vybérovych ploch nebylo mozno vybéry
vytvotit. Pomoci téchto vybéri bylo mozno ovéfit vyznamnost rozdila bonit na
riznych mistech téhoz typu a u rtznych typu. Viechny ddaje pro testovani jsou
uvedeny v tabulce XII. V prvnim levém sloupci je uvedeno, které typy se
navzajem ovétovaly.

Z vypocitanych t-testi je mozno odvodit tyto zavéry:

Test pro dvojici vybért ¢. 1 vytvofenych ze vSech vybérovych ploch na plo-
Se kazdého typu, tj. z osmi ploch typu a1 a z péti ploch typu az, ukazuje bezpecné,
ze rozdil AB bonit je nevyznamny. Bonity u obou typt jsou tedy v priméru
stejné. Mistni odchylky bonit a jejich aritmetické priméry jsou nahodilé povahy.
Tento zavér potvrzuji testy u dvojic ¢. 3 a 6, podle nichz neni mozno rozdily
bonit téchto vybért jesté povazovat za vyznammé. Tyto testy ukazuji, ze pravdé-
podobnost vyskytu zjisténého u téchto dvojic rozdilu AB je mensi nez pravdé-
podobnost vyskytu rozdilu AB u vybéru z dvojic ¢. 1 vétsitho rozsahu (m =
= 8, nz = 5). To vsak pouze znamend, ze do dil¢ich vybéri 3 a 6 se ndhodné
dostaly extrémnéjsi pripady mistnich bonit v kazdém typu. Tyto hodnoty ovliv-
nily vybérové priméry tak, ze rozdily mezi nimi jsou dost velké az extrémni.
Avsak i takovy rozdil AB zjistény u dvojic ¢. 3 se muze vyskytovat s pravdépo-
dobnosti 0,16 v pripadech, kdy oba vybéry pochazeji z téhoz zakladniho soubo-
ru, tj. z plochy se stejnymi bonitnimi poméry u obou typl a1 a a2. Zjisténa
pravdépodobnost vyskytu uvazovaného rozdilu nedosahuje jesté kritické hod-
noty 0,05, kterd se obvykle povazuje jako ukazatel vyznamnosti rozdilu AB.
Z toho je vidét, ze test u dvojice ¢. 6 tvorené nejmensimi vybéry neodporuje
zavéru vyslovenému na zédkladé testu u dvojice ¢. 1 a stejnych produkénich
pomérech vyjadienych stejnym nebo podobnym zastoupenim bonit na plochdch
typu a1 a ax. Zjisténa mald hodnota pravdépodobnosti u této dvojice vznikla
tim, Ze vybéry byly vzaty z mist od sebe vzdalenych, na kterych se jiZz pro-
jevily zjisténé celkové poklesy bonit smérem k jihu u vech zkoumanych typt.
Proto ve vybéru a1 (typ s) se vyskytly nejextrémnéjsi horsi a ve vyhéru
h', m/, q" nejextrémnéjii lepsi bonity. Avsak jak ukazuje test, neni divodu i tyto
extrémni bonity povazovat za diikaz podstatnych produkénich rozdili na typech
a a a. ‘

Test u dvojice ¢. 2 ukazuje, ze u vybéru a1 (I, p, s) a a1 (b, m', q)
rozdil AB je vyznamny, i kdyz oba vybéry byly vzaty z plochy stejného typu
a1, ale z mist od sebe znacné vzdélenych.

Naproti tomu test u dvojic ¢&. 5 s vybéry ar (h/, m’, q¢') a as (h", m”, q")
ukazuje na nevyznamnost rozdilu AB, tj. produkéné podle bonity obé vybérové
plochy jsou v priméru stejné a vybérové plochy a1 (h', m’, q') by se mély
zaclenit do typu as a nikoli do typu ai, nebot svou bonitou se vyznamné lisi
od bonit ploch u vybéru a1 (I, p, s) ktery byl zaclenén do typu a1. Dale z po-
rovnani vysledku testovani u dvojic €. 5 a 6 sleduje, ze do typu a2 plochy vy-
béru a1 (h/, m’, q¢') mohly by byt zafazeny jako extrémy, nebot pravdépodobnost
vyskytu zji§téného rozdilu AB u vybérid a1 (B, m’, ¢') a a2 (k, n, ) se rovna
pouze 0,07.

Test u dvojic & 7 pro vybéry az (k, n, ) a as (h”, m”, q”) ukazuje na
vyznamnost rozdilu AB a tudiz na podstatné rozdily v zastoupeni bonit na
plochdch uvedenych typli a2 a as. TotéZz plati stejnou mirou i pro dvojici ¢. 2
pro vybéry a1 (I, p, s) a as (h”, m”, q¢”) neboli i u typl a1 a as je zastoupeni
bonit podstatné rozdilné.
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Oba uvedené testy u dvojic vybéru & 2, & 7 a s ohledem na test dvojice
¢. 1 ukazuji na to, Ze v $irokém' priméru bonity u typl a1 a a2 vymezenych na
ploe uvazovanych dilct jsou stejné a lidi se vyznamné od bonit u typu aa.

Z testovani mozZno odvodit tyto zavéry:

Z produkéniho hlediska vyjadfeného bonitou smrku na prozkoumanych
dilcich nebylo vyli§eni typi a1 a a2 odtivodnéno. Zastoupeni bonit od mista
k mistu na celé plose téchto typi nahodné a znaéné kolisd stejnou mérou jak
na vyliSeném typu a1, tak i na typu az. Aritmetické priméry bonit u obou typi
jsou prakticky stejné (2,71 — 2,64). Kolisdni bonit od mista k mistu u obou
typt je podobné. Plochy k', m/, q’, které podle jejich bonity zfejmé patfi k typu
as predstavovanému sousednimi plochami h” m” q”, byly zaélenény do typu
a1 z hlediska produkéniho neodiivodnéné a vytvofily pouze extrémni vybéry
vyskytujici se v ramci tohoto typu jako vzdcné vyjimky. Tyto vyjimky proto, Ze
jsou velice vzdcné, nemohly ovlivnit aritmeticky primér ve vybéru ze vsech
ploch v tomto typu uvedenych u dvojice ¢&. 1 a zvysily pouze vybérovou smé-
rodatnou odchylku a rozptyl S? bez wé¢inku na vyznamnost testu. Vybér a:
(W', m', q') tedy nepatfi bonitné k typu a1 a tvofi pfechod mezi typy a2 a aa.
Vétsina plochy téchto vybéru patfi vSak k typu as a nikoli k typu aa.

Pokud jde o rozdily bonit u typu as zastoupenému pouze dvéma vybérovymi
plochami, jejich testovani by bylo velmi malo spolehlivé, a proto se nekonalo.
AvSak primérna bonita v tomto typu 2,90 je prakticky stejnd s bonitou vybéru
a1 (I, p, s), a proto je mozno diivodné predpokladat, Zze produktivita typu as
se sotva bude lifit od produktivity u typu a1 v severni &asti vyzkumné plochy.

Rozbor produktivnosti smrkovych porosti na plochdch diled 112, 122,
123, 124 na podkladé bonit vzhledem k smrku potvrdil tedy spravnost zavért
ziskanych na podkladé rozboru vyéetnich tlousték. Testovini vyznamnosti rozdild
jak vycetnich tlousték, tak i bonit smrkovych porostd tudiz ukazalo, Ze lesni
typy na plose diled 112, 122, 123, 124 nejsou jednotkami stejnych produkénich
podminek, tj. Ze tyto podminky u stejnych typi mohou byt vyznamné razné
a u ruznych typl naopak stejné. Z provozné praktického hlediska neni divodu
rozdélovat plochu téchto dilet na produkéné odlisné jednotky. Tuto plochu pro
§irokou lesnickou praxi v lesnim provozu postaéi charakterizovat jedinou pri-
mérnou bonitou, ponévadz brit v tvahu zji§téné mistni odchylky bonit na této
plose pri hospodafskych opatfenich v praxi neni proveditelné. Z provozniho
hlediska neni mozno zvlast bonitné vylisovat i vybérové plochy h”, m”, q”,
i kdyz jejich bonity se vyznamné li§i od bonit ostatnich ploch. Rozdily téchto
bonit vsak nepfesahuji ptl bonitni tfidy Schwappachovych tabulek, ptijaté
v Siroké lesnické praxi jako meze pripustné pfesnosti uréovdni bonit vibec.

SOUHRN

Typologicky priuzkum konany pro potfebu hospodatskotpravnického pla-
novani ma vylisit a zamapovat porostni plochy se stejnymi produkénimi pod-
minkami. Podle autora ma toto typologické vyliovani smysl a zddvodnéni jen
tehdy, kdyz plochy typd jsou produkéné skuteéné odlisné. Ve smyslu typolo-
gickych zdsad mél by se kazdy lesni typ vyznalovat stejnymi produkénimi
podminkami, odlisnymi od produkénich podminek ostatnich tyoii.

Produkéni dtkazy se pfi typologickém prizkumu nepodavaji a predpo-
kladaji se hypotézy, které je nutno ovéfit. Proto je zde uveden piiklad ovéfeni
takovych typologickych hypotéz statistickymi metodami. Zakladni udaje pro
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tento ptiklad byly ziskiny z vyzkumné plochy na Skolnim lesnim podniku v po-
lesi Jedovnice. Celkem ve 4 dilcich (112, 122, 123, 124) s ocislovanymi stromy
byly pfesné typology vyznafeny a ohranifeny lesni typy, které tvofily vybérové
plochy. Statistickymi znaky pro ovéfovani spravnosti typologické hypotézy, jez
byly pouzity pro testovani Studentovym t-testem, byly jednak vycetni tloustka,
jednak bonita smrku.

Testovani pomoci vyéetni tloustky se konalo u vybért ze stejnovékych po-
rosti. Naproti tomu testovdni pomoci bonity se konalo bez zfetele na mensi
vékové rozdily. Pti stejné produktivnosti lesniho typu musi byt bonity dfevin
rostoucich na jeho plose stejné bez ohledu na vék; pokud se oviem bonity porosti
s ptibyvajicim vékem neméni. V nafem pfipadé vékovy rozdil mezi porovna-
vanymi plochami nepresahuje 9 let a je proto z hlediska zmén bonit zanedbatelny.

Testovani hypotézy na prikladé vycetni tloustky v daném pfipadé ukazalo,
ze rozdily v tlouStkovém' riistu nejsou na vylifenych typech takové, aby rozde-
leni bylo provozné zdiivodnéno. Ukazalo se téz, ze rozdily v podminkich pro
tloustkovy riist na plose jednoho a téhoz typu mohou byt vétsi nez na plochach
riznych typt.

Jak na podkladé rozboru vyéetnich tlousték a testovani Studentovym t-testem
tak i pfi rozboru bonit se v daném' pripadé ukézalo, ze vyliSené typy nemaji
z hlediska produkéniho zdivodnéni. Podle autora pro provozni ucely staci ta-
kovou plochu charakterizovat primérnou bonitou, kterd zde kolisd maximdlné
v rdmci bonitniho stupné pouzivanych Schwappachovych vzristovych tabulek.

Z toho vyplyva, Ze opodstatnénost vyliSenych typti po produkéni strance
by bylo nutno ovéfovat naznafenym zpusobem pomoci testovani taxaénich
veli¢in na zkusnych plochach. Timto zptsobem by se pravdépodobné predeslo
i- vytkam provozu, ze lesnicka typologie neplni své poslani tak, jak by méla
a jak je stanoveno v Technologickych postupech praci hospodafské dpravy
lesti.

Doslo dne 24. 4. 1969

HPOBep!(& NpaBUABHOCTH THNOTE3a O PABHBIX NPOM3BOACTBEHHBIX YCJNOBHAX HAa ONMHAKOBEIX THIIAX
Jieca M O Pas’yHYHBIX YCJAOBHAX Ha Pa3HBIX THOAX ANA enH

Tunonoruueckoe ofcnenoBaHue, NMPOBOXMMOE JUIA IOTPEBHOCTEIl JIECOYCTPOMTENBHOTO I111a-
HMDOBaHUA, MNOJIKHO BHINEJHTh M HAHECTM Ha KapTy IUIOIJafM HAaCaKIEHUH C ONMHAKOBBIMHU
PCH3BOACTBEHHLIMM ycnoBuAMHU. [lo MHeHHMIO aBTOpa, STO THUMOJOrMYECKOE BHIZEJNEHHE WMeeT
CMBICT M OBOCHOBaHME TOJBKO TOrLA, KOrJa IUIOLIANM THIIOB Jeca B IPOM3BONCTBEHHOM OTHO-
IIeHHHU HeHCTBUTENbHO pasnuuHel. COrjiacHO THIIOJOTHYECKMM IPUHIMNAM, KaKObli THUN Jeca
AcJokeH OBl 6Bl XapaKTePH30BATHCA ONMHAKOBBIME yCJIOBHUSMH IPOH3BOACTBA, KOTOPHIE OTJIHYA-
IOTCA OT YCJIOBMM IIPOMSBOJACTBA OCTAJBHBIX THIIOB.

HokasarenbcTBa TNPOM3BOACTBA IIPH THUIOJOTMYECKOM OOCHENOBAHMM He NpPeACTaBJIAIOTCH,
a [peJIaraloTCs TUIOTE3Hl, KOTOphle HeoOxomuMo mpoBeputh: I10aToMy 3Iech NpHBENeH npuMep
[POBEPKH TAKHX THIOJOrMYECKHX THIOTe3 CraTHCTHYeCcKuMu MeromaMu. OCHOBHEIE HNaHHBIE IJIA
3TOro npuMepa OBLIM IOJIyYeHBI Ha OMBITHOM momamu yuebHOro Jjecxosa CenbCKOX03AHCTBEHHOrO
uHctuTyra B BpHO B JecHuuecrse EnosHuume. B ofmem Ha 4 yuacrxkax (112, 122, 123 u 124)
C TPOHYMEPOBAHHBIMHM NEPEBbAMU THUHOJIOraMH OBITM TOYHO OBGO3HAYEHHI M BHIAEJIEHBl THIBL Jeca,
KOTOpEIe COCTaBJiANd BhIOpaHHEIE ruomany. CTaTHCTHYECKHMM NPU3HAKAMU IJIA TIPOBEPKM IIpa-
PUJIBHOCTH TMIIOJOIMYECKOH TIMIOTEssl, NpPHUMEHEeHBIMM I wucneltaHus t-recrom no CryzeHTy,
6plnu numaMeTp Ha BEICOTe TPyAM (TakCaluOHHBIH nuaMeTp) W GOHHUTET enH.

HcnbiTanue npu NOMOIM TAKCAI[MOHHOIO NMAaMeTPa IPOMSBONMJIOCHE y BHIGPAHHBIX COBOKYI-
HOCTE!f ONHOBO3PACTHEIX HacakmeHwit. Hamporus, ucrnelTaHMe TpU MOMOIGH GOHUTETA IIPOM3BO-
nunock 6e3 ydera HeGoabIIOH pasHULBl B Bo3pacre. [IpuM OXMHAKOBOM INPONYyKTHBHOCTH H3BECT-
HOro THma Jjeca GOHHTETH IPEBECHEIX TIOPOX, MPOM3PAcTANIMY HA €ro IJIOMany, HKOJKHB
6BITH ONMHAKOBBIMM, He B3Mpas Ha BO3PACT, KOHEYHO IIOCTOJBKY, NOCKOJIbKY GOHHMTETHl Hacakie-
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EHIf C BO3ZPAacTOM He MeHAITCA. B HameM ciydae pasHUI@ B BO3PaCTE CPABHUBAEMBIX ILJIOMIAAEH
Ee mpecpiurier 9 JIeT M MOITOMy C TOYKM 3peHUs IepeMeH OGOHHTETOB €i0 MOKHO NpeHeSpeds.

Mcneiranue rumoresa Ha mpHMepe TaKCAllMOHHOTO AMaMeTpa B NaHIOM Cjydae I0Kasajo,
4TO P-3JIM HA B POCT€ B TOJUIHHY y BHIIEJCHHLIX THUIIOB Jleca HE HACTOJIBKO 3HAYMTENLHLI, UTOOBI
W5 pisneneHue ObIIO C TOYKM 3PEHHA NPOHM3BOICTBA 050CHOB2HO. OKasajoch TakkKe, 4TO PABJIM-
4isd B YCJOBHAX pOCTa B TOJUIMHY Ha TMUJIOMany ONHOTO M TOrO KC THMa MOryT ObiTh Gosee
CHaIMTeJ HBEIMM HYeM Ha IUJIOIJafsix PasHbIX THIIOB.

(aK Ha OCH BiHMM aHaJH3a TaKCALMOHHBIX HuaMeTpoB u i-recros mo Crymeury, tak u npu
H1lmuse SOHMIeTOB B NAHHOM CJlydae OKAa3aJoch, UTO BBIACJIEHHBIE THIBI C TOYKY 3PEHHS MpPO-
43 071CT He 050:HO3iHBl [I0 MHeHHMIO, asTopa IJA NPOM3BOICTBEHHLIX IC]eil TaKyio IUIOMANb
JOCTATO' HO O0XapaKrep#308iT: CpPenHUM OOHHTETOM, KOTOPHI 31ech KoJebiercsi MaKCHMaJbHO
L p MKaX cryneHy OOHHTeTros, NnpiMeHseMbx B Tabaumax xoma pocra no [Isanmaxy.

5 aroro ciemyer, 4TO O50CHOBAHHOCTEL BHIIEJIEHHBIX THIIOB B IPOM3BOINCTBEHHOM OTHOLICHM K
cnenonano Obl NPOBEPATL YKA3AHHBIM COCOGOM TPHM IOMOLIM MCHBITAHMA TAKCALIMOHHLIX Be-
JIM MH HA ONBITHBIX [UIONIANAX. OTHM CrOCOG0M, BEPOATHO, MOKHO Obla0 6Bl mpeaynpenuTs 3a-
Me4aHUA NPOM3ZOACTBA O T.M, YTO JICCHAA THIIOJOTMS HC BBHIIOJHAET CBOC TIpelHAa3HAa4YeHUE TakK,
KaKk HYXXHO M KaK yCTaHOBJEHO B TEXHOJIOTHM JIECOyCTPOHTEJLHBIX paborT.

Testing of Rightness of the Hypothesis on Equal Production Conditions in Equal
Forest Types and on Different Conditions in Different Types for Norway Spruce

The subject of typological investigation made for the needs of forest manage-
ment planning is to determine and map the forest stand areas showing the same
production conditions. In the author’s opinion, this typological determination has
its sense and reason only in such cases, when the areas of various types are from
the viewpoint of their production really different. In the sense of typology princip-
les, each forest type should be characterized by equal production conditions dif-
ferent from those of the other types.

There are given no production proofs in typological investigation, but only the
hypotheses to be yet verified. This paper includes therefore an example of veri-
fication of such typological hypotheses by means of statistical methods. The basic
data for this example were obtained from a research plot of the School forest en-
terprise in the forest district Jedovnice. On the area of 4 subcompartments (112,
122, 123, 124) with numbered trees, the typologists precisely marked and bordered
the forest types forming the sampling plots. D. b. h. and quality of spruce formed
statistical characteristics for the verification of the confidence of typological hy-
pothesis, which were applied for testing by means of Student’s t-test.

Testing by means of d. b. h. was performed on the samples composed of even-
aged stands. On the other hand, testing made by means of quality values was
performed without regard of lesser age differences. In equal productiveness of
forest type the quality values of tree species growing on its area must be uniform
without regard to its age; it is, however, supposed that the stand quality values
show no change with increasing age. In our case, the age difference between the
compared plots does not exceed 9 years, being therefore negligible from the view-
point of quality changes.

Testing of hypothesis by means of d. b. h. showed in this case that the dif-
ferences in the diameter increment of determined types are not of such a character
that the division would be justified from the operational reasons. It was also found
that the differences in conditions given for the diameter increment on the plot of
one and the same type may be greater than on the plots of various types.

The analysis of d. b. h. and testing by Student’s t-test, as well as the analysis
of qualities in the given case showed that the determined types had no justification
from the viewpoint of production. The author assumes that, for the production
purposes, it is sufficient to characterize such plots by an average quality value,
which varies within the quality class of the applied Schwappach’s yield tables.

This consideration suggests that the justification of the determined types frem
the viewpoint of production should be verified by the above-mentioned method of
testing by means of dendrometric values on sample plots. In this way, it would be
possible to avoid the reproaches coming from the practice that the forest typology
does not fulfil its task as awaited and as laid down in the Technological procedures
for the forest mamagement works.
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Beglaubigung der Richtigkeit der Hypothese iiber die gleichen Produktionsbedingun-
gen in gleichen Waldtypen und iiber verschiedene Bedingungen in verschiedenen
Typen fiir die Fichte

Die fiir den Bedarf der Forsteinrichtungsplanung durchgefiihrte typologische
Forschung soll Bestandesflichen von gleichen Produktionsbedingungen gliedern und
kartieren. Nach der Meinung des Verfassers hat diese typologische Gliederung Sinn
und Begriindung nur in dem Falle, wenn sich die Fldachen der Typen produktions-
mafig tatsdchlich unterscheiden., Im Sinne der typologischen Grundsidtze sollte sich
ein jeder Waldtyp durch dieselben Produktionsbedingungen, die sich von den Pro-
duktionsbedingungen der tbrigen Typen unterscheiden, auszeichnen.

Bei typologischer Forschung werden Produktionsnachweise nicht erbracht und
es werden Hypothesen vorausgesetzt, die iberpriift werden miissen. Aus diesem
Grunde wird hier ein Beispiel der Uberpriifung solcher typologischer Hypothesen
mittels- statistischer Methoden angefiihrt. Grundangaben fiir dieses Beispiel wurden
von der Forschungsfliche des forstlichen Schulgutes im Waldrevier Jedovnice ge-
wonnen. Insgesamt auf vier Teilflichen (112, 122, 123, 124) mit numerierten Baumen
wurden von Typologen Waldtypen, die die Probefldchen bildeten, genau bezeichnet
und begrenzt. Als statistische Merkmale fiir die Uberpriifung der Richtigkeit der
typologischen Hypothese, die fiir die Testung mittels Student’s t-Testes zur Anwen-
dung gelangten, dienten einerseits der Brusthéhendurchmesser, andererseits die Bo-
nitat der Fichte. :

Die Testung mittels Brusthohendurchmesser wurde bei Auswahlen aus gleich-
altrigen Bestdnden vorgenommen. Demgegeniiber die Testung mittels Bonitdt wurde
ohne Riicksicht auf geringere Altersunterschiede durchgefiihrt. Bei gleicher Pro-
duktivitdt eines Waldtypes miissen die Bonitdten der auf dessen Flache wachsenden
Holzarten gleich sein, ohne Riicksicht auf das Alter; allerdings sofern sich die Bo-
nitdten der Bestidnde mit zunehmendem Alter nicht verdndern. In unserem Falle
ubersteigt der Altersunterschied zwischen den verglichenen Flachen neun Jahre
nicht und ist demzufolge von Gesichtspunkt der Veridnderungen der Bonitdten ver-
nachléssigbar.

Die Testung der Hypothese am Beispiel des Brusthéhendurchmessers zeigte in
gegebenem Falle, dafl die Unterschiede des Dickenwachstums in den gegliederten
Typen nicht derartig sind, um die Verteilung betriebsméaBig begriinden zu kénnen.
Es zeigte sich auch, daf3 die Unterschiede bei Bedingungen fiir das Dickenwachstum
auf der Fliche eines und desselben Types grdfler sein kénnen, als es auf den Fli-
chen verschiedener Typen der Fall ist.

Gleichwie auf Grund der Analyse der Brusthohendurchmesser und der Testung
mittels Student’s t-Test zeigte es sich in gegebenem Falle auch bei der Analyse der
Bonitdten, dafl die Gliederung der Typen vom Produktionsgesichtspunkt unbegriindet
ist. Nach der Ansicht des Verfassers geniigt es, flir Betriebszwecke eine solche
Flache mittels durchschnittlicher Bonitdt zu charakterisieren; diese schwankt ma-
ximal im Rahmen der Bonitidtsstufe der angewandten Schwappach's Ertragstafeln.

Daraus ergibt sich, dal man die Begriindung der gegliederten Typen seitens
der Produktion auf die angedeutete Art und Weise mittels Testung von Taxations-
grofen auf Versuchsflidchen tiberpriifen miiite. Aus diese Weise wiirde man wahr-
scheinlich die Beanstandung des Betriebes vorbeugen, dal die Waldtypologie ihre
Sendung nicht richtig nach der Bestimmung der technologischen Arbeitsvorgiange
der Forsteinrichtung erfillt.

La vérification de la justesse de I’hypothése sur les mémes conditions de production
et sur les mémes types forestiers en cas des conditions différentes et sur les types
différents pour I'épicéa

L'exploration typologique, effectuée pour les besoins de la prévision en matiére
de l'aménagement économique, a pour but de délimiter et de relever les surfaces
de peuplement qui accusent les mémes conditions de production. Selon I'auteur cette
délimitation typologique n’a le sens et la justification que si les surfaces des types
sont vraiment différentes au point de vue de la production. Dans le sens des prin-
cipes typologiques chaque type forestier devrait par conséquent étre caractérisé par
des conditions de production identiques et différentes des conditions de production
de tous les autres types.
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Dans l'investigation typologique on ne produit pas les preuves, on émet seule-
ment des hypothéses qu’il est nécessaire cependani de vérifier. C'est pour cela qu’on
présente ici un exemple de vérification des hypothéses typologiques mentionnées
au moyen des méthodes statistiques. Les données de base pour le cas en question
ont été obtenues sur la surface de recherche de I'Entreprise forestiéere école dans
le district forestier Jedovnice. C’est au total dans quatre parcelles (112, 122, 123, 124)
avec les arbres numérotés que les typologues ont exactement désigné et délimité
les types forestiers qui ont formé les surfaces de choix. C’était d’'une part le diametre
a hauteur de poitrine et d’autre part la qualité de 1'épicéa qui constituaient les
caracteres statistiques servant a la vérification de l'exactitude de 1’hypothese typo-
logique et qu'on a utilisés pour le testage avec le test t de Student. ,

Le testage au moyen du diameétre a hauteur de poitrine était effectué sur les
surfaces de choix composées de peuplements équiennes. Au contraire, le testage a
l'aide de la qualité était effectué sans égard aux différences d’age peu importantes.
Pour une productivité égale du type forestier les classes de qualité des essences se
trouvant sur sa surface doivent éire égales, sans égard a 1’'age, pour autant évidem-
ment que les classes de qualité ne changent pas avec 1’'dge. Dans notre cas la dil-
férence d’age entre les surfaces comparées ne dépasse pas neul ans, étant par con-
séquent négligeable du point de vue de changements des classes de qualité.

Le testage de I’hypothése sur lexemple du diameétre a hauteur de poitrine
a montré dans le cas donné que les différences quant a l'épaisseur ne sont pas
sur les types délimités tellement considérable pour justifier la division sur le plan
d’exploitation. Il est apparu également que les différences de conditions, nécessaires
a la croissance en épaisseur, peuvent étre sur la surface de ce méme type plus
grandes que les surfaces de types variés.

Dans le cas donné il est apparu, aussi bien sur la base de l'analyse des dia-
metres a hauteur de poitrine et du testage au moyen de test { de Student, que sur
la base de l'analyse des classes de qualité, que les types mentionnés n'ont pas de
justification sur le plan de la production. Pour atteindre les objectifs de l’exploi-
tation, il suffit selon l'auteur, de caractériser une tielle surface par la classe de
qualité moyenne qui varie ici au maximum dans le cadre de classe de qualité des
tables de production Schwappach.

Il en résulte qu’il serait nécessaire de vérifier sous I’aspect productif le bien-
fondé des types délimités par le mode indiqué, a savoir a l'aide du testage des
grandeurs d’inventaire sur les surfaces d’expérimentation. C’est ainsi probablement
qu’on pourrait aussi prévenir les reproches adressés a l'’exploitation que la typo-
logie forestiére ne remplit pas convenablement sa mission que l'on exige d’elle dans
les Procédés technologiques des travaux relatifs & 'aménagement économique des
foréts.

Adresa autora:

Prof. Dr. Ing. Alexandr Leporsky, lesnicka fakulta VSZ, Brno
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M. Vosko METODICKY NAVRH NA STANOVENIE
DRUHOVEHO ZLOZENIA DREVIN
METODAMI OPERACNEJ ANALYZY

BB Previdzkové ciele sa v suasnosti, vzhladom na urychlené vyrieSenie uvedenej
problematiky, nericSia komplexne, ale zuZuji len na otazky drevinového zloZenia. Preto
v dalSom nebudeme sa zaoberat celou problematikou stanovenia prevadzkovych cielov,
nakolko sa touto otdzkou zaoberaju ini autori (Dolezal 1960, Poldk 1960 a dalsi), ale
venujeme pozornost len priacam Ci prispevkom, ktorych zékladnou myslienkou je pre-
dovSetkym stanovenie najvyhodnej$ieho druhového zloZenia drevin v previdzkovych
cieloch. Z prac Prudica (1962), Disesscu (1966), Kolektivu Vyvojového oddelenia
HUL-UHUL (1966), Papanka (1967) a dalsich, sustredili sme pozornost na ndvrh
(Kolektiv 1966), v ktorom optimélne zastiipenie drevin (ekonomickych — hlavne ihli¢-
natych a biologickych — listnatych) spociva v hladani hranice maximaélneho zastipe-
nia ekonomickych drevin — aZ do tej miery, aby nebola ohrozend bezpecnost a trvalost
produkcie — a pri snahe o ¢o najvys$iu kvantitativnu a kvalitativou produkciu tychto
zmesi.

KedZe suhrn tychto otdzok a dal$ich moZnych faktorov, majtcich vplyv na drevinové
zloZenie (napr. uZito¢né ucinky lesa, hustota ciest, ndklady na obnovu lesa, vplyv prie-
myselnych exhaldtov apod.), treba rieSit komplexne, hlada sa takd metdda, ktord dany
predpoklad spliia. Takymito metédami si metédy operacnej analyzy, ktoré umoZiujit
vziat do ivahy mnozstvo faktorov i vztahov medzi nimi a uispesne ich riesit.

S ich aplikaciou — aplikdciou simplexového algoritmu, ako jednej metédy matema-
tického modelovania — sme sa stretli v pracach Prudida (1962), Klinky, Kratkeho
(1967), Ljameborsaja (1967) a inych. Treba v8ak poznamenat, Ze nielen: tito jedini
met6da je vhodnd pre rieSenie danej problematiky, ale Ze je moZné pouzit aj dalsie ndroéné
a menej naro¢né metddy.

V zésade st $tyri spdsoby, ktorymi mozno riesit tilohu druhového zloZenia drevin:

a) Linedrne modely (Standardné) — ich pouZitie je viazané na to, i javy a procesy je
mozné popisat linedrnymi vztahmi a zavislostami, tj. na také pripady, kde nelinearitu je
mozné zanedbat bez toho, aby model ddval uspokojivé vysledky.

b) Linearne celociselné modely — umoziiuji nelinedrnu funkciu vyjadrit po castiach
linedrnou funkciou pomocou celoéiselnych premennych. Metédy rieSenia vicsich celo-
¢iselnych modelov, akym model druhového zloZenia drevin je, nie st eSte tak rozpraco-
vané a ich vypocet na samoc¢innom pocitaci je spojeny s tazkostami. OvSem rieSit model
druhového zloZenia drevin pomocou tychto modelov, znamena rieSit stcasne druhové
zloZenie drevin a rubny vek.

c) Nelinearne modely — rieia sa nimi pripady, kde sa bud Ziada presnejsia aproxi-
midcia, alebo kde linedrne modely nepostaduji. Ich nevyhoda pre dany problém spociva
v tom, Ze rieSenie nie je tak opeartivne, pretoZe v mnohotvarnosti moznych typov mo-
delov druhového zloZenia musi zodpovedat moznost typov nelinedrnych modelov.
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d) Dynamické programovanie — zvlast pre rieSenie druhového zloZenia drevin v po-
rastoch uZ zaloZenych. Tato opodstatnenost vyplyva z Bellmanovho (1967) principu
optimality, ktory hovori, Ze optimélna stratégia (postupnost rozhodnuti) m4 ta vlastnost,
7e nech je vychodzi stav a vychodzie rozhodnutie akékolvek, postupnost nasledujiicich
rozhodnuti musi tvorit optimalnu stratégiu vzhladom k stavu vyplyvajicemu z vychod-
zieho rozhodnutia. Praktické pouZitie tychto metdd je stazené eSte ich nedostatocnou
rozpracovanostou, aj tym, Ze nie su vyvinuté programy pre modely s vd¢Sim poétom
premennych. (Na doterajsich programoch dalo by sa tspesne riesit zastipenie dvoch
drevin principidlne tak, Ze by sme pripustili spojiti zmenu v smere percentudlneho za-
stupenia a diskrétnu vzhladom k casu.)

Zhodnotenim hore uvedenych metdd operacnej analyzy a moznosti na vypoctovu
techniku, ktoré sme mali, pristupili sme k rieSeniu druhového zloZenia drevin pomocou
metéd matematického modelovania, a to aplikiciou simplexového algoritmu.

Pokusime sa preto v dal§om skonstruovat matematicky model. Model zostavime tak,
aby riesil danu problematiku pocas celej produkénej doby (tj. az do rubného veku,
v ktorom hodnota celkovej hmotovej produkcie by mala byt maximalna) s tym, Ze v urci-
tych casovych hladinich (decéniich) ndm uda:

a) optimalny (z hladiska sledovaného ciela) pomer zastipenia drevin, z toho vyplyva,
ze aj hodnotu hmotovej produkcie;

b) mnozZstvo prebierkovej hmoty (Pb);

¢) udaje pre planovanie nahodilych tazieb.

Model okrem toho musi byt upraveny tak, aby mohol byt rieSeny podla Standardného
programu na samocinnom pocitaci.

MATEMATICKY MODEL NA VYPOCET DRUHOVEHO ZLOZENIA DREVIN
V PREVADZKOVYCH CIELOCH

OBECNA FORMULACIA PROBLEMU

NajzavaznejSou Castou ,,spoluprice metéd operacnej analyzy a konkrétnych tloh
je prive obecna formuldcia. Je primarnou fazou, pretoze v nej ide o volbu vhodnej
metddy (ktord svojou metamatickou analyzou akceptuje poziadavky problému) a zdroveii
s prihliadnutim na raciondlne rie$enie formulovanie tulohy je také, aby zohladiiovalo
poziadavky matematickej metddy. Je to teda faza konfronticii, kde jednotlivé uvahy sa
bud prijimaju, alebo odmietnu.

Pokusime sa o taku konfronticiu pre problém stanovenia druhového zloZenia drevin
v nasledujucej ulohe.

Uloha: Pre hospodarsky stbor lesnych typov (HSLT) je uréené, na zaklade typo-
logického prieskumu, » drevin. Mdme urcit druhové zloZenie drevin previzdkového
ciela obnovného, vychovného (mnoZstvo drevnej hmoty z prebierok) a vyhladového.
Zaroven stanovit rubny vek tak, aby PCP produkcie bol ¢o najvyssi. Mierou produkcie
mbze byt celkovy objem drevnej hmoty vyjadrenej ako v konvenénych jednotkich, tak vo
vahe ¢i hodnote apod.

Zlozitost spojenia faktov a ich premenlivost v ¢ase nds nutia pri konfronticii s mate-
matickym modelom k tymto zjednoduSujicim predpokladom:

1. Povaha tlohy (stanovenie druhového zloZenia drevin a dlzky rubného veku) ndm
nedovoluje v algoritme rieSenia vypocitat si¢asne obidve jej zlozky, preto rubny vek bude
konstantny. Najvyhodnejsi rubny vek, kedy je maximum PCP, sa ziska tak, Ze postupne
budeme riesit danu dlohu so skracovanim, resp. predlZzovanim produkénej doby.

2. Zavadzame zjednodu$ujuci predpoklad, Ze prebierky st vykonané jednorazove,
vzdy na konci jednotlivych desatroci.
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3. Vypocet robime na zdklade vzrastovych tabuliek (Schwappach). To znameni,
Ze za pocCiatoCny stav (pre ktory uZ stanovujeme druhové zloZenie drevin) povaZujeme
situdciu 20. roku, kedy niektoré dreviny (pravda v zavislosti od bonity) maju tabelovanu
hmotu hribia.

4. Obnovna doba je o-ro¢na. V jej strede je porastnd zdsoba uZ zredukovani na
50 %,.

5. Budeme zohladiiovat straty na trvalosti a bezpecnosti (aj dal$ich faktorov, napr.
kvality, keby boli Ziaduce podklady) produkcie.

6. V modeli budeme pouZivat merné jednotky vo fyzickom vyjadreni.

Reprezenticia konkrétneho modelu druhového zloZenia drevin v matematickych
terminoch je uvedend v dalSom. UZ tu treba pripomenﬁt’, Ze ,poziadavky® uvedencho
problému na zvolent metédu by mohli byt Sir§ie (napr. priestorovd vystavba zmesi,
otézka zadiatku a dizky obnovnej doby, uzitoéné uéinky lesa apod.) bez toho, aby vypocéty
boli naméhavé, no nemali sme k tomu Ziadtice podklady.

ALGORITMIZACIA MATEMATICKEHO MODELU

Po prechadzajucej ,,diskusii* (a zjednodusujicich predpokladoch) pokusime sa vy-
jadrit podstatu druhového zloZenia drevin prostrednictvom prostriedkov matematického
modelovania — rovnic, nerovnosti, funkcii apod. Pdjde ndm teda ,,0 taku abstrakciu,
ktoré zachycuje podstatné stvislosti a zanedbéva to, ¢o nie je podstatné® (Kotzig 1961),
teda o vytvorenie matematického modelu, ktory by bolo mozné riesit simplexovym algo-
ritmom linedrneho programovania. Pre vytvorenie matematického modelu su potrebné
tieto konstrukéné predpoklady:

1. Za hypotetického predpokladu, Ze druhové zloZenie drevin sa meni skokom
(v dosledku prebierok) vidy po 10 rokoch, bude celd produkéna doba charakterizovand
suborom stavov porastov, vztahujicim sa k jednotlivym ¢asovym hladindm ¢ — 2, 3, 4,

T

kde ¢ — index, ktorému zodpoveda porast stary 10 . z rokov;
T — rovnd sa (stredu obnovnej doby) rubného veku u zmesi drevin.

2. Uvazované dreviny ocislujeme so zretelom na hladisko triedenia (ckonomické E
a biologické B) postupne 1— m.

3. Symbolom x;,; budeme oznacovat percentudlne zastipenie z hmoty /-tej dreviny
vo veku ¢,

4. Pomer x;; vztahujeme k tabulkovym hodnotdm a;;, uddvajucim predpisané
mnozstvo hmoty i-tej dreviny vo veku 10. ¢ rokov pri jej jednotkovom zastipeni a za-
kmeneni.

Skuto¢né mnozstvo hmoty (pre 7-ti drevinu v Case £) je dané sucinom

© Qi Xtyie

5. Za ,,normélnych‘“ okolnosti by mali stavy jednotlivych drevin v kazdom obdobi
spltiat podmienku pIného zakmenenia, & ,,prirodzeného zakmenenia extrémnych spolo-
denstiev‘ (Benko, Hancinsky 1968), cize

Xty + Xeo + Xy + o0 F Xt =1, D,
resp.
XtstB + Xt g = Z (1)
za podmienky x;; = 0, kde Z — zakmenenie.

Nie vzdy je mozné dosiahnut plnych 100 9%, zakmenenia v ddsledku réznych strat,
ktorych rozsah zavisi od vplyvu rdznych faktorov, no predovSetkym od druhového
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zloZenia drevin. Preto do podmienky (1) a (1) musime zaviest straty, ¢im dostaneme pre
podmienku (1").
xt,iB + Xt,i8 = Z—St, )

kde t =23, ..., T —1,
S: — straty vo veku z.

V case t = T je porastnd zdsoba zredukovana na 50 %, teda

X7 4B + X7 4E = ; — S, 3)
Pri konkrétnom vyjadrem S: (S7) je potrebné vychadzat zo skuto¢nych strat pre jed-
notlivé druhové zmesi drevin.

6. Premenna x; ; musi dalej spinat podmxenku naviznosti medzi jednotlivymi hladi-
nami, kedZze drevinové zloZenie sa v priebehu 10 rokov, vzhladom na vysloveny hypo-
teticky predopklad nemdZe menit fubovolne.

Ak p; ; oznaCuje prebierkovii hmotu pri 1000/0 zastupeni i-tej dreviny v Case ¢, potom
musi platit

(as + Pes) Xe_q4 — Qt4. %5 = 0, 4)
kde i = 1,2, ...,m,
t=3d, ..cr' T

Prvy ¢len uddva hmotova produkciu 7-tej dreviny, ktori by bolo mozZné dosiahnut
v Case ¢, keby sa v poslednom desatro¢i nerobili prebierky.

Druhy ¢len udéva skutoéné mnoZstvo hmoty v Case 2. Rozdiel potom urduje mnoz-
stvo prebierkovej hmoty (intenzitu prebierky) v uvaZzovanom obdobi, tj. v Case 7.

Ak oznaéime zmienené mnoZstvo prebierkovej hmoty ako ys,;, mdZeme podmienku
(4) pisat v tvare rovnice.

(@t + peg) Xt_g,0 — at,i X0 — yt,0 = 0, 5),

kde e, ‘ / 0, .
t= 12, s 51
t =34 ...; T,

Dany vztah (5) nie je mozné pouZit v pripade, ked drevina nedosahuje v uvaZovanej
¢asovej hladine meratelné mnoZstvo hmoty (hodnoty a;; nie su tabelované). Potom
rovnicu (5) musime nahradit pribliznym obmedzenim, ud4vajticim napr., o kolko percent
mozZe vzrast zastipenie 7-tej dreviny v priebehu uvazovaného decénia. Za takejto skutkovej
podstaty mdZe sa rovnica (5) vyjadrit napr. podmienkou

L5x 3,6 — %00 — 31,6 =0, (6),

ktord hovori, Ze zastupenie dreviny v obdobi od 10.z—1 do 10.z rokov nemdze vzrast
o viacej ako o 50 9.

7. Ulelov4 funkcia je dané celkovou hmotovou produkciou na konci rubného veku.
Dostaneme ju tak, Ze s¢itame celkové mnoZstvo drevnej hmoty v ¢ase t = T + 1 +
vietky predchéddzajiice prebierky. Teda analogicky so zndmym vztahom.

f=H + ZPb (7)
0

mdZeme pisat

f= Z yiq + Z i R Z Yt + (@ria,g +PT-1.1) fo = max. )

tat t—t t—lo'

794 imsnicTVI— 1969



V sti¢toch lavej strany séitame len prebierky od toho obdobia, kedy drevina ma uz
prebierkovi hmotu. Ak je napr. ¢y, = 4, znamend to, Ze sa scitaju prebierky az od 40.
roku a vyssie atd. Pritom £, = 3prez = 1,2, ..., n.

Pomocou uvedenych formuldcii sme umoznili, Ze simplexovym algoritmom je
mozné rieSenie problémov druhového zloZenia drevin, ktoré moze byt formulované ako
proces (tj. rieSenie druhého zloZenia drevin prebichajiceho v Case).

Na zaklade horcuvedenych kon$trukénych prvkov matematického modelu by bolo
mozné rieSenie druhového zloZenia drevin, ovSem takto postaveny model by bol staticky
pre rieSenie konkrétneho pripadu. Neakceptoval by totiZ pdsobenie réznych faktorov,
majucich vplyv na vzéjomny pomer drevin. Jeho platnost by bola odévodnen len v tom
pripade, keby kritérium strat bolo eliminované, ¢o znamend, Ze porast by mal biologicku
stabilitu, ¢i rovnovahu. Skutoénost je vSak ind. Straty sa vyskytuju predovsetkym pdsobe-
nim abiotickych ¢initelov (tie st kvantifikované v navrhu Kolektivu 1966). Ich vplyv sa
prejavuje (hlavne u bezpecnosti produkcie) v zniZeni hodnoty hmotovej produkcie
jednotlivych drevin. Sledovanim tohoto faktora, pri rozbore HSLT spominaného ni-
vrhu, sme dochédzali k ndzoru, Ze ho méZeme v zdsade vyjadrit dvojako: a) linedrnou
aproximaciou; b) kvadratickou funkciou.

a) Straty, o ktorych sme hovorili, si z4vislé na pomere B a E drevin a premietaji
sa do zakmenenia. Pri uréitom percentudlnom zakmeneni B drevin sa straty na hmotovej
produkcii rovnaja 0, no pri ich nulovom percentickom podiele dosahuju uréitd hodnotu,
ktord redukuje hmotovii produkciu. Teda s rastiicim percentom ekonomickych drevin
vyrastaju straty progresivne, nelinedrne, ale tato nelinearita nie je v kazdom pripade prili§
vyraznd. Preto, v uréitom intervale, pre priblizné vyjadrenie strat dostavame

0=x:8=a, 9

kde a — 9%, zastupenia biologickych drevin, kde je mozné straty S: s dostatoénou presnostou
vyjadrit linearne

St =y — Bxiim, (10)

kdez — 23,..., T — 1,
Y — Y% strat,

f — koeficient ~ % :

Pre XtiB & U jc S =0,

Ak chceme pouzit Standardny linedrny model (bez zavedenia celodiselnych premen-
nych), nemdzeme riesit ulohu komplexne bez toho, Ze by sme neobmedzili pohyb pre-
mennych biologickych drevin. Toto obmedzenie pohybu premennych spociva v tom, Ze
percentudlny podiel zastupenia je limitovany hraniénou hodnotou strat. Zvy$ovanim ich
zastupenia nad touto hodnotou nie je mozné uZ ni¢ ziskat. Preto sa mdZeme obmedzit
bez obdv, bertc zretel na vyjadrovania CHP v plm, na pripad (9). Dosadenim (10) do (2)
dostaneme

fxiin + X158 = 2/, (11)
kde Z
t

,
? b

3; sy T — La

I

T
2,
Pre t = T predpisujeme len 50 9, zakmenenie, preto i vyjadrovanie strat bude odli$né

By St =0,5.y — fxr,iB (10,
pri¢om

«
0=xri8= >
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Dosadenim (10”) do (2) dostdvame
Bxrip + x148 = 0,5.2’ (11%)

Treba poznamenat, 7e tu uvidzana lineirna aproximadcia strat plati pre pripad, ked
straty su zavislé len od pomeru B a E drevin. V niektorych pripadoch, ako napr. u HSLT
jedlo-bukovych smredin v préci kolektiva (1966), nezévisia hodnoty strat len od uvede-
ného pomeru B a E drevin, ale aj od percenta zastiipenia smreka v rdmci E drevin. Potom
pre vyjadrenie linedrnej aproximdcie tychto strat dostdvame

’
St =y — pxtip + B (x4 — o) (12)
pre
0 = x¢,ip = atm
a5 = X8 = anies
; »
kde 8’ = T

a’ — dolnd medza percenta zastupenia E drevin majucich vplyv na straty.

Obmedzenie x;,;z" = iz’ nema reélny vyznam, je dané len tym, Ze pre Xy ;z > a5
nie su tabelované straty. Dosadenim (12) do (2) dostaneme podmienku zakmenenia

Bxeip + B'xeiE" + xeig =2 (13)

pret =2,3, ..., T,
Ak sa v tlohe vyskytuju dolné medze typu

/
X = At

robi sa nasledujtca tprava: miesto x;; piSeme vSade x¢; -+ «'¢,; a rozndsobime; po vy-
rieSeni ulohy musime k prislu§nym premennym tito dolni medzu zasa pripocitat. Potom
na zéklade vztahu x;; = a¢,; dostaneme po substitticii namiesto rovnice (13)

Bxe i — B'% 48 + X008 = Z', (14)
kde Z’ — hodnota zakmenenia po substiticii = Z — f'x,ir’".

b) Adekvitnej$im vyrazom pre vyjadrenie strat je vyjadrenie kvadratickou funkciou.
Vypocet pomocou tejto funkcie sme na samodinnom pocita¢i nerobili; pre obmedzeny
rozsah tohoto prispevku nemdZeme ilustrovat tvar tejto rovnice na priklade, pre ktory
bola zostavend, a preto ju neuviddzame. K tomu eSte poznamenavame, Ze vypocet na samo-
¢innom poditaci pomocou tejto funkcie sme nerobili z toho doévodu, Ze udaje k stratdm
na bezpecnosti produkcie neboli matematicko-$tatisticky preSetrené; preto nejavila sa
nutnost ich presnejSie aproximovat a zostavovat program pre samocinny pocitac.

Na zaver tejto state je treba dodat: Ako z rieSenia vyplyva, zaoberali sme sa len
stratami na bezpeénosti produkcie, nerie$ili sme straty na kvalite, neuvaZzovali sme dalSie
faktory (obmedzujucie podmienky). Neurobili sme tak z toho dovodu, Ze cielom naSej
prace, ako sme sa uz o tom zmienili, bolo skonstruovat model, ktory by bol rieSeny hlavne
po metodickej stranke, a tieZ preto, Ze odvodenie koeficientov pre kazdi obmedzujicu
podmienku mozZe byt samostatnou vyskumnou tlohou a teda ich stanovenie presahovalo
ramec tejto prace.

Aby sme preukazah, Ze danym modelom je moZné splnit poZiadavky, ktoré sme pred
skonstruovanim matematického modelu poloZili, a tiez, aby sme na formuldcidch de-
monstrovali prakticky vypocet, urobime ho pre HSLT opadankovych bucin podla
nasledujucej charakteristiky:

Typologlcky navrh pre uvedeny HSLT udéva tieto dreviny: bk, jd, sm, bo, smc,
jvml a im zodpovedajice bonity — pre bk 1, jd 1, sm 1, (bo, smc, jvml) 1. V danom
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HSLT treba vziat do ivahy straty na bezpeénosti produkcie, kedZe ako Skodlivy ¢initel tu
posobi predovsetkym vietor, potom sneh a ndmraza. Ich vysledny $kodlivy efekt zniZuje
k153, avsak neskracuje rubny vek porastu. Vietor ohrozuje predovSetkym smrekovi
zlozku v poraste a s vd¢sim zastupenim smreka znizuje sa stabilita porastu az o 30 9.

Formulicia konstrukénych prvkov modelu:

1. Pre zjednodusenie vypoctu budeme uvaZovat len s tromi drevinami — bukom,
smrekom, a jedlou. Zavadzanie do vypoctu dalsich, do uvahy prichddzajucich drevin, sa
v tvodnej $tudii neukdzalo nutnym.

2. Dreviny sme choronologicky oznadili podla obecného symbolu x,, teda: x4, —
— buk, x¢,, — smrek, x5 — jedla.

3. V dalSom budeme vychadzat zo znidmej skutocnosti, Zze zmes drevin na danej
ploche méze dosiahnut ,,normalne zakmenenie*. Preto zhodne s predchédzajiicou uvahou
zapiSeme

Xtq + Xt + Xt3 = 1. (1)

4. Hodnota strat S; brand len z hladiska bezpecnosti produkcie (ostatné sa neuplat-
1uja) je zavisla len od pomeru ekonomickych a biologickych drevin.

Hodnoty v tabulke I ndm dévaji moZnost ich aproximativne linedrne vyjadrit.
Percentudlny pomer bk: (sm — jd) = 50 : 50 ndm hovori, Ze straty sui nulové; pri po-
mere 100 : 0 st straty 20 9%,. Z toho vyplyva, Ze velkost strat zavisi od pomeru ekono-
mickych a biologickych drevin, a preto na zéklade vztahu (10) moézeme S; pisat v tvare

0,2 — 0,4 %, = St' (10")

Dosadiac za x¢,; percenticky podiel buka v rozmedzi 0 < x;; = 0,5 dostaneme
hodnoty, ktoré su uvedené v tabulke II.
Ked dosadime (10’) do (2), po tprave dostaneme

0,6 x¢ + X190 + X153 = 0,8 (11"

Sledujic hmotovi produkciu jednotlivych drevin vidime, Ze najproduktivnejSou -
drevinou je jedla a zostupne za fiou je smrek a buk. Z toho vyplyva, Ze najvyhodnej$im
drevinovym zloZenim bude to zloZenie, kde jedla bude mat maximaélne zastiipenie. Bertic
do tvahy postavenie jednotlivych drevin v modeli (jd-najvy$$iu hmotovi produkciu,

bk-opodstatnenost zastupenia v dosledku strat vyplyvajucich z bezpeénosti produkcie),

1. Percento strat na bezpecCnosti produk- II. Percento strat v zavislosti od pomeru
cie v zavislosti od podielu E drevin (Ko- E a B drevin vyjadrené linearnou funk-

lektiv 1966). — [Percentage of losses in  ciou. — Percentage of losses in the cor-
production security in the correlation to relation to the ratio of E andB tree spe-
E rate of tree species (collective 1966) cies expressed by linear function
y — Znizené
SF s Podiel E | Dosazitelné Stra:
Podiel E | Dosazitelné %;‘(fﬁl: Straty drevin | zakmenenje | Zakme- v %ty
drevin | zakmenenie i v % nenie
nenie
100 0,80 20
95 0,85 15 95 0,82 18
80 1,0 0,90 10 80 1,0 0,88 12
55 0,95 5 55 0,98 2
20 1,00 0 50 1,00 0
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stanovili sme, Ze vo veku 80 rokov méa mat smrek aspon 0,2 zastiipenia zo zastipenia buka.
Tuto podmienku (nech ma opodstatnenost poZiadavky pestovatelského charakteru) ma-
tematicky mozno interpretovat vyrazom

02x1; —xt0=0
pret =8av zmysle uZ zndmeho méZeme pisat
0,2 (xg,1 +0,2) — x50, =0
je po uprave '
0,2 x5, — Xg,0 = — 0,04

Vzhladom na uvedenti poziadavku mdzeme v zmysle (14) vyraz (11') pisat:
0,6 (xg,; + 0,2) + x50 + %53 = 0,8
a odtial po uprave
0,6 xg,; + Xg,5 + Xg,3 = 0,68. (14"

5. Linedrna povaha modelu si vyzaduje, aby premenné x;, sme obmedzili zhora
(hornd medza) — obmedzenie, ktoré piSeme v tvare

Xt,1 = 0,5.

Vzhladom na podmienku v predchidzajucom bode, uvedené obmedzenie pre ¢ = 8 mu-
sime po tejto Uprave

Xg,1 = X'g; + 0,2
x'gy = %g; — 0,2
0 =x5;, =03
pisat
xg1 = 0,3.

6. Vyjadrenie strt v strede obnovnej doby budeme riesit v dvoch alternativach:
a) Podla doterajsich predpokladov, Ze straty maju vplyv pocas celej produkénej doby
a Ze porast v ¢ase T je zredukovany na 50 %,, mdZeme (3) pisat v tvare

0,6 x7,; + x7,5 + %773 = 0,4

b) Tito alternativa spoCiva v predpoklade, Ze straty na bezpeCnosti produkcie
v # dobe strcaji platnost. V ddsledku toho je potrebné upravit obmedzenie typu

X7, = 0,5 natvar xrp <1

7. Jednotlivé, doteraz vyslovené predpoklady na obmedzujice podmienky platia
bud pre jedno tupravnicke obdobie, alebo pre celt produként dobu. Na kazdej Easovej
hladine (na konci, resp. na zaiatku kazdého décenia) nas zaujima skutoéné mnoZstvo
hmoty, teda aj to, ¢o sa vytazilo.

Pre splnenic horeuvedenych podmienok, totiZ, aby mali platnost po cely produkény
cyklus, musime este vyslovit podmienku naviznosti, ktort x,; musia spifiat. Tuto pod-
mienku ndm spliia vztah (5), na zéklade ktorého mozeme napr. pre drevinu smrek
v obdobi 20—30 rokov pisat:

134x2’2 i 125X3'2 _y3,2 = 0.
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Avsak tento vztah je mozné pouzit len od ¢asu, kedy pre jednotlivé dreviny je tabe-
lovana hmota hrubia. V pripadoch, ked pre niektoré dreviny, ktoré st v rieSeni, nie je
este tabelovand hmota hrubia, je potrebné urobit ,,dohovorené‘‘ obmedzenie v zmysle (6).
V naSom pripade je to pre drevinu buk, pre ktort v 20. roku neméme eSte tabelovanu
hmotu hrubia. Pre tito drevinu plati v uvedenom obdobi ,,dohovor, Ze jej zastipenie
neklesne pod 509, hodnotu zastupenia nasledujiicecho obdobia, kedy je uz ,,rovnocenna‘
ostatnym drevindm. Teda piSeme

1,5%5 1 — X34 — Y31 = 0.

Po tychto Uivahdch nad konstrukénymi prvkami modelu pre dany HSLT mo6Zeme
napisat sthrnne cely matematicky model. No skor sa eSte zmienime o uréeni stredne
rubného veku.

Vychadzajuc z poziadavky urcenia takého druhového zloZenia drevin, pri ktorom
CHP by bola maximalna a optimalna aj z hladiska dizky produkénej doby, riesili sme
model v postupnosti ¢asovych hladin. Pre krajné ¢asové hodnoty sme volili vek 80—120
rokov. Upravy podmienok v modeli, pri jednotlivych ¢asovych hladinach, spocivali
v nulovani prislusnych podmienok, v uprave podmienky vyjadrenej vo vztahu (10°)
a v hodnote ucelovej funkcie (ktoru pre dany pripad uvedieme len v konvenénych jed-
notkach, avSak rovnaky tvar a upravy sa robia pri jej vyjadreni vo vahovych jednotkach).

I
s
[

T 0,01 vy, + 652 xy5,1 + 837 xy9,0 + 1151 %754
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=
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0,01 yy 1 + 624 x;3.1 + 847 x5 + 1117 x4
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0,01 .1 -+ 593 3101 + 850 x30.1 -+ 1078 X704
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I
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~,
Il
W
£
I
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D 0,01 ;5 + 558 %, + 841 x5, + 1028 1,

0,01 y;.1 + 520 x5, + 819 x5,5 + 972 x45

..\&‘
I
e
[

0,6 x5, + %0 + %553 =0,8

0,6 x5, + x30 + x353 — 0,8

0,6 x4,7 + x4, + %43 = 0,8

06x., + %50 + %553 =08

0,6 X517 + %62 + %53 =08

0,6 x7,; + x7,2 + x7,3 = 0,8

0,6 xg,; -+ x50 + x53 =0,68 0,34 pre 80 rokov
0,6 x4, + %90 + %553 =0,8 0,4 pre 90 rokov
0,6 x19,7 + X10,2 + X19,3 = 0,8 0,4 pre 100 rokov
0,6 xy1,1 + %11,0 + %19,3 = 0,8 0,4 pre 110 rokov
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L% — X317 — Y31 =0
134 x5, — 125x35, — 35 =0
46 x5 — 4Hx33 —Y33 =0
177 x3_1 e 149 x4’1 ""y4'1 - 0
296 x3,2 — 262 x4,2 _y4_2 = 0
251 .xa'a e 211 x4’3 _y4’3 = 0
276 x4, — 234x,;, —v;, =0
467 x45 — 41055 — Y50 =0
505 xd's - 422 x5’3 _y513 == O
358 x5,l - 316 xﬁ,l _yﬁ;l = 0
607 x5, — 530x5, — Vg0 =0
688 x53 — 589%53 —g3 =0
425 x5, — 373%;, —y7. =0
706 x40 — 610x,0 —v;0 =0
820 xg3 — 725%;3 —yg53 =0
517 %7y — 435x5; —yg1 =0
774 X35 — 666x55 —ygs =0
906 x73 — 82l xg3 — yg3 =0 y pre 80 rokov
520 xg, — 478xy; —yy,; = — 104
819 x5, — T08x9, — 95 =0 } 0 pre 80 rokov
973 xg5 — 898x9, — Y94 =0
558 x4, — 516 %10, — Y100 =0
841 x90 — 734595 — Y102 =0 } 0 pre 90 rokov
1028 x5 — 965 x93 — Vig3 =0
593 %91 — 551 %3, —Yuua =0
850 xy90 — 747 %130 — V11,0 =0 } 0 pre 100 rokov
1078  x19,3 — 1024 x3,3 — 13,3 =0
624 xy,, — 582xp5, — ¥121 =0
847 xy10 — T49 %150 — Y192 =0 } 0 pre 110 rokov
117 xy,3 — 1071 %15,3 — y15,3 =0
x2'1 = 0,5
X3, = 0,5
X1 =05
x5 =05
X1 = 0,5
X7, =05
%gq1 = 0,3 0,15 pre 80 rokov
X9, =05 0,25 pre 90 rokov
X501 = 0,5 0,25 pre 100 rokov
X1, = 0,5 0,25 pre 110 rokov
X191 = 0,25

0,2%5,4 — X5 =0
0,2x37 —%35=0
02x4y —%40=0
02x;7 —x50=0
0,2 x5, — %g2 =0
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0,2 x19,1 — X192 =0
0,2 xyy,; — X13,5 =0



Poznamka 1: Kriteridlna funkcia f; — zodpovedd u veku 120 rokov
f, — zodpoveda % veku 110 rokov
f3 — zodpoved4 u veku 100 rokov
fa — zodpovedd # veku 90 rokov
fs — zodpoveda u# veku 80 rokov
Poznamka 2: Tieto upravy (v modeli) sa robia z toho dévodu, aby pre kazdu ¢asovu hladinu
nebolo treba zostavovat novii maticu ulohy, ¢o by znamenalo robit zakazdym novy dierovaci
predpis pre vypocet na samocinnom poditadi. Pri takychto upravich sa na diernej paske opravia
len hodnoty pravych strdn a hodnoty tcéelovej funkcie.

DISKUSIA K MATEMATICKEMU MODELU

PredovSetkym treba poznamenat, Ze racionilne planovanie drevinovych zloZeni
v prevadzkovych cieloch nie je mozné bez spolahlivych informacii. Z toho dévodu budeme
predovsetkym posudzovat komplex faktorov podmiefiujticich druhové zloZenie. Povedané
reCou operacnej analyzy, budeme model posudzovat zo stranky ¢innosti, obmedzujtcich
podmienok a ucelovych funkcii.

a) K otdzkam ¢innosti — v na$om pripade k otdzkam drevin, sa vyjadrovat nebudeme,
pokladdme to za bezpredmetné, nakolko touto otdzkou sa dokladne zaoberd dendrolégia,
pestovanie lesa a lesnicka typoldgia, ktorych zdvery mdZeme jednoznacne prijat.

b) K otdzkam obmedzujtcich podmienok — sme sa stru¢ne zmienili uZ pri konStrukeii
modelu. Tu treba dodat, Ze jednym z najddleZitejsich faktorov ovplyviiujicich druhovi,
Casovi a priestorovu porastni upravu naSich lesov je bezpeénost produkcie. Tu
charakterizuje na uréitom stanovisku pdsobenie $kodlivych ¢initefov biotickych (predo-
vSetkym hmyz, zver apod.) a abiotickych (vietor, sneh, mraz atd.), a preto z tychto
hladisk by mala byt aj zohladfiovana.

Kvalita produkcie vystupuje zvla$t do popredia, ak druhové zloZenie drevin
budeme stanovovat vzhladom na vyhladova potrebu sortimentov. V nafom modeli sme
sa touto otdzkou momentalne nezaoberali, preto bude potrebné posudit vysledky uz na-
vrhnutych metéd (Priesol 1960, Cifra 1966, Faith a kol. 1966 a dal$ich) na kvantita-
tivnu inventariziciu porastov a vyuzit ich pre dany ucel.

Trvalost produkcie by mala vyplynit z navrhov typologického prieskumu.

Vplyv priemyselnych exhaldtov prichddza do uvahy v oblastiach, kde sa
prejavuje, resp. se mdZe prejavit $kodlivy acinok imisii. Tu treba predovsetkym po-
ukdzat na $kodlivost dymového faktora v tej suvislosti, ,,Ze jeho pdsobenim sa vylucuje
obdobie ozdravenia porastov‘ (Pelze 1966), tj. vlastnosti, ktord u inych Skodlivych
Cinitelov je moZna.

Z dalsich faktorov by sa mohli brat do tivahy ostatné uZzitoéné ucinky lesa, ndklady
na zakladanie lesnych porastov, optimélna hustota ciest, disponibilné mnoZstvo sadenic
apod.

My sme vsak stavali maticu ukazovatelov len na podmienke zakmenenia, na pod-
mienke strat na hmotovej produkcii v zévislosti od bezpeénosti produkcie ($kody vetrom
apod.) s tym, aby sme dostali na kazdej ¢asovej hladine optimdlne rieSenie druhového
zloZenia drevin, prebierkovii hmotu pre jednotlivé dreviny a tdaje pre plénovanie né-
hodilych taZieb (tabulka III—VI).

Takto postaveny model, vzhladom na obmedzujice podmienky, moéZe sa zdat
,»,chudobnym®, tu viak treba poznamenat, Ze nie je problém uZ pre takto postaveny
model napisat obmedzujice podmienky v algebraickom tvare, ale problémom je mat
spolahlivé hodnoty pre tieto poZziadavky (to nebolo ucelom price). Preto venujeme
obmedzeniam, ktoré uvddzame v tejto diskusii, pozornost len v tom zmysle, aky ma byt
ich vyber, ktoré zohladiiovat, ktoré sti determinujice pre dany model. Stru¢ne sme ich
charakterizovali a k-nicktorym sme podali aj ndmet, ako by sa mohli riesit, v praci Vosku
(1968).
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III. Zastipenie drevin pre HSLT Opadankovych buéin v &ase % 120 rokov. — Tree
species representation for HSLT Deciduous beech stands within the # period of
120 years

Zastipenie drevin podla objemového O a vahového V kritéria
(0] |4
bk | sm | ja | = bk | sm | jd | X
- plodny redukovany podiel K plo$ny redukovany podiel
v €]
% zast. z reduk. plochy v % zast. z reduk. plochy
% zast. z hmoty po Pb % zast. z hmoty po Pb
% zast. z hmoty pred Pb % zast. z hmoty pred Pb
20— 30 | 17,041 | 12,814| 56,962 | 86,817 | 20— 30| 33,334 27,836 | 32,163 93,333
19,6 | 14,8 65,6 100,0 35,7 | 29,8 34,5 100,0
19,88 | 31,19 | 48,93 100,0 29,03 | 50,51 | 20,46 100,0
16,42 | 43,16 | 40,42 100,0 23,34 | 60,21 16,45 100,0
30— 40 | 25,561| 5,112| 59,551 90,214| 30— 40| 50,000| 16,374 | 33,625 99,999
- 28,3 5,7 66,0 100,0 50,0 16,4 33,6 100,0
21,50 7,56 | 77,94 100,0 39,57 -| 22,78 | 37,65 100,0
30,96 | 10,44 | 58,60 1000 39,40 | 29,03 | 31,57 100,0
40— 50 | 11,349| 2,350| 70,840 84,539| 40— 50| 50,000| 10,000 | 40,000 | 100,0
13,4 2,8 83,8 100,0 50,0 10,0 40,0 100,0
7,94 2,86 | 89,2 100,0 35,80 | 12,55 | 51,65 100,0
6,64 | 2,40 | 90,96 100,0 35,68 | 11,27 | 53,05 100,0
50— 60 | 13,385| 2,677 | 69,291 85,353 50— 60| 50,000 10,760 39,240 | 100,0
15,7 3,1 81,2 100,0 50,0 10,8 39,2 100,0
9,10 3,06 87,84 100,0 35,42 | 12,78 51,80 100,0
7,81 2,66 | 89,53 100,0 34,74 | 11,06 | 54,20 100,0
‘60— 70 | 15,165| 3,033| 67,868 | 86,066| 60— 70| 50,000 | 12,324 | 37,676 | 100,0
17,6 3,5 78,9 100,0 50,0 12,3 37,7 100,0
10,22 3,25 |- 86,53 100,0 35,47 | 13,93 | 15,60 100,0
9,03 2,87 | 88,10 100,0 34,79 | 12,31 | 52,90 100,0
70— 80 | 16,828 | 3,510| 66,393 | 86,731| 70— 80| 50,000 | 14,263 | 35,737 | 100,0
19,4 4,0 76,6 100,0 50,0 14,3 35,7 100,0
11,41 3,65 | 84,94 100,0 35,90 | 15,68 | 49,42 100,0
10,19 3,26 | 86,55 100,0 35,26 | 14,05 | 50,69 100,0
80— 90 | 20,000| 4,079| 63,920 | 87,999 80— 90| 59,000 16,576 | 33,424 | 100,0
22,7 4,6 72,7 100,0 50,0 16,6 33,4 100,0
13,69 4,14 82,17 100,0 36,41 | 17,88 45,71 100,0
12,56 3,80 | 83,64 100,0 35,83 | 16,18 | 47,99 100,0
90—100 | 21,757| 4,719| 62,226 | 88,702 90—100| 50,000 19,175| 30,825 | 100,0
24,5 5,3 70,2 100,0 50,0 19,2 30,8 100,0
15,02 4,63 | 80,35 100,0 37,07 | 20,20 | 42,73 100,0
13,98 4,31 81,71 100,0 36,54 | 18,43 45,03 100,0
100—110 | 23,528 | 5,407 | 60,476 | 89,411 | 100 {10 50,000 | 21,971 | 28,029 | 100,0
26,3 6,1 68,6 100,0 50,0 22,0 28,0 100,0
16,42 5,12 | 78,46 100,0 37,92 | 22,58 | 39,50 100,0
10,51 3,23 86,26 100,0 ’36,57 13,82 49,61 100,0
110—120'| 25,000 6,153 | 18,847 | 50,000 110—120| 25,000 | 25,000 - 50,000
25,0 6,2 18,8 50,0 ; 25,0 25,0 - 50,0
36,96 | 11,72 | 51,32 100,0 40,25 | 51,81, 7,94 100,0
37,55 | 14,22 | 48,23 100,0 39,59 | 53,20 7,21 100,0
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1V. Zasttpenie drevin pre HSLT Opadankovych buéin v éase kulminicie PP CHP,
— Tree species representation for HSLT Deciduous beech stands at the culmination
period PP CHP

Zastupenie drevin podla objemového O a vdhového V kritéria
o V
bk | sm | jd | Z bk | sm | ja | Z
plo$ny redukovany podiel plo$ny redukovany podiel
vek % zast. z reduk. plochy .vek % zast. z reduk. plochy
% zast. z hmoty po Pb % zast. z hmoty po Pb
% zast. z hmoty pred Pb % zast. z hmoty pred Pb
20— 30 | 17,041 | 12,814 | 56,962 86,817 | 20— 30| 33,334| 27,836 | 32,163 93,333
19,6 14,8 65,6 100,0 35,7 29,8 34,5 100,0
19,88 | 31,19 | 48,93 | 100,0 29,03 | 50,51 | 20,46 | 100,0
16,42 | 43,16 40,42 100,0 23,34 | 60,21 16,45 100,0
30— 40 | 25,561 | 5,112| 59,551 | 90,224| 30— 40| 50,000 | 16,374| 33,625 | 99,999
28,3 557 66,0 100,0 50,0 15,4 33,6 100,0
21,50 7,56 | 70,94 | 100,0 39,57 | 22,78 | 37,65 | 100,0
30,96 | 10,44 | 58,60 | 100,0 39,40 | 29,03 31,57 100,0
40— 50 | 11,349 2,350 | 70,840 | 84,539 40— 50| 50,000 10,000 | 40,000 | 100,0
134 | 28 | 838 | 100,0 50,0 | 10,0 | 40,0 | 100,0
7,94 2,86 89,20 100,0 35,80 | 12,55 51,65 100,0
6,64 2,40 90,96 100,0 35,69 | 12,08 52,23 100,0
50— 60 | 13,385| 2,677| 69,291 | 85,353| 50— 60| 50,000 10,000 | 40,000 | 100,0
15,7 3,1 81,2 100,0 50,0 10,0 40,0 100,0
9,10 | 3,06 | 87,84 | 100,0 35,38 | 11,87 | 52,75 | 100,0
7,81 2,66 89,53 100,0 34,76 | 11,79 53,45 100,0
60— 70 | 15,165| 3,033 | 67,868 86,086 60— 70 50,000 | 10,000 | 40,000 | 100,0
17,6 3,5 78,9 106,0 50,0 10,0 40,0 100,0
10,22 3,25 | 86,53 100,0 35,30 | 11,24 | 53,46 100,0
9,02 2,94 | 88,04 | 100,0 34,67 9,95 | 55,38 | 100,0
70— 80 | 16,828 | 3,442| 66,461 | 86,731 70— 80! 50,000| 11,573 | 38,426 | 99,999
19,4 4,0 76,6 100,0 50,0 11,6 38,9 100,0
11,41 3,57 85,02 100,0 35,65 | 12,64 | 51,71 100,0
7,34 2,30 90,36 100,0 33,39 7,95 58,66 100,0
80— 90 | 10,000| 4,000 30,000 | 44,000 80— 90 25,000 13,450 | 11,549 | 49,999
11,4 4,5 34,1 50,0 25,0 13,4 11,6 50,0
13,84 8,19 | 77,97 100,0 37,53 | 29,80 | 32,57 100,0.
30,51 6,61 62,88 100,0 49,82 | 29,02 | 26,16 100,0
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V. Porovnanie hmotovej produkcie ,kon$tantnej* zmesi s , premenlivymi‘“ zmesami
pocas produkénej doby. — A comparison of volume production of ,constant“ mix-
ture with ,,variable’ mixtures during production period

Zastupenie drevin poéas produkénej doby
konstantné premenlivé
varianty
Vek by, smy, jd,
a b c
hmota
pred Pb X .
diferencie
hmota po Pb

20—-30 83,2 —13,2 —13,2 —13,4

79,6 —20,4 —20,4 —20,6

30—40 254,2 —25,2 —20,5 —19,8

219,0 —27,3 —22,6 —21,9
40—50 444,0 - 15 + 17,8 + 21,7
379,6 — 84 + 16,9 + 20,8
50—60 589,6 — 1,1 + 31,9 + 38,2
510,8 + 0,1 + 33,5 + 39,8
60—70 695,4 + 1,7 + 40,5 + 48,6
610,6 + 11,4 + 50,2 + 58,3
70—80 767,4 — 68,0 — 27,5 — 17,7
681,8 + 17,6 + 58,1 + 67,9
80—90 820,4 - 175 + 10,9 + 15,8
738,0 — 8,0 + 10,4 + 16,3
Absolutnda odchylka —120,8 -+ 39,9 + 76,7
— 35,0 +126,1 +160,7

¢) K otizkam tucelovych funkcii: Skladba a percentuédlne zastipnie drevin v pre-
vadzkovych cieloch st navrhované v zévislosti od ciela, ktory chceme dosiahnut , a to
tak, aby mal maximélnu hodnotu z hladiska uéelu. Napr. pri obnovnom previdzkovom
cieli méZu ndm byt ucelom minimalne niklady na zakladanie porastov, pri porastnom
previzdkovom cieli mdze byt ucelom maximélna hmotova produkcia vyjadrend napr.
pomocou PCP v objemovom alebo vihovom vyjadreni apod., pri produkénom pre-
vadzkovom cieli m6Ze byt cielom maximélna produkcia hospodérsky cennych sortimentov
atd. Samozrejme, Ze pri rieSeni tlohy mdZeme zIucit tieto prevadzkové ciele a riesit ich
v néviznosti — komplexne, no aj tak vidime, Ze ciel mdZe byt rdzny a z toho vyplyva, Ze
aj hodnoty, ktoré prinasa, s rézne. Musime preto posudit variantnost cielovych hodnét,
aby sme mohli realizovat tu ,,najvyhodnej$iu“; otizka volby variantu zilezi potom na
lesnom hospodarovi.
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VI. Porovnanie nahodilych fazieb medzi jednotlivymi variantmi. — A comparison
of selective fellings among individual variants

Varianty
Vek optimalna druhova skladba a b c
hmota vo vek. st. pred Pb neumyselna tazba v plm
20—-30 62,1 7,9 7,9 7,7
30—40 214,5 14,5 19,2 19,9
40—-50 400,4 36,1 61,4 65,3
50—60 541,8 46,3 79,7 86,0
60—70 643,7 53,4 92,2 100,3
70—80 997,5 57,7 98,2 108,0
80—90 428,4 . 28,7 47,1 52,5

Uz v predchadzajicom sme sa zmienili o vysledkoch z rieSenia matematického mo-
delu, preto v tejto Casti diskusie ku konkrétnemu rieSeniu uvedieme len niekolko po-
zndmok.

Pozndmka 1: Prevddzkovy ciel obnovny, vychovny a vyhladovy, ktoré sii stanovené
vzhladom na maximalizdciu hmotovej produkcie, méZzeme sledovat v tabulkach III a IV. V tabulke
III je uvedené vysledné rieSenie modelu pre ¢asovu hladinu 120 rokov. Tuto krajnii hodnotu sme
volili preto, aby sme mohli uréit vek kvantitativnej rubnej zrelosti (ako vek kulminécie celkového
priemerného prirastku), ale aj preto, Ze ,,urlenie optimilne dosiahnutelnych a vyhladovych
cielov‘“.. sa vyjadruje ..,nielen druhovym zloZenim, ale i optimdlnou cielovou sortimentaénou
$truktarou® (Suska 1967) a dal$imi podmienkami, ako je napr. diferencidcia diZzok obnovnych déb
apod. ; preto z aspektu dal$ieho rieSenia modelu sme na tento moment brali zretel, ked sme stanovo-
vali tito medzu.

V tejto suvislosti sa ziada uviest, Ze pociatoéné drevinové zloZenie je dané pre vek 20 rokov
z toho ddévodu (ako to vyplyva aj zo zjednodusujucich predpokladov), Ze je tabelovanid hmota
hrubia. No, nie je to hlavny dévod. Toto drevinové zloZenie totiz mdZeme povaZovat aj za druhové
zloZenie drevin obnovného prevadzkového ciela z toho dévodu, Ze aj pri zvdZeni ostatnych obmedzu-
jucich podmienok (otdzka nakladov na zakladanie lesnych porastov; disponibilné mnoZstvo sadenic,
mechanizaénych prostriedkov a pracovnych sil — v pripade, Ze su ,,izkoprofilové*“ a dalsie)
determinujucich drevinové zloZenie obnovného prevadzkového ciela nebude treba stanovovat
druhové zloZenie drevin v z,, teda v ¢ase zakladania porastu, &i zadiatku obnovy, ale Ze je potrebné
ponechat rieSenie prvého obdobia rastu lesa na lesného hospodéra. Opodstatnenie vidime:

1. v tom, ,,... ze plosny pomer medzi obnovnou a cielovou skladbou je volny, Ze jednej
cielovej skladbe méze zodpovedat velké mnozstvo obnovnych skladieb charakterizovanych len
plo$nym zastupenim drevin (Baksa 1964), k ¢omu si dovolujeme doplnit, Ze len v urditych med-
ziach, tj. drevina musi mat v obnovnom prevadzkovom cieli uréité medzné zastiipenie, aby mohol
byt optimalny vyhladovy ciel dosiahnuty;

2. v nutnosti rieSenia vnutornej priestorovej Struktiury vzhladom k tomu, Ze v tom obdobi
by nase matematické formuldcie, ¢ iné ekonomické tivahy, neboli adekvatne skutoénosti. Z toho
hladiska je potrebné uréit funkciu drevindm (cielové zdkladné, cielové sprievodné-vypliiové,
sprievodné doc&asné, sprievodné trvalé¢ atd. — podla Bezaédinského 1968) a urdit spdsob ich
zmie$ania a zoskupenia.

Poznidmka 2: Faktor bezpeénosti produkcie sa vo vyslednom riefeni premieta do redu-
kovanych plo$nych podielov. Vo vyslednom rieSeni je poditané s nim uz tak, akoby pdsobil. Vieme,
ze to tak celkom v skuto¢nosti nie je (pdsobenie modze byt aj jednordzové), preto diferencidciu
tohto podielu, podla uvazenia podmienok, mézeme prisudit B drevindm (¢-alternativa; tu zmier-
nujeme udinok jeho pdsobenia), E + B drevindm umerne ich zastipeniu (b-alternativa), alebo E
drevinam (c-alternativa) ; ohrozenie produkcie zvy$ujeme nad hodnoty, s ktorymi bolo v zdkladnom
rieSeni pocitané. Takto upravené zastupenia st uvedené v nasej praci (Vosko 1968), preto v ta-
bulke V st uvedené len vysledky porovnavania hmotovych kriviek zmesi drevin. V tejto tabulke
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poukazujeme na skutoénost, ze drevinové zloZenie rie$ené dynamicky poéas produkénej doby
prinasa lepsie vysledky, ¢o sa tyka hmotovej produkcie, oproti drevinovému zloZeniu rieSenému
staticky. d

Poznimka 3: Hmotovil produkciu druhového zloZenia drevin sme pocitali podla obje-
movej a vahovej kriteridlnej funkcie a porovnavali pomocou objemovovahového kritéria (podla
niavrhu Papédnka 1967). Ako vyhodnejsie, podla toho kritéria, nam vyslo drevinové zloZenie
podla objemovej kriteridlnej funkcie, preto v predchadzajicom sme sa zaoberali len tymto dru-
hovym zloZenim drevin v prevadzkovych cieloch. Tu treba dodat, Ze je dost velka problémovost
mernych jednotiek na vyjadrovanie vyhladovej hmotovej produkcie. Z toho dévodu sme v nasej
praci (Vosko 1968) navrhli model tzv. dopravného problému, ktory nidm spifia ilohu pomocného
Kkritéria, na vyjadrovanie vyhladovej hmotovej produkcie, s tym, Ze zaroven riesi aj otazky rajonizacie
lesného hospodarstva z hladiska dodavatelsko-odberatelskych vztahov. Vzhladom na zameranie
a rozsah prispevku ho neuvidzame.

K rieSeniu problematiky s vyuZitim linearneho programovania je treba zdoraznit
fakt, Ze nevyhodu linedrnej aproximdicie nelinedrnych zéavislosti sme Ciastone elimi-
novali jej pouzitim na ¢asovych hladinich s relativne kratkym intervalom. Preto vytvo-
reny model moZe byt teoretickym vychodiskom pri pouZiti nelinedrnych aproximdcii,
k ¢omu st prave vytvorené predpoklady teoretickymi pracami, ktoré sa zaoberaji defino-
vanim rastovych procesov lesa (Korf 1967 a ini).

SUHRN ; I

V préci je predloZeny matematicky model na vypocet drevinového zloZenia v pre-
vadzkovych cieloch, ktory bol rieSeny hlavne po metodickej stranke a s vyuZitim samo-
¢inného poditada. Névrh druhového zloZenia drevin je vyrieSeny podla predloZeného
modelu tak, Ze je optimalizovany na Casovych hladinich (decéniach) pocas celej pro-
dukénej doby, tj. az do rubného veku, v ktorom hodnota celkovej hmotovej produkcie by
mala byt maximalna. Vzhladom k tomu, Ze navrhnuty model neumoZiiuje naraz optima-
lizovat drevinové zloZenie a rubny vek, preto vek kulminicie celkovej hmotovej produkcie
sa riedi v postupnosti ¢asovych hladin. Dalej model je skon$truovany tak, Ze na kaZdej
¢asovej hladine udéva optimélny (z hladiska sledovaného ciela) pomer zastipenia drevin,
z toho vyplyva, Ze aj hodnotu hmotovej produkcie, dalej uddva mnoZstvo prebierkovej
hmoty a tudaje pre planovanie nahodilych taZieb.

Za obmedzujiice podmienky daného modelu boli zvolené bezpeénost a- trvalost
produkcie (vyjadrené v kvantifikovanych ukazovateloch), ktorych vplyv sa prejavuje v zni-
Zeni hodnoty hmotovej produkcie. Toto zniZenie hodnoty sa vyjadruje (hlavne u bezpec-
nosti produkcie) vo forme strat, ktoré s vyjadrené linedrnou aproximaéciou (s ktorou sa
v modeli pocita vzhladom na to, Ze model je rieSeny Standardnym programom na samo-
¢innom pocitadi).

. Ako tucelova funkcia bola pouzitd funkcia vyjadrujuca hmotovu produkciu v obje-
movych, resp. vahovych jednotkéch.

Doslo dne 9. 6. 1969
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Me'ronuqecmlﬁ NPOEKT OIpejaesieHHss BHIO0BOIO COCTaBa I peBeCcHBIX TOPOIL
MeTOJAaMH OINEepAlHOHHOrO aHajxHu3a

B nacrosimeit pafore npemsiojkeHa MCTOAHMYECKas MONE/L MU BLIYMCIEHW TIOPOAHOro CO-
craBa B I[POM3BOICTBEHHBIX YMCJIAX, KOTOpPAas pelajiach, TJIaBHHIM 00pas3oM, C MEeTOAHYECKOM
CTOPOHBI M € TIPMMCHEHMEM OJEKTPOHHO-BLIUMCANTENBHON MauuHel. [IpoekT Buuposoro cocrasa
peued COTJIACHO MpPelJIOXKeHHOI MONeJM TaK, YTO OH ONTHMAJM3UPOBAH 10 MepHojaM BpeMeHH
(o mecaTunerusM) B TeyeHue BCErO I[IPOMIBOICTBEHHOrO repuona, T. €. BIJOTH 10 BO3pacra
py6kH, B KOTOpOM BenuumHa oOOIIEr0 TPOM3BOACTBA. APEBECHHBI NOJUKHA OBITH MaKCHMAalbHOM.
[TpennoykeHHast MOIeJb He IaeT BO3MOKHOCTH OJHOBPEMEHHO ONTHMAJM3MpOBaTh COCTAB IpeBEC-
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HBIX I1I0pO;m M BO3pacT pyOKM, BCHENCTBHE uero BO3PACT KyJbMHHAIMU OOLIEr0 IMPOMU3BOIACTBA
IpeBeCcHHbI PelIaeTcs B IIOCJAEL0BATENPHOCTH INIEPUOJLOB BpeMeHu. [lanee MOJAENh CKOHCTPyHpOBaHA
T2K, YTO B KaXKIOM TIepHOJie BPeMeHM OHa yKashIBaeT ONTHMaJjbHOoe (C TOYKM 3peHHs HaMeueHHOM
1eJM) OTHOLWIEHHE y4acTHs OTHENBHBIX IIOPOX, U3 4Yero CIEeAyeT, YTO OHA YKA3HIBAET M BEJMUHHY
NPOM3BOACTBA [PEBECHHBI; Jajlee OHAa yKa3bIBae€T KOJMYECTBO MPEBECHHLI, 3arOTOBJAEMON IpHU
NPOpPEeKUBAHUAX, A TAKKe JaHHBIE NI T[JIAHMPOBAaHUA CJIydalHBIX JIECO3aTOTOBOK.

B xauecrBe yCiOBMii, OrpaHMYMBAIOIIUX MNAHHYI0 MOXesb, Oblnd BhOpaHsl 6e3onacHoOCTh
M IIOCTOAHCTBO NPOM3BOACTBA (BBIPA)KEHHbIE KOJIMYECTBEHHBIMH TIOKA3aTeNsMH), BIUSHHE KOTO-
PBIX TPOABJSAETCS B NOHMKEHMHM pa3Mepa IIPOM3BOACTBA NPEBECHHBI, JTO MNOHH)KEHHE BeJHYHHBL
nblpakaercs (raaBHeiM ofpasoM y 6e30mMacHOCTH TNPOM3BOACTBA) B (OpMe IOTEpPb, BHIPAKEHHBIX
JVHEHHBIM NPHOJMIKeHHeM, NPHUHATHEIM B MONEJIH BBHAY TOrO, YTO MOIEJb pelleHa CTaHIapTHOH
HPOTPAMMOMH  9JICKTPOHHO-BBIUMCJINTENIBHOM MalLIUHbIL.

B xauecrBe ueseBoil nmpuMeHeHa QyHKLMs, BbIpa)kaioljas MPOU3BOLCTBO LPEBECHHBl B eLH-
Hpgax obsemMa unau Beca.

A Methodical Proposal for the Determination of Tree Species Composition by the
Methods of Operation Analysis

This paper includes a mathematical model for the calculation of tree species
composition in operation goals, which was solved from the methodical point of view
and in using electronic computer. The proposal of tree species composition was
solved in this model in such a way that it is based on the optimization of time
levels (decades) within a whole production period, i. e. up to the time of felling *
age, when the value of the total volume production should achieve its maximum.
With regard to the fact that the proposed model does not allow to optimize at once
the tree species composition and the felling age, the culmination age of the total
volume production is solved in the sequence of time levels. Further, the model is
constructed in such a way that it presents the optimum ratio (from the viewpoint
of the required goal) for each time level, including the value of volume production,
the amount of thinning volume and the data for planning selective fellings.

Security and durability of production (expressed in quantified indicators) were
chosen as limiting conditions of this model and its influence is apparent in the
decrease of volume production value. This decrease of value is expressed (chiefly
as regards the production security) in the form of losses expressed by linear ap-
proximation (which is taken into account because the model is solved by means
of standard program for the computer).

. The function expressing the volume production in volume or weight units was
applied as objective function.

Methodischer Entwurf fiir die Bestimmung der Holzartenzusammensetzung '
mittels Methoden der Operationsanalyse

1

In dieser Arbeit wird ein mathematisches Modell fiir die Berechnung der Holz-
artenzusammensetzung in den Betriebszielen, das hauptsédchlich methodisch und unter
der Anwendung von einem selbsttitigen Rechner gelost wurde, unterbreitet. Der
Entwurf der Holzartenzusammensetzung wird laut dem unterbreiteten Modell auf
die Weise gelost, dal dieser an Dezennien wihrend der ganzen Produktionszeit,
d. h. bis zum Hiebsalter, in dem der Wert der gesamten Massenproduktion maximal
sein sollte, optimiert wird. Mit Riicksicht darauf, dal das vorgeschlagene Modell
es nicht gestattet, die Holzartenzusammensetzung und das Hiebsalter auf einmal zu
optimieren, wird das Alter der Kulmination der gesamten Massenproduktion im
Vorschreiten der Dezennien gelost. Ferner wird das Modell auf die Weise konstruiert,
daf3 es bei einem jeden Dezennium das optimale Verhiltnis der Vertretung einzelner
Holzarten (vom Gesichtspunkt des beobachteten Zieles) anfiihrt; demzufolge auch
den Wert der Massenproduktion, ferner die Menge der Durchforstungsmasse und
Angaben flir die Planung von Zufallshieben.

Als beschrinkende Bedingungen des gegebenen Modells wurde die Sicherheit
und Bestdndigkeit der Produktion (ausgedriickt in quantifizierten Indices) gewéhlt;
der EinfluBl dieser Faktoren kommt in der Herabsetzung des Massenproduktions-
wertes zum Vorschein. Diese Herabsetzung des Wertes wird (vor allem bei der
Produktionssicherheit) in Form von Verlusten ausgedriickt. Diese Verluste werden
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durch lineare Approximation (mit der im Modell gerechnet wird, u. zw. mit Riick-
sicht darauf, dall das Modell mittels Standardprogramm des selbsttiatigen Rechners
gelost wird) zum Ausdruck gebracht.

Als Nutzfunktion wurde die Funktion, die die Massenproduktion in Volumen-,
bezw. Gewichtseinheiten ausdriickt, verwendet.

Projet méthodique sur l'établissement de la composition spécifique des essences en
appliquant les méthodes d’analyse opérationnelle

Dans le travail on avance un modéle mathématique pouvant servir au calcul
de la composition des essences a des termes d’exploitation déterminés, dont la so-
lution accuse en premier lieu le caractere méthodique et se sert d'un calculateur
électronique. Le projet de composition spécifique des essences est solutionné selon
le modeéle présenté de maniére qu’il est optimisé par espaces de temps déterminés
(décennies), pendant toute la période de production, c’est-a-dire jusqu’a 1’dge mir,
ou la valeur de la production totale du cubage devrait étre maxima. Compte tenu
du fait que le modele avancé ne permet pas d’optimiser en une seule fois la com-
position des essences et I’dge mur, on détermine en conséquence la culmination de
la production totale du cubage successivement par espaces de temps. De méme, le
modele est construit de maniére a indiquer pour chaque espace de temps la repré-
sentation optima des essences (par rapport a l'objectif suivi) et par conséquent
aussi la valeur de la production du cubage, puis le volume du bois que donnent
les éclaircies et les données nécessaires a la planification des coupes imprévues.

Comme conditions limitatives du modéle mentionné on a choisi la sécurité et
la permanence de la production (exprimées en indices quantificatifs), dont l'influence
se manifeste dans la réduction de la valeur du cubage. Cette réduction de la va-
leur est exprimée (notamment en ce qui concerne la sécurité de la production) en
forme de pertes évaluées par l'approximation linéaire (avec laquelle on compte
dans le modele, compte tenu du fait que ce dernier adopte au calculateur électro-
nique le programme standard).

Comme fonction d’utilité on a utilisé la fonction exprimant la production en
unités volumétriques ou pondérales.

Adresa autora:
Ing. Milan Vog§ko, CSc., Lesnicka fakulta VSLD Zvolen .
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J. Polak VYPOCET POROSTNICH ZASOB POMOCI
RELASKOPICKY VYSETRENYCH
VYCETNICH ZAKLADEN

B Pro vypocet zdsoby porosti z relaskopickych podkladi je moZno pouZit nékolik
metod, jez dosud z hlediska upotiebitelnosti a vyhodnosti nejsou uspokojivé pro-
Setfeny. )

Jde zejména o metodu nepravych porostnich vytvarnic, metodu porostnich vytvar-
nicovych vySek, metodu empirickych porostnich vytvarnic a metodu pfimého méfeni
porostni vytvarnice.

U viech metod mame ukol stanovit porostni zasobu ze dvou pfimo méfitelnych
veli€in, a to stfedni vycetni zékladny na 1 ha K|, a stfedni porostni vysky V.

Zptsob, jak dospéjeme ke treti nezbytné hmototvorné veli¢iné — porostni vytvarnici
T — je dan pfislusnou metodou.

Zakladni vztah pro vypocet zasoby je dan vzorcem
Hyy =K. V.T, (1)

ktery je jen u metody empirickych vytvarnic (Lifi-Can-Gen 1961) ponékud upraven.
Ve spojeni se vztahem pro relaskopovani
iin
R=fc > Kint ®)
i1
piejde vztah (1) na vysledny vyraz pro vypocet zasoby relaskopickou metodou
Hpa=fc D Kinl.V.T, 3)
i=1
kde Hp, — zasoba porostu na 1 ha,
K  — vycetni zdkladna na 1 ha,

K — pramérna vycerni zdkladna na 1 ha z » relaskopickych stanovisek,
K; — vycetni zédkladna i-tého stanoviska,

fe — nasobny relaskopicky faktor,

V' — stfedni porostni vyska,

T — porostni vytvarnice.

Porostni vytvarnice se pfebira obvykle z pfedepsanych vzrustovych tabulek nebo se vy-
uzije ruznych tabulek za tim tcelem zkonstruovanych (napf. Vrba ZN 26/1959 —
UHUL TEI Zvolen).

Spolehlivost této metody bude souviset s pfiléhavosti vzristovych tabulek pro
vySetfovany porost ve smyslu zdsad definovanych Leporskym (1948).
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Porostni vytvarnice je zde tedy pfebirdna ze vzrustovych tabulek, a to globalné pro
pfislusny vék, dfevinu a bonitni stupel. Skutecnd tloustkova vyspélost porostu repre-
zentovana stfedni vycetni tlouStkou se zde vétSinou neuplatni, i kdyz vime, Ze spolu se
stfedni porostni vySkou ovliviiuje vyznamné porostni vytvarnici.

Metoda porostnich vytvarnicovych vy$ek tvofi pfechod mezi metodou piedchozi, tj.
metodou tabulkovych porostnich vytvarnic a metodou pfimého méfeni vytvarnic na
vzornicich.

Hodnoty vytvarnicovych vysek (vt), se vySetfuji zdsadné z hmotovych udajt tabul-
kovych (4),) podle dvou zmétenych veli¢in vycetni zakladny &, a vy3ky v;, h-tého vzorniku
podle vztahu

(vt)y = Z—:: . (4)

Prislusny pocet (1,2,3, ..., A, ..., 1) vzorniki muze byt rizné velky, a to vzdy podle
poZzadavku na presnost. V bézné praxi se vZzila metoda pro vSechny pouZivané reprezenta-
tivni metody, jez piedpoklada takovy pocet vzorniki se zméfenymi dvojicemi hodnot
d,,, a v, které umozni sestrojit tzv. zkraceny vysSkovy grafikon. Podle velikosti plochy
porostu 5 az 15 ha a vice se zmé&fi 9 az 22 vzornik, jez vykazuji vyéetni tloustku v rozpéti
+ 4 cm kolem odhadnuté stfedni vycetni tloustky. Primérné hodnota o7 ze viech / vzor-
nikd je hledanou veli¢inou pro vypocet porostni zdsoby

VT == 2, (5)
Udaje o poétu vzorniki jsou pievzaty z Halajovych tabulek (Halaj 1955).

Vypocet se zjednodusi jesté tim, Ze se zjisti v hmotovych tabulkich pramérnd hmota
kmene % z [ vzornika podle primérné d a v

>
Il
~

M

dn
"_Z‘— 5 (6)

Bl
=
I

e
|
~

DM
s

| &
fl
—

= _ h=1 7
5= 2= ™
a pouzije se v analogii vzorce (4) k vjpoctu o7 = VT pro cely porost

VT =0t = — , (8)

k-\|§‘l

kde % — stfedni vy&etni zdkladna odpovidajici d ze vzorce (6).

K podstatnému usnadnéni vypoctu slouzi grafikony nebo tabulky vypocitanych
vytvarnicovych vysek.

Taxatory zajimé presnost této metody, jez vyplyva z dalSiho rozboru. Jde o zékladni
otazku, jak se projevi odchylka nepfesné uréeného sttedniho vycetniho priméru - 4 d na
vytvarnicovou vysku of.
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I. Odchylky na stiedni porostni vySce vyvolané odchylkou na stiedni vycéetni tloustce
Ad = £ 1 cma Ad = = 2 em. —— The deviations in mean stand height caused by
the deviation in mean d. b. h. Ad = = 1 em and Ad = * 2 em

Drevina
sm jd md ' bo bk db
odchylka na vyice (A7) v m
g 0,2—1,5 0,3 —2,0 0,5 —1,4 0,1 —1,0 0,1 —1,5 0,0 —1,2
Q
|« 0,85 1,15 0,95 0,55 0,80 0,6
Ad |—
B| 0,1-075 | 0,15-1,0 | 025—0,7 | 0,05—05 | 0,05—0,75 | 0,00—0,6
2 0,42 0,57 0,47 0,27 0,40 0,3

Jak patrno z obr. 1, odchylka -+ 4 d napt. velikosti + 2 cm vyvold soucasné i od-
chylku stejného smyslu na vySce -+ 4 @. Velikost odchylky -t 4 2 (u smrku primérné
0 0,85 m a u borovice o 0,55 m) na stfedni porostni vysce a jeji procentudlni hodnota byla
vySetfena z Halajovych grafikont (Halaj 1955) pro stanoveni jednotnych hmotovych
kfivek hlavnich dfevin (tabulka I).

Pouzivané Grundnerovy-Schwappachovy hmotové tabulky poskytuji udaje hmot
jednotlivé pouze pro celé metry vysek. Proto Ize urcit hmotu stfedniho kmene jen ze za-
okrouhlenych hodnot, tedy v nasem pfipadé u obou dfevin pfipadne na Ad = + 2 cm
pramérna odchylka ve vysce AV = 4 1 m.

Pro rozsah téchto odchylek byly feSeny relativni odchylky i na vytvarnicové vysce
A (vt) Y, obou hlavnich dfevin smrku a borovice, a to pro kladné i zdporné odchylky
+ A da 4/ v (tabulka II, obr. 2 pro borovici).

Velikost relativnich odchylek na vytvarnicové vysce A (vt) %, v dasledku kladnych
odchylek na stfedni vycetni tloustce + 4 d = + 2 cm plyne ze vztahu

b= (82

kde (vr); — vytvarnicova vy$ka prislusejici -tému stupni tloustkového centimetrového intervalu
stiedni vycetni tloustky,

- 1) .100, (9a)

(vr)* — vytvarnicova vy$ka pfislusejici zménénym hodnotam tloustky o + 2 cm (d; 4 2 cm)
a vysky o 4 1 m (v; + 1 m) podle vztahu
nt
L)t = —— . 10a
(o) =3 (10a)

Obdobné velikost A (vt) 9, odchylek v dusledku zapornych odchylek —A4d = —2 cm
bude

, vt)~
A (0t), Y = ((—— - l) . 100 9b
( )1 0 (’()t)l bl ( )
kde (vr)~ — vytvarnicova vyska prislusejici zménénym hodnotam tloustky 0 — 2 cm (di — 2 cm)
a vySky 0 — 1 m (v; — 1 m) podle vztahu
hi
1)~ =——. 10b
(vr) = (10b)
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II. Relativni odchylky na vytvarnicové vysce A(vt)1% a A(vt)2 % v disledku odechylek = Ad od stiedni vyéetni tloustky (pro
borovici Schwappach 1896 pfes 80 let). — The relative deviations in form-height At)19, and A(vt)29, as a result of de-
viations £ Ad from the mean d. b. h. (for Scots pine, Schwap pach 1896, over 80 years)

o | 1| 18 | 18 19 | 20 l 21 24 | 25 | 26 29 ‘ 30 i 31
d; (vr)i 9 =, (vi); AS] AS] (vt)i < < (vr)i AN AS]
% % % %
10 |63| 63|76 — | +13|89]| 89|89 — | -1 [101] — s (o= — S . s || -
12 | 62| 62 | 71| +2| +14| 80| 88 | 88|+ 1| +3 |106| 106] —| —5 - s e A . -
14 | 58| 65| 71| —5|+8| 84| 91 [91| —12| +4 |104a| 10| —| -4 |48 | =] = g | e -
16 | 60| 65|70 11| +9| 85| 90 (85| —-7| +4 |104| 100 |11,4| =5 |+5 | = | — o [l a "
18 | 63| 67| 71| =10| 44| 83| 87 | 98| —2| +6 | 106] 11,0 | 1L4| =5 | +4 | =] = Y| e
20 | 60| 67|67 6| +10|83| 89| 92| —-7|+7 |105] 11,1115 =5 | + = | = = =
22 | 63| 68| 74| 12| +7|87| 89| 95| -7 +7 [105] 11,1 | 11,3 =5 | +4 | 1256| — s Ifi v s
24 | 62| 69 (73| —9|+6|86| 91|95 —4|+3 j108] 11,3 11,5/ -7 |+2 |128]| 133 — | =5 | +2
26 | 64| 68| 73| —9|+10|85| 90| 94| — 4| +7 |107]| 11,1 | 11,5 =3 | +4 |128] 13,2 | 13,6| —3 | +3
28 | 65| 70 | 75| —9| 4+ 7|86 91 | 96| —7| +4 |107] 11,2 |115| -2 | +2 | 128] 131 | 136| —2 | 42
30 | 66| 71 | 75| —8|+6|86| 90| 95|—4|+5 |106]| 11,0]|11,4] —3 | +5 |12,7] 13,1 | 13,4]| —2 | +3
32 67| 7,1 | 75| -7|+4|86| 91|95|—5|+4 |107] 11,1 | 11,6 —5 | +4 |12,7]| 132 | 135| —4 | +
34 | 67| 7,0 | 74| —4| +6|86| 90|95 4|+ 10,7| 11,0 | 11,5| —3 | +4 |12,7| 13,1 | 135| —3 | +3
36 | 67| 70 | 74| —4|+3| 84| 89 | 93| =3 | + 10,6| 11,0 | 11,4 —3 | +4 |12,7| 132 | 135| —4 | +3
38 [ 66| 70 | 72| —4|+3|85| 89| 93| —6|+4 |107] 11,0 11,5 —4 | +5 |12,7] 13,1 | 13,6 —3 | +4
40 | 66| 69 | 72| — 4|+ 4|84 88| 93| —-6|+6 |106] 11,0 11,5 =3 | +5 |12,7] 13,1 | 13,6] —3 | +4
42 | 66| 69 | 72| — 4|+ 4|84 89| 93| —6|+4 |[106] 11,0 | 11,5| —4 | 4 |127] 131 | 13,6 —3 | +3
44 — | 69| 72| —4|+4|84| 89|93 —5|+4 |[105| 11,0 11,4| —4 | +4 |127] 13,1 | 135| —3 | +3
46 —| 69| 72| — +4|84| 88| 93| —6|+6 |105| 11,0 |11,4] —5 | +5 |12,7| 13,1 | 135| —3 | +4
48 -1 = | & ]| .— — | 84| 89| 93| 3|+ 10,6 11,0 | 11,5 —5 | +2 | 12.7| 131 | 136| —3 | 43
B | =] — —_ — | 83| 87|92 — — | 105]| 10,9 | 11,4| —3 — 27| 132 |235| =3 | —~
Vysvidivky: 4 @) % = (oo — 1) . 100 B o mert Aoty % = (S 1) . 100, (o) = L
ysvédivky: 4 (v, % = \ 7 — 1) - 100, (@i)e = 7~ 5 ()~ = e A, % = @, — 1) - 100, () = P
prov; — 1lm prov; + 1m

prod; — 1l cm prod; + 1cm



/—A’:ﬁﬁ_#w’h
-Av ;‘i - ,'+AV
1. Vliv odchylky vyskytujici / W

se v okoli vyc¢etni tlousiky /
stfedniho kmene a v okoli

tloustky kmene s horni porost-
ni vySkou. — The influence
of deviation occurring in the
proximity of d. b. h. of mean a:
stem and in the proximity of - e e SN
stem diameter with the upper - Ad*Ad -Adh *Adh
stand height d; dp

~x

Z rozboru vysetfenych odchylek pro vysky 15, 20, 25 a 30 m je moZno ucinit tento
zavér:

a) Kladné odchylky (+ 4d) ve velikosti (+2 cm) vyvoldvaji soucasné u hmotovych
tabulek priimérné odchylky ve stfedni porostni vysce (- dv = -1 m).

b) Kladné odchylky + Ad = 2 cm spolu s odchylkami AV = 41 m zptsobuji od-
chylky ve vytvarnicové vy$ce rovnéz kladného smyslu a nabyvaji riznych hodnot. Nej-
vét§i odchylky se vyskytuji u smrku s tloustkou vyspélosti do d = 16 cm, u borovice do
d = 26 cm. U malych porostnich vysek jsou odchylky vétsi neZ u velkych porostnich
vysek. Pro nejcastéji se vyskytujici tloustkové vyspélosti relaskopovanych porostl
d — 18—34 cm nutno pocxtat u smrku s chybou 4 (v¢), %, = +2az +79,, u borovice
s chybou 4 (v¢), %, = +2 az 48 %,.

-16 v
A(vl%“/,:(—-M) -1) 100
-1 /\ (vt); .
15 hf vi +1m
- . bl
12 \ (vt)'= z pro 4 + 2cm
- 10
\7\/ |
-6 ik you
-4 25 i \\‘ / \\44=~ /"7‘\ -/'A\\‘ s
; Z 4\‘ RV / _ T}t / \
-2 T 3 V% “%’ "3" t—
20 /\ T l 2. Relativni odchylky na vy-
10 "1\'4 B 22 26 |30 3 3B 42 46 50 dj tvarnicové vysce A(vt)", a
-2 ] R A(vt)2 9 v disledku kladnych
i 157 ‘l\ N N R g a zapornych odchylek =Ad od
- ARSI 7 stfedni vycetni tloustky (hmo-
<6 AV -,.f (AL k tové tabulky pro boroviei —
° 2—54/1.\/ AV Y Schwappach 1896). -— The
-8 ' relative deviations in the form-
g 11\ \ [ height A(vt)1%, and A(vt)2Y,
/ A(v{)/ {_ -1) 100 as a result of positive and
—12 (vt); negative deviations *=Ad from
e ~ h, v -1m the mean d. b. h. (volume tab-
14 (vt) = pro d; -2¢cm les for 'Scots pine - Schwa p-
-16 ki” pach 1896)

LESNICTVI—1969 815



c) Zaporné odchylky (—A4d) ve velikosti (—2 cm) se projevuji stejné jako pfi kladnych
odchylkich, oviem se zépornym znaménkem u smrku 4 (vt), %, = —2 az —7 9, u bo-
roviced (vt); % = —3 az —99,.

d) U odchylek 4 d = + 1 cm moZno pocitat zhruba s odchylkami A (v¢) = 4 1 aZ
4%,

e) Doporucovany odhad stfedni vycetni tloustky, pfi némz mozno poditat s vyskytem
chyby 4-d =+ 2cm i vice vede nutné ke znaénym chybém na zésob¢ v disledku
chybné vytvarnicové vysky odvozené z nespravnych tudaji d a vysky @ prislusejici ne-
spravné hodnoté d ve zkracené vyskové kiivce.

f) Pti pouziti Halajovych JHK lze oéekdvat podobné vysledky.

g) Metoda vytvarnicovych vySek bude spolehlivd jen tehdy, bude-li vySetiena
spolehlivé téZ stiedni vycetni tlouStka méfeného porostu a bude-li pomoci ni téZ uréena
porostni vyska ze zkricené vyskové kiivky.

h) Hodnoty vytvarnicovych vysek pfislusejici stfedni vycetni tloustce podle vycetni
zékladny d a aritmetické st¥edni vyZetni tloustky d budou téZ odli§né, nebot plati

dg = V(_iZ + Sde’ (11)
kde s — smérodatnd odchylka vyéetnich tlousték.
Byla-li primérna odchylka

Ad=dg=T =P Fsp —d (12)

vySetfena (Poldk 1966a) ve vysi + 4 d = 0,60 cm, pak i chyba kladného smyslu na vy-
tvarnicové vysce 4 v, smrku i borovice nabude hodnoty 0,6 az 2 9, jiz moZno prak-
ticky zanedbat.

Grosenbaughem (1958) uvadéna tzv. ,,volume basal aerea ratios*“ a Dvoreckim
(1964) uplatiiovand metoda elementirni zdsoby je v podstaté metoda vytvarnicovych
vysek.

Metoda empirickych vytvarnic je zalozena na Lifi-Can-Genem (1961) definova-
nych empirickych vytvarnicich (fe) a jednoduchém vzorci

ﬁha = E(V + 3) -fe: (13)

pro ktery nutno znit K, V a f, o dvou hodnotich (pro svétlomilné dieviny f, = 0,40,
pro stinné dreviny f, = 0,42). Metoda se zde uvadi pro uplnost a téZ proto, Ze zndma
Anudinova (1962) metoda vychazejici z empirickych vytvarnic se doporucuje pro rychly
vypocet zasoby.

Orienta¢ni zkousky konané autorem prokizaly (Zpravodaj UHUL - Zvolen
3/1961) pouzitelnost Anucinova grafikonu pro pfesnéjsi odhady zdsob porosti. Metoda
vyzaduje podrobnéjsi rozbor pouZitelnosti v nasich pomeérech.

Metoda pfimého méfeni porostni vytvarnice je nejpresnéjsi metodou k feSeni dané
ulohy, nebot je zaloZena na pfimém méfeni vytvarnice u pfislusného potu vzornika
(n:), z néhoz se odvodi primérnd hodnota (¢ = T).

SOUHRN

Vypocet zasoby porostl pfi relaskopovani lze uskutecnit a) metodou nepravych po-
rostnich vytvarnic, b) metodou porostnich vytvarnicovych vysek, c) metodou empirickych
porostnich vytvarnic, d) metodou pfimého méfeni porostni vytvarnice.

Hlavni pozornost je véncvana druhé metodé porostnich vytvarnicovych vysek, jez je
pro praxi nejvyhodnéj§i. Pfi relaskopovani nutno pfidavné méfit nezbytny pocet vy-
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Cetnich tlousték, aby byl ziskin podklad pro urceni stfedni vycetni tloustky porostu.
Proto byl zkoumén vliv nepfesnosti uréeni velikosti stfedni vycetni tloustky vyjadiené
odchylkou 4 d,,; na vytvarnicovou vysku v odvozenou ze vztahu

vt =

1| X

pomoci hmotovych tabulek podle d,,; a » (tj. stfedni vycetni tloustky a stfedni porostni
vysky).

Pro nejcastéji se vyskytujici tloustkovou vyspélost relaskopovanych porostt d;,3 = 18
az 34 cm nutno poéitat pti chybé 4 d;,3 = -+ 2 cm s chybou na vytvarnicové vysce
A vt %, u smrku -2 az |- 79, u borovice - 2 az + 9 %,.

Doslo dne 27. 3. 1969
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Bhluucnenne necHbIX 3amacos C IOMOUIBI0 PeNaCKOMHYeCKH ofcie10BaHHBIX
TAKCAIIHOHHBIX OCHOBAHHM

Briumcienie 3anaca JIeCOHACAKIECHMs TpPH DEJAaCKOMMPOBAHUM MOKHO OCYLIECTBHTH a) Me-
TONOM IICeBIOBHIOBLIX YHCEJ Haca)kueHus, 6) METONOM BHIOBHIX YHCEJ BBICOTHI HACAMKICHUA,
B) METONOM SMIMPHYECKMX BUIOBBIX UMCEN HACAKAEHHUH, I') METOLOM HENOCPENCTBEHHOTO M3Me-
PeHMs BMIOBOTO UMCJA HACa)KIEHHs.

OcHoBHOe BHHMaHMeE YNeJEHO BTOPOMY METONYy BHIOBBIX UYHCEJ BBICOTHI HACaKIEHUA, KO-
TCPBIE I TIPAKTHKM Hambonee soiromed. IIpum pesacKOmHMpoOBaHHM HEOOXOAMMO MOMOJHHUTENLHO
H3MEpATh HYKHOE YHCJO TAKCAIMOHHHIX IHAaMeTPOB, 4TOOBI TakuM 06pasoM IOJNYYHTh OCHOBY
IJIsL ONpEeNesieHHusl CPeAHEero TaKCalHMOHHOro nuaMerpa HacakuneHwus. [losromMy musyuanoch BausHue
HETOYHOCTH OMNpeNeJeHHs pasMepa CpPeiHero TAKCALMOHHOIO JHaMeTpa, BBIPa)KeHHOTO OTKJOHe-
sueM Ad1,5 OT BMIOBOTO YMCJA BHICOTH Vi, BHIBELEHHOTO M3 OTHOUIEHHA
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oL =

1| =1

¢ momombio Tabauy Maccsl corsacHo di1,3 u ¥ (T. e. CpelHEero TaKCAHOHHOrO AMAMETPa M Cpel-
Reil BHICOTHl HACAKICHH)
Ins wauje BCero BCTPEYAIOUIeHcs CresocTH (mo TonujHHe) penacKONMpPOBAHHLIX HACAKACHH I

di,5 = 18 u no 34 cm myxkHo npu ommbke Ad13 = =2 cM paccuuThBaTL Ha OWHOKY y BHIO-
soro uncna soicotst Avt% y emm or £2 no £7 %, y coennt or £2 mo £9%.

Calculation of Growing Stock by Means of Relascopically Found Basal Areas

The calculation of growing stock in the measurement made by means of re-
lascope may be carried out by a) by the method of artificial stand form factors,
b) by the method of stand form-heights, ¢) by the method of empiric stand form
factors and d) by the method of direct measurement of stand form factors.

A main attention was devoted to the second method of stand form-heights,
because it is the most suitable one for the practice. In the measurement by means
of relascope, it is necessary to measure additionally a necessary number of d. b. h,
in order that a basis for the determination of mean d. b. h. may be obtained.
Therefore, the influence of inaccuracy of the determination of mean d. b. h. ex-
pressed by the deviation A di,3 on the height-form vt derived from the relation

i| =

ot =
k
was studied by means of volume tables by 31,3 and v (i. e. mean d. b. h. and mean
stand height).
For the most frequently occurring diameter maturity of relascopically measured

stands d1,3 = 18—34 cm, it is necessary to take into consideration in the error
Adis = =2 cm the error in form-height A vt 9%, for Norway spruce /= 2 — £ 70,
and for Scots pine =2 — = 90/,

Berechnung der Bestandsvorrite mit Hilfe der relaskopisch untersuchten
Brusthohenkreisflichen

Die Berechnung der Bestandsvorridte bei der Relaskopierung kann ad a) durch
die Methode der unechten Bestandsformzahlen, b) durch die Methode der Bestands-
formhohen, ¢) durch die Methode der empirischen Bestandsformzahlen, d) durch
die Methode der direkten Messung der Bestandsformzahl realisiert werden.

Die wichtigste Aufmerksamkeit wird der zweiten Methode der Bestandsform-
hohen gewidmet, die fiir die Praxis am gilinstigsten ist. Bei der Relaskopierung ist
es notwendig die notige Anzahl der Brusthéhendurchmesser zusidtzlich zu messen,
um die Unterlage fiir die Bestimmung des mittleren Brusthohendurchmessers des
Bestandes zu gewinnen. Deshalb priifte man den EinfluB der Ungenauigkeit der
Grofenbestimmung des mittleren Brusthohendurchmessers, die durch die Abwei-
chung Adis auf die Formhohe vt ausgedriickt ist, abgeleitet von der Beziehung

Ul = —

mit Hilfe der Massentafeln laut di1,3 und » (d. h. des mittleren Brusthéhendurchmes-
sers und der mittleren Bestandshohe).

Fiir die am oftesten vorkommende Durchmesserbreite der zu relaskopierenden
Bestdnde di,;35 = 18 bis 34 cm, ist es notwendig bei einem Fehler des Adis = = 2 em
mit einem Fehler auf der Formhohe Auvt?, bei der Fichte '= 2 bis * 79|, bei der
Kiefer * 2 bis 99, zu rechnen.

Adresa autora:
Ing. Jifi Polak, CSe., Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti, Brandys nad Laben
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J. Hradecky a kol. VYPOCET HMOT PRUMERKOVANYCH
POROSTU NA POCITACI E-503

B V Ustavu pro hospodéiskou tipravu lest se zabyval kolektiv pracovniki (Herold,
Hradecky, Just, Klinka, Malecek) zpracovianim nékterych praci hospodarské
upravy lest pomoci samocinného pocitace E-503.

Na rok 1967 byl vypsan v UHUL tematicky tikol Komplexni mechanizace hospodaf-
ské knihy a navrh naseho kolektivu na feseni tohoto tukolu byl pfijat. Narazili jsme vSak
na problém zapojeni vypoctu hmot primérkovanych porosti do celkového zpracovani
hospodarské knihy. Az do roku 1963 byly porostni hmoty pocitiny na obvyklych kalku-
la¢nich strojich. V roce 1963 bylo zapocato s vypoc¢tem hmot a vyhodnocenim taxacnich
udaji pomoci dérnostitkovych stroji ARITMA (Just, Vejsada 1965). Od té doby se
tento zpusob vypoctu u nds znacné rozsifil a pivodné s nim bylo poditino i pro reSeni
daného tematického tikolu. Ponévadz vsak je nejvyhodnéjsi vykondvat veskeré v procesu
zpracovani se vyskytujici pocetni tikony na jednom stroji, upustili jsme od tohoto zaméru
a hledali cestu, jak pocitat také hmoty pomoci samocdinného pocitace. PonévadZ dnes
pocitime hmoty téméf vyhradné pomoci jednotnych hmotovych kiivek (Halaj 1963),
byla pfedevsim hleddna moZnost pfevést tento zpisob na zpracovani pomoci samocinného
pocitace. Aby i ostatni, u nds uzivané zpuasoby stanoveni zisob, tj. vypocet pomoci hmo-
tovych tabulek a relaskopovaci technika, mohly byt odvozeny na tomto stroji, pracovalo se
souCasné na roz§ifeni programu i pro tyto zptisoby. Jejich vysledky budou pak prevzaty
automaticky do zdsob u primérkovanych porostd pifi zpracovavani hospodafské knihy
na témze pocitaci. ProtoZe uloZeni tabulek, at jiz JHK nebo hmotovych, do paméti poci-
tace neni vyhodné pro vypocet na téchto strojich, byl hleddn analyticky funkcni vztah
pro aproximaci tabulek pfedepsanych u nds zdkonnymi pfedpisy pro prace hospodarské
Upravy lest.

Nas kolektiv se soustfedil pfedev§im na mechanizovini vypocétu hmot pomoci JHK,
hmotovych tabulek a relaskopovani. Dale se snaZime o vyuziti pocitate pro vyhledani
¢isla JHK, odvozeni tabulkové zdsoby na 1 ha na podkladé hmoty stfedniho kmene a od-
vozeni taxacnich udaju (plochy skuteéné a redukované drevin, jejich zastoupeni a zakme-
néni porostu) u pramérkovanych porosti.

ROZBOR TABULEK JHK A ODVOZENI OBECNEHO ANALYTICKEHO
FUNKCNIHO VZTAHU

Vypocet hmot primérkovanych porostd podle JHK vyZzaduje stanoveni hmoty
jednotlivych kmena pro pfislusnou dfevinu, JHK a tlouStkovy stupeii samocinnym
pocitatem. To je mozno dosidhnout uloZenim tabulek JHK do paméti pocitaée nebo
aproximaci tabulek JHK analytickym funkénim vztahem.
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I. Porovnani tabulkovych tdajii pro hmo-
ty fjednotlivych kment s hmotou odvo-
zenou pomoci polynomu. — A compari-
son of tabulated data for the volumes
of individual stems with the volume de-
rived by means of the polynomial

Minitabulka pro sm-6, polynom 3,1

Hmota jednotlivého
kmene podle .
dys Y Diference
polynomu| tabulek

10 21 0,03 0,04 —0,005
14 21 0,13 0,13 —0,002
18 | 21 0,28 0,28 | —0,004
22 21 0,50 0,49 0,008
26 21 0,77 0,75 0,016
30 21 1,08 1,07 0,013
34 21 1,44 1,43 0,014
38 21 1,84 1,85 —0,006
42 21 2,28 2,30 —0,020
46 21 2,74 2,77 —0,025
50 21 3,24 3,26 —0,024
54 21 3,75 3,75 —0,003
58 21 4,27 4,28 —0,006
62 21 4,81 4,82 —0,007
66 21 5,36 5,37 —0,012
70 21 5,91 5,90 0,005
74 21 6,45 6,46 —0,011
78 21 6,99 7,01 —0,024
82 21 7,51 7,52 —0,010
86 21 8,02 8,04 —0,022
90 21 8,50 8,52 —0,016

Vysvétlivky: dy,, — vycetni tlou$tka
Y — dvojéisli v oznaé. JHK

Prvni zptsob je pfi velkém rozsahu
tabulek nevyhodny (zatéZzuje prili§ ope-
racni pamét pocitace) a je proto nutno po-
stupovat druhym zpuisobem.

Aproximaci tabulek JHK analytickym
funkénim vztahem, resp. modelovani ta-
bulek, musi predchizet dukladny rozbor.
Je nutno si uvédomit, Ze naprostou shodu
matematického modelu s empirickymi hod-
notami tabulek (tj. shodu i ve 2. deseti-
nném misté) nebude mozno prakticky do-
sahnout. Teoreticky je mozno provést apro-
ximaci s libovolnou pfesnosti, ale na tkor
rychlosti vypocti. ProtoZe presnost aproxi-
mace a rychlost vypoétl jsou navzijem
protichidné, bude tfeba zvolit stfedni ces-
tu, tj. tolerovat jisté odchylky s pozadavkem
na zrychleni vypoctd, zvlast kdyz vime, Ze
tabulky JHK vykazuji jisté nepravidelnosti,
zejména v okrajovych céastech. Tabulky
JHK pro kazdou dfevinu se rozpadaji na
n€kolik samostatnych tabulek v zavislosti
na tloustce stfedniho kmene. Tyto mini-
tabulky jsou uréeny prvni &islici v trojéisli
oznaceni JHK (napf. JHK 506 — minita-
bulka 5). Kazdou minitabulku je tfeba ana-
lyzovat samostatné.

Kazda tabulka ma dvé nezavisle pro-
ménné (vycetni tloustku 4, 4 a druhé dvoj-
Cisli v oznaceni JHK y) a jednu zévisle pro-
ménnou, tj. hmotu jednotlivych kment /4

h = f(dy3 )

aproximujici funkci ozna¢me

£(dy,3 )

Zkoumejme nejprve zavislost hmoty na
tlouStce (pfi konstantni JHK) — obr. 1.
Tabulka I ukazuje, Ze tuto zivislost bude

mozno vyjadfit polynomem vyssiho stupné.
Je to zpusob aproximace v matematice nej-

vevs

béznéjsi a nejobecnéjsi Tayloriv vzorec

pro aproximaci funkce v okoli uréitého bodu je rovnéZz polynomem. Je-li mozno prvé
diference sousednich tabulkovych hodnot aproximovat funkci: fA (d;,,), pak funkci:

f (dy»3) 1ze aproximovat vyrazem:

Fldyg) = f £ (dyy) ddy g

Stejny postup je mozno opakovat u druhych, tietich a dalsich diferenci.
Prakticky dusledek téchto tvah vede k tomuto schématu analyzy tabulek:
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1. Zavislost hmoty na vycetni tlousfce di5 pro drevinu a JHK. — Dependence ‘of
volume on d. b. h. for a tree species and USVC

Vypoctou se prvni diference Af tabulkovych hodnot a zkoumi se prubéh téchto
diferenci (nejlépe pii jejich grafickém zobrazeni). Postupné se vypocitaji diference druhé
/2 f, tfeti /3 f atd. tak dlouho, aZ bude mozno nékteré diference povaZovat za konstantni;
to znamen4, %e budou nédhodné rozloZeny kolem rovnob&zky s osou x. R4d nejniz$i dife-
rence, kterd je konstantni, odpovidd fiddu aproximujiciho mnohoc¢lenu. Dukaz: Je-li
43 (x) = ay, pak

f‘dz(x)sz[l"(x)dx:faldx=a1x+a2
fa(x) =ffA2(x)dx=f(a1x+a2)dx=%l—x2+a2x+a3

f(x) :ffd(x)dx:f (%x2+a2x+a3) dx:%x3+%x2+a1x+ao,

resp.
f(x) = Agx® + Apx® + Ajx + A,

Priklady takovéto analyzy pro okrajové i stfedni hodnoty celé fady minitabulek JHK jsou
uvedeny v tabulce II a III.

Z rozboru prvnich diferenci vyplyva, ze tabulky JHK vykazuji jistou ,,hrbolatost*, tj.
tabulky maji nepravidelné skoky (napft. sm 5,05, tlou$tka d;,; 26—30—34; bo 4,12, d, 4
58—62—66) a Ze jejich pribéh neni plynuly. To se pochopitelné projevi jesté vyraznéji
v nésledujicich diferencich a zkresli jejich prabéh.

Z tabulek je moZno usoudit, Ze konstantni jsou u vétSiny dfevin tfeti, u nékterych
dokonce uz druhé diference. To znamen4, Ze v ramci jedné JHK je mozno vyjadfit za-
vislost hmoty na tloustce mnohoélenem tfetiho fadu:

h = agdy,s® + aydys® + a1dy,3 + @ (rovnice kubické paraboly).
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Protoze diference vysSich fadu jsou zkresleny chybami ze zaokrouhleni a z neplynu-
Ié¢ho pribéhu tabulkovych hodnot, neni ¢asto na prvni pohled jasné, které diference jsou
konstantni. Je proto lépe tyto soubory diferenci vyhodnocovat metodami matematické
statistiky.

Posoudit, zda diference jsou konstantni, je mozno takto: Souborem diferenci,
u néhoz se predpoklada konstantnost, se prolozi regresni piimka a provede se testovani
vyznamnosti odchylky regresniho koeficientu od nuly. Neni-li vyznamnost prokazéana, je
soubor diferenci skute¢né ,,konstantni“ ve shora uvedeném smyslu. V opacném piipadé
je nutno zkoumat obdobnym zptsobem diference vy$siho fddu. Timto zplisobem byla
kondna analyza tabulek v nékolika pfipadech. Vysledky vesmés prokdzaly polynom
tietiho fadu. Pfi zjiStovani fadu aproximujiciho polynomu moZno postupovat i takto

II. Analyza nékterych minitabulek pro borovici. — Analysis of some mini-tables
for Scots pine
BOROVICE
405 412 420 318 307 215
dyo| Af | 8% | 20 | A7 | 2% | 4% | Af | 2% | A% | Af | A% | 4 | Af | A% | &% | Af | A% | 4%
10
5 7 7 6 4 6
14 0 1 5 5 4 4
5 5 8 4|12 0| 11 0 8 —2 110 —1
18 5 5 5 5 2 3
10 —4 | 13 -2 |17 —2 | 16 -2 |10 0] 13 0
22 1 3 3 3 2 3
11 3|16 0|20 2|19 1|12 2|16 0
26 4 3 ] 4 4 3
15 —1 |19 11|25 -1 23 —1 |16 —1 119 —1
30 3 4 4 3 3 2
18 —1] 23 —1129 —1| 26 -2 719 —2 | 21 1
34 2 3 3 1 1 3
20 1|26 1] 32 3|27 5120 3|24 1
38 3 4 6 6 4 4
23 0| 30 —2 | 38 —3 | 33 -5 | 24 —5 | 28 -3
42 3 2 3 1 —1 1
26 —2 | 32 1| 41 —1 | 34 3123 6 | 29
46 1 3 2 4 5
27 6| 35 0| 43 5| 38 1|28 0
50 7 3 7 5 5
34 —3 | 38 0|50 —6 | 43 -2 133 0
54 4 3 1 3 5
38 41 1] 51 4 | 46 38
58 4 5
45 4 | 56 —1
62 8 4
53 —13| 60 —4
66 -5 0
48 9 | 60 5
70 4 5
52 65 -1
74 4
69
78

Pokracovani tab. II.

822 LESNICTVI- 1969



Pokracovani tab. II.

Pro dany soubor se vypocte regresni kiivka
vy$siho rddu. Soucet ¢tvercu odchylek se
pak rozlozi na podily pfipadajici linedrni,
kvadratické, kubické atd. slozce a na rezi-
dualni soucet. Postupem zndmym z varia¢-
ni analyzy se pak pomoci Snedocorovy na-
hodné veli¢iny F ur¢i statistickd vyznam-
nost jednotlivych slozek. Neni-li napf.
kubicka slozka uz statisticky vyznamna (a
vSechny dalsi vyssi rovnéz), bude aproxi-
mujici funkce polynomem druhého ridu
apod.

Tento zptsob vypoctu je pfi ekvidis-
tanci x a stejné vdze y mozno zjednodusit
pouzitim Fischerovych-Yatesovych tabu-
lek, jejichz koeficienty jsou odvozeny od
ortogondlnich polynomu.

Timto zpusobem je proveden vypocet
pro JHK jd 5,20 (tabulka III). Byly vSak
analazovany nikoli hodnoty %, ale prvni di-
ference, u nichZ se uz projevuji vyraznéji
ndhodné slozky. Spodni tabulka v tabul-
ce IIT ukazuje, Ze statisticky vyznamné jsou
pouze linedrni a kvadratické slozky prvnich
diferenci; je tudiZ aproximujici polynom
pro prvni diference polynomem druhého
fadu a pro funkci f(d;,4) polynomem tie-
tiho faddu, coZ je shodné s vysledky ziska-
nymi jinou metodou.

Obdobnym zpusobem byla ziskana
zéavislost hmoty na ¢islu JHK (tj. na dru-
hém dvojéisli y) pro konstantni vycetni
tloustku. Jak ukazuji grafy a tabulky, je
az na malé vyjimky konstantni jiZz prvni
diference, tj. aproximujici mnohoclen bude
prvniho fadu (obr. 2), tedy 2 = a;y + ay,
tj. rovnice pfimky.

Totalni funkéni vztah vhodny k apro-
ximaci jednotlivych minitabulek JHK bude
mit tvar )

h = (a3 + by) dy,3* + (ay + by) dy,3* + (@Y + b)) dy,3 + agy + by,

disg =23 disg =46 | diy="14
JHK | Af | 42f | AfF | 42F | AF | 42
401
1 5
2 0 0
1 5
3 0 0
1 5
4 1 1
2 6
5 ] i
1 5
6 0 1
1 6
7 1 0
2 6
8 = | 0
1 6
9 1 0
g 6
410 —1 0
1 6
1 0 1
1 7 12
2 0 - 2
1 5 14
3 0 2 1
1 7 15
4 0 < 2
1 6 17
5 0 0 0
1 6 A7
6 1 1 0
2 7 17
7 1 iy -
1 4 15
8 = 2 -
1 6 13
9 0 1 0
1 9 13
420 0 = | 1
1 6 14
1 0
resp.

h= A;yd3 + A'yd® + A,yd® + A'pd® + Ayyd + A d + Agy + Ay,
kde d — vycetni tloustka d,,g,
y — posledni dvojéisli v oznaceni JHK.

ZPUSOB RESENI ANALYTICKEHO FUNKCNIHO VZTAHU NA POCITACI

E-503

Tato kapitola je stru¢nd, nebot jde o zndmé a pouzivané metody i v lesnickych
disciplinach.
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III. Analyza minitabulek pro jedli 520. — Amalysis of minitables for silver fir 520

h JE w8 el By | BadE | oy | EAF (£
0,05
13 | 0,08
28 15 1 | —4 | —0,60 28| 420 | —14| 2,10 0,0225
51 23 _ : :
78 27| 2 | -3 | —081 7] 1,89 7| 1,89 0,0729
1,11 33
1,49 38| 3 | -2 |—076 | —8|—304| 13| 494 0,1444
1,01 42
2,40 49| 4 | -1 | —049 | —17|— 833 9| 441 | 02401
2,03 53
3,50 - g e A B —20 | —11,40 0| o 0,3249
4,13 63
4,71 64| 6 | 1 | o064 | —17| —1088 [ — 9| —576 0,4096
5,45 68
6,17 2| 7| 2| 1.4 |—-8|-57 |-13|—936 0,5184
6,93 76 ,
7,72 79 8 | 3| 237 7| 558 |- 7| —553 0,6241
8,45 73
9,28 g3l .9 |.,4a | 332 28 | 2324 | 14| 11,62 0,6889
10,13 85
10,89 | 0,76
4,84 60r | 511 | 27721 —4,55 | 990r[ 0,11 3,0458
5,11 :
B = g5 = + 0,085166 » §; = 0,435202 -
- 16414 — S’, = 0,00746843
C' = —5ap- = — 0,0016414 > S’ = 0,00
0,11
D' = 555~ = + 0,0001111 - Sy’ = 0,0000123
, 1 (484"
So= ZYh— — (Y)* = 3,045800 — —g— = 0,442056
Faktor S’ s F | Fyo5 | Fro
1. linearni “| 0435202 | 1 | 0435202 | 7912 | 7,71 | 21,20
2. kvadratické 0,007468 | 1 | 0007468 | 135 | 7,71 | 21,20
3. kubicka 0,000011 | 1 | 0000011 | 02 | 7,71 | 21,20
4. rezidudlni 0,000275 | 5 | 0,000055
Celkem 0,442956 8
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2. IZavislost hmoty na ¢islu JHK pro kon-
stantni vycetni tloustku di,5. — Depen-
dence of volume on USVC figure for a
constant d. b. h.

Pro popis algoritmu vypoétu koefi-
cientd aproximujiciho vyrazu provedeme
substituci v oznaceni, misto d;; budeme
psat x a polynom oznacime

f=ay+ a1y + ayx 4 agxy + a;x* +
+ agxty + agx® 4 ax’y.

Koeficienty a, a; aZ a, byly odvozeny me-
todou nejmensich ctvercd.

Minimalizace vyrazu X' (h—f)* volbou
koeficientl ay, . . .,a,je ekvivalentni polo-
zenim derivaci rovnych nule, ¢imZ vznika
soustava osmi linedrnich rovnic pro osm
neznamych ag, ..., a,, kterd ma feSeni.
Presné timto zptsobem postupuje program
pro samocinny pocita¢ (v tomto pripadé
E-503 instalovany v Kanceldfskych stro-
jich, n. p., Praha). K programu je pfipo-
jen i verifikacni program, ktery z takto zis-
kaného polynomu zpétné vypocitd funkéni
hodnotu a porovnd ji s hodnotou uvede-
nou v tabulce. Vysledky této verifikace
ospravedliiuji jakoukoli miru intuitivnosti,
ktera snad byla v postupu obsaZena.

Ukézka zjisténych koeficientl pro po-
lynom:

Minitabulka sm 1:

ay =  0,38975966.10-
a, =  0,80709335.10-2
ay = — 0,36233353.10-2
a; = — 0,18100418.10-2
a, = 0,69707782.10-
a; =  0,12534269.10-°
ag = — 0,71084490.10-
a; = — 0,12328306.10-°

Minitabulka jd 2:

a, = — 0,24956798.10-2
ay = 0,53247191.10-2
a, = — 0,08727130.10-2
ag = — 0,78194894.10-3

BO 4.01-4.21

h,of d=22c¢m

2_
L _/\_/\/\—_/\—A[

A /'\\ A /A\

f

AW (A

200 ‘\ /

T '

7 Y L
\AI0 7 \ /420 5 JHK
Y v v

1

= O = N W O

1
N

Minitabulka sm 2:

ap
a
a
as

ay

a; =

5
Qg

a-

a,
as
Qg

as

0,21612611.

0,75253266.
— 0,56335496.
— 0,47926158.
0,74969979.
0,63348964 .
0,35054367.
0,53205115.

|

0,94267571
0,66766096.
0,38400116.
— 0,39486433.

107

104
10-8
10-¢
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OVERENI SPRAVNOSTI ODVOZENEHO POLYNOMU PRO JHK

Pomoci programu sestaveného k verifikaci bylo mozno na pocitaci vyhotovit sestavu
umoziujici snadnou kontrolu, jaké diference maji hodnoty ziskané vypoctem podle poly-
nomu proti hodnotdm tabulek JHK. Rychlotiskdrnou pocitace byla vyhotovena sestava,
kde v ramci dfevin, pro néZ jsou sestrojeny tabulky JHK (smrk, modfin, jedle, borovice,
dub, buk, habr, jasan, briza, osika, olSe, topol), jsou usporadany hmoty jednotlivych
kment podle minitabulek a v nich podle hodnot oznacenych d (tj. vycetni tloustka) a y
(posledni dvojcisli v oznaceni JHK). V poslednim sloupci je vycislena diference mezi
udajem tabulek JHK a hmotou vypocitanou pomoci polynomu.

Pri posuzovani diferenci je tfeba prihlédnout k tomu, Ze hmotové tabulky, které byly
pouzity jako zaklad ke konstrukci tabulek JHK, byly pfi svém vzniku vyrovnany pouze
graficky. A toto viceméné subjektivni vyrovndni se projevuje nepravidelnostmi i v ta-
bulkich JHK, pfedev§im u nejslabsich a nejtlustSich vyéetnich pruméru. Nejlepsich vy-
sledkt by se doséhlo, kdyby bylo moZno provést vyrovnani pfimo z empirického ma-
teridlu. To by v$ak vyzadovalo zménu v zdkonnych predpisech. Proto nezbyvalo nic jiného

IV. Porovnani hmot jednotlivych kment vypoétenych podle polynomu s udaji ta-
bulek JHK a diference v Y%, pro nékteré dreviny a JHK. — A comparison of volu-
mes of individual stems calculated by means of polynomial with the data of USVC
tables and the difference in 9/, for some tree species and USVC

sm 415 bo 415 db 417 bk 413

di e

pol. |THK | % | pol. |7HK| % | pol. |JHK | % | pol !JHK’ %

10 0,02 | 0,04 |—40,0( 0,04 | 0,04 | +2,5| 0,02 | 0,04 |—50,0| 0,04 | 0,04 |+ 7.5
14 0,12 | 0,13 |— 3,8| 0,10 | 0,10 0,0| 0,12 | 0,12 |+ 1,7| 0,10 | 0,11 [—10,0
18 0,27 | 0,26 [+ 3,1| 0,20 | 0,20 | —0,5| 0,25 | 0,24 |-+ 5,0| 0,20 | 0,21 [— 3,3
22 0,45 | 0,43 (+ 5,1| 0,34 | 0,34 | —0,6| 0,42 | 0,41 |+ 3,4| 0,35 | 0,37 |— 4,0
26 0,67 | 0,65 |4 3,2 0,51 | 0,51 | +0,8| 0,63 | 0,61 |+ 3,9| 0,55 | 0,56 [— 1,2
30 0,92 | 0,91 [+ 1,4 0,73 | 0,73 | —0,1| 0,88 | 0,87 |+ 1,4| 0,80 [ 0,80 |— 0,3
34 1,20 | 1,20 |+ 0,2| 0,98 | 0,99 | —1,0| 1,17 | 1,17 | —0,2| 1,09 | 1,08 [+ 0,5
38 1,51 | 1,51 |— 0,1| 1,27 | 1,27 | —0,2| 1,49 | 1,50 |— 0,5| 1,42 | 1,41 |+ 0,4
42 1,83 | 1,83 |+ 0,3| 1,59 | 1,60 | —0,5| 1,86 | 1,87 |— 0,7| 1,79 | 1,77 |+ 1,1
46 2,18 | 2,18 |— 0,1| 1,95 | 1,95 0,0 2,26 | 2,28 |— 0,9| 2,20 | 2,18 |+ 1,1
50 2,54 | 2,53 [+ 0,2| 2,34 | 2,34 | +0,1| 2,70 | 2,72 |— 0,7| 2,66 | 2,63 |+ 1,1
54 2,90 | 2,89 [+ 04| 2,77 | 2,77 0,0| 3,18 | 3,20 |[— 0,5| 3,15 | 3,11 |+ 1,3
58 3,28 | 3,24 |+ 1,1| 3,23 | 3,23 | —0,1| 3,71 | 3,73 |— 0,6| 3,68 | 3,64 [+ 1,2
62 3,65 | 3,61 [+ 1,2| 3,72 | 3,72 | —0,1| 4,27 | 4,28 |— 0,2| 4,25 | 4,20 |+ 1,2

66 4,03 | 3,99 |+ 1,0| 4,26 | 4,24 | —0,4| 4,88 | 4,88 |— 0,1 | 4.85 | 4,80 [+ 1,1
70 4,40 | 4,35 [+ 1,1| 4,79 | 4,79 | 4-0,1| 5,52 | 5,53 |— 0,1| 5,49 | 5,44 |+ 0,9
74 4,76 | 4,71 [+ 1,1| 5,38 | 5,35 | +0,5| 6,21 | 6,21 0,0 6,16 | 6,11 |+ 0,8
78 5,11 | 5,06 |4 1,0| 5,99 | 5,86 | -0,5| 6,95 | 6,94 |- 0,1| 6,86 | 6,79 |- 1,1
82 5,45 7,72 | 71,72 (— 0,1| 7,60 | 7,52 |+ 1,0
86 5,76 8,53 | 856 |— 0,3| 8,36 | 8,29 |-+ 0,9
90 9,39 | 9,45 |— 0,6| 9,16 | 9,06 |+ 1,0
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nez vychazet z dosavadnich pro hospodéfskou tpravu schvalenych tabulek a snaZit se do-
sdhnout maximalni pfesnosti aproximace na tdaje tabulek JHK s pfihlédnutim k ekono-
micnosti vypoctu.

Pfi porovndvani hmot vypocitanych podle polynomu s tabulkovymi se vyskytuji
nejcastéji nulové odchylky nebo odchylky jedné setiny plm. Nejvétsi odchylky jsou pak
v okrajovych Castech u nejslabsich a nejtlustSich vycetnich primért. Relativné nejvétsi
odchylky se objevuji u minitabulek s prvnim ¢islem 3—5, u vycetniho priméru 10 cm
u smrku apod. i u ostatnich dfevin. Tyto minitabulky se pouZivaji pfi vypoctu u star$ich
porostl, kde pii nélezité péstebni péci by se vsak jiz stromy s témito malymi tloustkami
na prumérnych bonitidch ani nemély vyskytovat. A pokud se tyto stromy ve starSich
porostech je$té nachazeji, jejich celkovd hmota neovliviiuje nijak podstatné zasobu po-
rostti. Tato odchylka se dd pak je$té odstranit upravou programu. Vyjde-li vypoctem
podle polynomu hmota niZ$i nebo rovnd 0,02 plm, nahradi ji pocita¢ u vSech dievin
hmotou 0,03 plm, jak je uvddéna v tabulkich. Znacn4 ¢ast diferenci vznikla také zaokrouh-
rence az 17 %,.

Z ciselného vyjadieni odchylky v tabulce IV je zfejmé, Ze pfiléhavost hodnot u nej-
vice se vyskytujicich tloudték stromi je vcelku velmi dobra. Piesnost vypoltu pak plné
vyhovuje praktickému vyuZiti pro vypocet zasob porosti. O dobré pfiléhavosti svéd¢i
1 to, Ze se pfi porovndvani udaji objevuji jak kladnd, tak i zdpornd znaménka diferenci,
¢imZ se ¢asteéné vyrovndvaji.

Funkéni vztah pak dovoluje i extrapolaci, coz pfi dosavadnich zplisobech vypoctu
hmot ztéZovalo a komplikovalo prici, zvla$t pfi zpracovani na dérnostitkovych strojich.
Podobné potize by vznikaly téZ, kdyby se hmotové tabulky chtély uloZit do paméti poci-
tace. V naSem pfipad¢ je extrapolace plné opravnéné, zvlast kdyz vime, Ze v téchto
mistech polynom velmi dobfe priléh4.

VYPOCET HMOT PRUMERKOVANYCH POROSTU NA POCITACI E-503
POMOCI ANALYTICKEHO FUNKCNIHO VZTAHU

Snahou kolektivu pracovniki bylo mechanizovat viechny vypocetni price spojené
se zjiStovanim zasob primérkovanych porostt. Proto byla snaha zpracovavat na pocitaci
viechny zptisoby méfeni zdsob a pfi propoctech vyloucit co nejvice veskeré subjektivni
vlivy. Ponévadz kazdé pferuseni price na poéitadi vypocet zdrazuje, byla téZ snaha ply-
nule uspotadat jednotlivé ukony, aby si pocita¢ odvodil daje, které jsou potiebné k dal-
$imu vypoctu.

VENKOVNI A PRIPRAVNE PRACE

I kdyz hmoty primérkovanych porostii budou poéitiny pomoci samo¢innych poci-
tacu, zlstanou venkovni prace prakticky beze zmény. Primérkovat je moZno naplno nebo
pomoci zkusnych kruhovych ploch, véetné relaskopovani, ev. pasovych ploch, umisté-
nych do porostl podle z4sad matematické statistiky.

Pti dosavadnim zptsobu vypoétu hmot pomoci Halajovych JHK cinilo pfi prak-
tickém vykonu praci potiZe zjisténi stfedni tloustky. K odvozeni stfedni tloustky pomoci
Weiseho procenta upraveného Halajem bylo tfeba znit pfed méfenim vysek pocet vy-
primé&rkovanych kment. Proto byl v praxi UHUL zaveden zkriceny tsekovy grafikon.
K jeho konstrukei stadi, aby si taxdtor odhadl pfi venkovnim Setfeni stfedni tlou$tku
dreviny. Kolem ni se pak zméfi v rozpéti + 4 cm tloustky v odstupiiovani po 1cm
a soucasné pro kazdy tlou$tkovy stupefi jedna az dv¢ vysky tak, aby se mohl sestrojit

LESNICTVE - 1960 827



tsekovy grafikon. Tento zplisob je moZno pouZit téZ pfi zjiStovani zasob pomoci rela-
skopu.

Velk4 operadni rychlost samoé&inného pocitaée umoziiuje provadét Ciselné vyrovnani
vysek. Velky pocet celkem jednoduchych pocetnich operaci pfi vyrovnani vysek pomoci
metody nejmensich &tverci poéita¢ snadno zvlddne. Tim se dosahne toho, Ze z konstrukce
vyskového grafikonu, jehoZ se pouzivd pfi vypoctu hmot pomoci hmotovych tabulek, se
odstrani subjektivni vlivy. Pro zpracovani na pocita¢i doporucujeme pouzit Korfovu
rovnici:

o s X
v = A.e 9+ 1,3, resp. po zjednoduseniv’ = A.e 9 ; jejim logaritmovinim dosta-

nemeln?' =In A4 — %

Hledani parametrt 4, % této rovnice metodou nejmensich étverct vede k soustavé dvou li-
nedrnich rovnic. Nahradime-li

n
<

=1

A =InA,pak A'n —k

> Ino'y,

:l‘/l:

[
R

..
I

I [\/j:

7 kzdz Ldl .In ;.
i=1 i=1

Vypodet vysek pro tloustkové stupné, jakoZ i vypocet stfedni porostni vyiky se provede
znamym zpusobem. Pokud se v praxi pouziva usekovy grafikon nebo u malo zastoupenych
dfevin, kde grafikon nelze sestrojit, doporucujeme poloZit parametr 2 Korfovy rovnice
rovny konstanté, ktera se stanovi empiricky. PfedbéZna Setfeni ukazuji, Ze pro vétSinu
dfevin se bude rovnat cca 13.

Na zdkladé dvojic méfenych tloustek d; a vysek v; kolem odhadnuté stfedni tloustky
se vypolte konstanta 4’ = In 4, typizované vyskové kiivky

=—<211nv¢+k2 )

Z vyprimérkovanych udaji se d4 vypocitat tloustka stfedniho kmene dj pomoci kruho-

vych ploch:
Z di®m

dp= | S—.
* 2ny
Stiedni vy$ka v’y pro dy je potom
k
'I)']c — A.e_ d ‘

Je-li jiz pfedem uréeno &islo JHK, a tim i piiblizn4 stfedni tloustka d a vyska @, provede
se oprava vysky podle vztahu:

k(_l_ L)
Vr="1n.e d d

resp.

’ = 1 1
Inv'y =Inov +k(7———)
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Pro zpracovéni udaji na samoCinném  [aJo._[aloizdcpos]oser e 72 ;m lvé l, B
4 |b | & & £9 g

poditaci je tieba vypsat pozadované udaje .58 7.99

do pomocnych tiskopist. Pro vypocet hmot e Z
pomoci JHK i hmotovych tabulek byl vy- ul fog .

P 1 R ISITI R ST R_IsS|r

hotoven tiskopis na obr. 3 a pro relasko- D
¢ 7.3 WETNOST|d, CET) .3 v \dermostlarg v |cewosTlarsl v
fAEiLursuiessmacc

povani tiskopis na obr. 4. Pfitom tiskopis

pro relaskopovani je moZno pouZit i pro |37 | 752 z

, ¥ ("I 4] 22 368 3
venkovni $etfeni, takZe odpad4 pfepiso- [5[2s | 677 7
véni. Po nadérovani potfebnych udaji na  [5-5—52 Z
dérnou ;’)éslfu s_lou21 tyto udaje jako vstup [l 1277 e
pro daldi vypocty.

Vyhodné by bylo, kdyby pfi pramér-
kovani naplno nebo pomoci zkusnych ploch i

RRSS
RIS
NS
SRR

mély primérky registralni zafizeni, které (o2 !
by dérovalo pfimo vstupni udaje na dér- i
nou pasku. Tim by odpadlo pomérné prac- s

né prepisovani tdaji do pomocnych tis-
kopist, pfi némZ mohou popf. vzniknout
i chyby. Podobné zafizeni méla sice
Chroustova registracni prumérka, ktera
viak je$té zcela nevyhovuje praxi.

3. -Pofnocn)" tiskopis pro vypocet hmot. —
Auxiliary form for volume calculation

VLASTNI STROJNI ZPRACOVANTI

Celou praci na samocinném pocitaci fidi automaticky program. Ten byl vypracovan
W. Heroldem pro pocita¢ National Elliott 503.

Nadé&rované vstupni tidaje pocita¢ éte a podle instrukce poznd, bylo-li primérkovano
naplno nebo na zkusné plo$e a bude-li pocitat hmoty podle JHK, hmotovych tabulek
nebo jako pro relaskopované porosty. Podle tohoto zji§téni pouZije pak potiebny pod-
program.

Postup pfi zpracovani vypoctu hmot je podobny jako pfi obvyklém zplisobu na
kalkulaénim nebo dérnostitkovém stroji. Po vypoctu hmot, ktery miZe byt kondn tfemi
uvedenymi zpusoby (podle JHK, hmotovych tabulek, relaskopovini) se vyhodnocuji
taxaéni tdaje jednotnym zplisobem. Cely pracovni postup nejlépe vyjadfuje blokové
schéma.

Pii dosavadnim zmechanizovaném vypo¢tu hmot a vyhodnoceni taxaénich tudajt
na dérnostitkovych strojich Aritma jsou uloZeny tabulkové udaje JHK v matrinich
$titcich. Ty tvofi trvalou pamét a z nich se pak hmota jednotlivych kmeni pfenasi na
zékladni $titky tlouStkovych stupiiti a vynisobuje poctem kment. To znamen4, Ze pro
kazdou jednotlivou hmotu tabulek musi byt uloZen samostatny matricni $titek, a to pro

VYTYCOVACI | X M
T T el
4 [0op._|Blnic |c porosto|skup |14z |F|508 6] vzp W] vék |1 fiidton Pozn.
| 0| |

J DREV.
K TA s 3 .
L |[VPTHAR 4. Pomocny tiskopis pro
M aagra vypotet hmot relaskopo-

Q R _ISIT| R [S[T| R ISIT| R IsIrl R ISITI R IsI7T vanych porost. — Auxi-
SKLON - |CETNOST|d1.3| v £INOST|d1 3| v l'[!log]d/.; Vv TS TId 3| v [CETNOST 1@id v |CETNOST (1 3| V | 1i y fcf)rm for 1 e

IETAD: 8 st e o o s B ans S iary form volume!
_.gl 7 ; calculation in the stands
}?r - measured by means of
7 relascope

LESNICTVI - 1969 829



kazdou dfevinu, pro niZ existuji tabulky JHK, a v jejim rdmci pro ¢isla JHK a tlouStkovy
stupeii. Celkem je to cca 8000 matri¢nich §titkd. Pro hmotové tabulky by jich muselo
byt jesté vice. Tyto tabulky by bylo moZno ulozit do paméti samocinného pocitace
podobnym zpusobem a pocitat obdobnym zpusobem, jako pfi pouziti dérnostitkovych
stroji. Vyhledévani tabulkovych hmot jednotlivych stromt z periferni paméti samo-
¢inného pocitace by vsak bylo prili§ zdlouhavé, a tim i drahé. Proto bylo pouzito pro
odvozeni hmoty jednotlivych stromt analytického vyrazu. Tim ziskime udaj pro hmotu
jednotlivého stromu prislusné dreviny a tloustkového stupné a vyndsobenim poctem
kment pak zasobu tloustkového stupné a celkovou hmotu tloustkové tfidy a dfeviny.
Tloustkové tridy byly znovu zavedeny, aby mohlo byt sledovano tlou$tkové c¢lenéni
zésob. Tim by se umozZnilo i sledovani hospodareni pfi pfisti obnové a mohlo by slouZit
lesnimu provozu pro primyslovou taxaci. Pocitd se také s tim, Ze jednu kopii sestavy
vypoétu hmot obdr#i lesni provoz a druhi bude ulozena v UHUL. Sestava s vyhodnoce-
nymi taxanimi udaji bude slouZit taxdtorim. Pfitom tyto daje budou uloZeny téZ na
magnetickou pésku, aby mohly byt pouzity dil pfi mechanizovaném zpracovani hospo-
darské knihy. Zde totiz budou u primérkovanych porostl pouzity tyto udaje v popisové
¢asti hospodarské knihy. Vzor vystupu udaju z pocitace pro vypocet hmot a vyhodnocené
taxaéni udaje je patrny z tabulek V a V1.

V. Vzor vystupu vypocé¢tu hmot z poéitate. — An output sample of volume calcul-
LHC: TEPLA II : POLESI: MARIANSKE LAZNE
Odd: 4 Dilec: B Porost: 2 Skup.: 0 Et.: 0 Plocha: 15.98 Vzp.: 7.99 Vék: 89 Rel. fakt.: 0
10 14 S1 18 22 26 S2 30 34 38 42
N 31 91 122 182 | 368 | 611 | 1161 805 | 742 | 571 391
SM 0.03 |0.11 0,09 | 024 | 041 | 0.63 | 0.50 | 0.87 | 1.15 | 1.45 | 1.78
1 10 11 44 151 385 580 700 853 828 696
0 2 3 1 6| 2 6 3
OLL 0.18 ! 0.30 | 0.45 | 0.25 | 0.63 | 0.84 | 1.07
H 0 0 1 0 1 1 5 3
VI. Vzor vystupu vypoctu taXacénich udaji z pocitate. — An output sample of den-
LHC: TEPLA II POLESILI: MARIANSKE LAZNE
QOdd.: 4 Dilec: B Porost: 2 Skup.: 0 Et.: 0 Plocha: 15.98 Vzp: 7.99 Vék: 89 Rel. fakt.: 0
Drev.: Zast. Vék Zakm., Skut. pl. Str. vyska Str. pram.
SM 99 15.83 28 33
OLL 1 0.15 19 31
100 89 10 15.98
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Jak jiz bylo feceno, snahou kolektivu bylo téZ pokud mozno vylouéit viechno sub;ek—
tivni, co miZze ovlivnit vypocet hmot a vyhodnoceni taxa¢nich idaji a uSetfit co nc1vue
price taxdtorim. Proto se uvaZzuje zaclenit do programu i vyhledéni ¢isla JHK, urceni
bonitniho stupné a tabulkové hmoty dievin na 1 ha.

Stanoveni ¢isla JHK pomoci poéitace

Dosavadni zpisob stanoveni ¢isla JHK je pomé&rné zdlouhavy a tinavny, zejména
protoZe jde o elementirni pocetni operace a vyhleddvani v grafickych pomiickich (za-
tiidovaci grafikon). Nasi snahou je i tuto &isté¢ mechanickou ¢&innost pienechat samo-
¢innému pocitaci. Tento problém se rozpadé na tyto dil¢i tikony:

1. stanoveni priméru stfedniho kmene,

2. urceni stfedni porostni vy$ky = vysce stfedniho kmene,

3. zatfidéni podle zatridovaciho grafikonu.

Dosavadni zptisob vypoctu je dostateéné znam. PouZiti samoéinného poditace
dovoluje urcité upravy; je totiz mozno velmi pfesné stanovit priimér stfedniho kmene
dfeviny jesté pred vlastnim vypoétem hmoty, a to z kruhovych vyéetnich ploch:

ation by computer

S3 46 50 54 58 62 66 70 S4 Suma
2509 | 207 101 46 14 8 2 378 4170
123 | 2.13 | 2.49 | 2.88 | 3.27 | 3.67 | 4.08 2.40 1.097
3077 | 441 251 132 | 46 29 8 907 4575
11 0 17
0.86 0,660
9 0 10

drometric data calculation by computer

Str. hmota Bonita Zisoba Hm.nalha| Tab. hm. Red. plocha
1.10 3 9149 573 600 15.25
0.66 5 22 1 150 0.15

Listnata hmota 22

Jehli¢natd hmota 9149

9171 574 15.40
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K nému je mozno stanovit pfed vypoétem hmoty pfesné i stfedni porostni vysku a od-
padé zpétnd oprava priiméru a vysky po skonceném vypoctu hmot.

Stanoveni ¢&isla JHK vypoétem
Rozbor zatfidovacich grafikont ukazuje, Ze stanoveni Cisla JHK znamena:

a) stanoveni posledniho dvoj¢isli JHK (y), |

b) stanoveni prvni Cislice JHK (¥), tj. ¢islice urcujici piisluSnou minitabulku.

Protoze zatfidovaci grafikon vznikl sestavenim kratSich dsekdt JVK do souvislé
kiivky (Halaj 1955), vykazuje prabéh kiivky jisté zlomy ve stycnych bodech. Ty budou
pochopitelné jednim ze zdroji odchylek. Jinou nevyhodou je, Ze prubéh kfivky y v za-
vislosti na tloustce nesleduje (v celém rozsahu tabulek) pfirozeny vyvoj porostd, jak jej
Ize odvodit ze vzrustovych tabulek. M4 odlidny pribéh, coZ je logickym dusledkem
jejich konstrukce. Dr. Halaj by to mohl odstranit jediné tim, Ze by tlou$tkové intervaly
podstatné zuzil, ¢imZ by se vSak tabulky JHK rozrostly a ztratily vyhody, které nyni
maji. Pfi konstrukci JHK pochopitelné sledoval také jiné cile neZ nyni my; kdyZ se sna-
Zime jeho grafikony pfevést do funkénich vztahi. Pfesto se domnivame, Ze jsme schopni
pomérné dobfe modelovat grafické piehledy funkénim vztahem, o éemZ svéd¢i tabulka
VII. Tabulkové hodnoty v tomto piehledu jsou odeéteny ze zatfidovaciho grafikonu.
Vyrovnani bylo provedeno pro rozsah d = 12 az d = 40 cm, a to proto, Ze tloustka
stfedniho kmene nad 40 cm je v naSich porostnich pomérech pomérné vzacna a je proto
Iépe usilovat o lepsi pfiléhavost v oblasti béZné se vyskytujici neZ v okrajovych oblastech.

Urceni bonitniho stupné

Pfi vyhodnocovéni taxaénich 1idajit je tfeba znat téZ bonitu dfeviny, aby mohla
podle ni byt dosazena do dalsiho vypoétu tabulkovid hmota na 1 ha. Samoé¢inny pocitaé
nam umoziiuje z pfedchizejiciho vypoétu stiedni vysky a hmoty stfedniho kmene pfesné
zabonitovat dfevinu. Zavislost bonity na véku a hmoté stfedniho kmene je vyjadfena
opét funkénim vztahem b; = (A, v;).

Zjisténi tabulkové hmoty dfeviny -

Podobné jako pfi uréovéni bonity dieviny vychézi se i pfi tabulkové hmoté na 1 ha
z jeji zavislosti na véku a hmot¢ stfedniho kmene Ht; = f (ht, ;).

Hmota stfedniho kmene byla vzata predevsim proto, Ze vystihuje piesnéji vzristové
podminky stanovi§té (bonitu) neZ porostni vyika. Pfitom zédkonné pfedpisy tuto moznost
bonitace pfipoustéji.

Hled4ni kauzalnich zavislosti neni bezpodmine¢né nutné, zejména s ohledem na
naléhavost uréit vztahy urychlené a na ekonomiku vypoctu. Tabulka VIII je diikazem
toho, Ze nalezeni vyhovujiciho funkéniho vztahu neni nefeSitelny problém. Funkéni
vztah zvefejnime az po celkovém propocitani tabulek pro vSechny dfeviny.

EKONOMICKE ZHODNOCENI VYPOCTU HMOT PODLE JHK POMOCI
SAMOCINNEHO POCITACE

Radné ekonomické vyhodnoceni bude moZno provést aZ se vypocet hmot bude
konat v provoznim méfitku a viemi u nés pouzivanymi zptsoby. Z dosavadnich vysledki
muZeme porovndvat pouze vypolet pomoci JHK, ktery byl prakticky vyzkousen. Da
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VII. Prehled odchylek pro smrk. — Outline of deviation for Norway spruce

d v vy Ao % d v Uy Av % d ) vy, Ao o
y =02 y =10 y=18
12 9,0 8,69 —31 35| 12 12,9 12,55— 35 2,7 | 20 23,9 23,18— 72 3,0
16 10,2 10,61 +41 4,0 | 16 152 1533+ 13 0,9 | 24 26,3 25,80— 41 1,5
20 11,9 12,27 +37 3,1 | 20 17,6 17,734+ 13 0,8 | 28 28,3 28,22— 8 0,3
24 13,7 13,70 0 0 24 19,8 19,80 0 0 32 30,2 30,25+ 5 0,2
28 15,014,94 — 6 04| 28 21,721,584+ 12 0,6 | 36 31,8 32,03+ 23 0,7
32 16.2 16,01 —19 1,2 | 32 23,22313— 7 03| 40 33233594 39 1,2
36 17,1 16,96 —14 0,8 | 36 24,4 24,50— 10 0.4 | 24 34,4 34,96 56 1,6
40 17,9 17,78 —12 0,7 40 25,4 25,684 28 1,1 48 35,4 36,20+ 80 2,3
44 26,2 26,74+ 54 2,1 | 52 36,1 37,30+4-120 3,3
48 26,9 27,68+ 78 2,9 | 56 36,8 38,29-4-149 4,0
52 27,4 28,52+4112 4,1
56 27,8 29,28+148 5,3
vy = 04 y =12 y =20
12 10,0 9,65 —35 3,5 | 12 13,6 13,52— 8 0,6 | 20 25,524,55— 95 3,7
16 11,5 11,79 +29 25| 16 16,516,514+ 1 0 24 28,0 27,41— 59 2,1
20 13,2 13,64 +42 3,1 | 20 19119,09— 1 0 28 30,1 29,88— 22 0,7
24 1521523 + 3 02| 24 21,421,32— 8 0,4 | 32 31,9 32,034+ 13 0,4
28 16,7 16,60 —10 0,6 | 28 23,3 23,24— 6 0,3 | 36 33,7 33,924 22 0,7
32 17917,79 —11 0,6 | 32 25,02491— 9 0,4 | 40 35,1 35,564 46 1,3
36 19,0 18,84 —16 0,8 | 36 26,3 26,38+ 8 0,3 | 24 36,3 37,02+ 72 2,0
40 19,7 19,76 + 6 0,3 | 40 27,2 27,66+ 46 1.7 | 48 37,538,324+ 82 2,2
44 20,5 20,57 + 7 0,3 | 44 28,1 28,79+ 69 2,5, 52 38,2 39,49-+129 3,4
48 28,8 29,81-+101 3,5 | 56 38,9 40,54-+164 4,2
52 29,2 30,724+152 5,2
56 29,7 31,53+183 6,2
y =06 y =14 y =22
12 10,8 10,62 —18 1,7 | 12 14,3 14,484 18 1,3 | 32 33,7 33,814 11 0,3
16 12,7 12,97 +27 2,1 16 18,0 17,69— 31 1,7 | 36 35,4 35,80+ 40 1,1
20 14,6 15,00 +40 2,7 | 20 20,7 20,46— 24 1,2 | 40 37,1 37,544 44 1,2
24 16,5 16,75 +25 1,5 24 23,0 22,84— 16 0,7 | 24 38,5 39,08+ 58 1,5
28 18,2 18,26 + 6 0,3 28 25,0 24,90— 10 0,4 48 39,6 40,45+ 85 2,2
32 19,6 19,57 — 3 0,2 | 32 26,8 26,69— 11 04 | 53 40,3 41,69+-139 3,5
36 2082073 — 7 03| 36 2822827+ 7 02| 56 41,0 42,79+179 4,4
40 21,721,73 + 3 0,1 | 40 29,5 29,64+ 14 0,5
44 22,5 22,62 +12 0,5 | 44 3053085+ 35 1,1
48 23,1 23,42 432 1,4 | 48 31,3 31,94+ 64 2,0
52 31,9 32,91+4+101 3,1
56 32,5 33,79+-129 4,0
y= 08 A= 16 Y= 24
12 11,8 11,58 —22 1,9 | 12 16,4 1545— 95 5,8 | 36 37,4 37,69+ 29 0,8
16 13,9 14,15 425 1,8 | 16 19,5 18,87— 63 3,2 ! 40 39,1 39,524 42 1,1
20 16,1 16,36 +26 1,6 20 22,4 21,82— 58 2,6 44 40,5 41,14+ 64 1,6
24 1821827 4+ 7 04 | 24 24,8 24,36— 44 1,8 | 48 41,5 42,58-108 2,6
28 20,019,92 — 8 0,4 | 28 26,7 26,56— 14 0,5 | 52 422 43,88-168 4,0
32 21,421,35 — 5 0,2 32 2852847— 3 0,1 56 42,9 45,05+215 5,0
36 22,72261 — 9 04| 36 30,0 30,15+ 15 0,5
40 23,523,71 +21 0,9 | 40 31,3 31,61+ 31 1,0
44 24,3 24,68 +38 1,5 | 44 32,532,914+ 41 1,3
48 25,0 25,55 +55 2,2 | 48 33,4 34,07+ 67 2,0
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VIII. Prehled tabulkovych zésob pro jed-
li (tabulky Schwappachovy). — Table
stock survey for fir (Schwappach’s tab-
les)

Jedle
Vék
Ht Hv | Hv—Ht | %
60 let 589 587 - 2 0,3
441 440 -1 0,2
321 317 — 4 1,2
201 205 4 2,0
88 100 12 13,6
70 let 725 730 5 0,7
559 560 1 0,2
415 408 -7 1,7
285 | 282 -3 1,1
161 164 3 1,9
80 let 821 836 15 1,8
646 | 648 2 0,3
496 | 485 | —11 2,2
361 352 — 9 2,5
231 | 224 | — 7 3,0
90 let 898 | 909 11 1,2
721 722 1 0,1
562 553 =9 1,6
40| 413 — 7 1,7
287 | 277 | —10 3,5
100 let 965 | 969 4 0,4
782 | 784 2 0,3
618 | 611 == i 1,1
469 | 464 | — 5 1,1
332 323 -9 2,7
110 let 1024 | 1024 0 0,0
837 839 2 0,2
668 667 = L 0,1
510 511 1 0,2
385 364 —21 3,8
120 let 1071 | 1068 — 3 0,3
876 882 6 0,7
709 715 6 0,8
551 | 557 6 0,1
405 | 405 0 0,0

Hr — tabulovia zdsoba na 1 ha, Hv — z4soba od-
vozend vypoctem
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se viak olekdvat, Ze také vypocet hmoto-
vych tabulek bude lacingj$i nez dosavadni
zpusob na kalkulaénim stroji a také vypo-
¢et hmot relaskopovanych porostt je prac-
ny a bylo pozadovano jeho zmechanizo-
vani.

Proti dosavadnim zplisobiim se proje-
vuje jasng vyhodnost pfi pouZiti pocitace
v tom, Ze je nejlacinéjsim zpusobem ze
vSech dosud pouzivanych a Ze aZ na vypsa-
ni potfebnych tdaji do pomocného tisko-
pisu. je veSkera daldi prace pfenesena na
stroje. Pfi tom vyhodou navrhovaného zpt~
sobu je téz to, Ze se da vyuzit jak pfi pri-
mérkovani naplno, tak i na zkusnych plo-
chich a uvazuje i s relaskopickou techni-
kou. Déle bude moZno ho pouzit jak pro
vypocet hmot pomoci tabulek JHK, tak i
hmotovych tabulek. Redi tudiz viechny,
u néds dnes pouZivané zpusoby ke zjiSténi
zasob a vypoctu hmot porosti.

SOUHRN

Pti feSeni tkolu komplexni mechani-
zace vyhotoveni hospodéiské knihy bylo
nutno se souasné zabyvat i vypoctem
hmot. PonévadZ tento ukol ma byt feSen na
samo¢inném pocitaci E-503, je vyhodné
délat i vypocet hmot na tomtéZz pocitaci,
aby price nemusila byt pferuSovana a ne-
musely se opakovat vstupy do pocitace.

Dosavadni mechanizovany zptsob
vypoétu hmot pomoci dérnostitkovych
strojd mé tu nevyhodu, ze tabulky JTHK
jsou nadérovany na matri¢nich Stitcich.
Z nich se teprve vypolitaji hmoty v jed-
notlivych tloustkovych stupnich a celkem.
Kolektivem navrZeny zplisob vyuZzivd vel-
ké operacni rychlosti samocinnych pocita-
¢l a k vyjadfeni hmot JHK pouziva ana-
lytického vyrazu. Tim je vypocet hmot
rychlejsi, nez kdyz by se ulozily hmoty jed-
notlivych kmentt do paméti pocitace.

Protoze pfesnost aproximace tabulek
JHK a rychlost vypoctu jsou navzéjem
protichtidné, byla volena stfedni cesta. Pri
tom byl kladen hlavni ddraz na to, aby
v nejvice se vyskytujicich ¢etnostech tlous-
ték, vysledky vypoctu piiléhaly co nejlépe
k tabulkovym udajum hmot jednotlivych



kmenu. V okrajovych partiich se vyskytuji sice mensi diference, avsak ty nemohou ovliv-
nit praktické vyuziti vypoctu. O dobré priléhavosti polynomu svéd¢i i to, Ze znamén-
ka odchylek se stridaji.

Pred volbou nejvhodnéji pouzitelného analytického vyrazu byl proveden nejdfive
dtkladny rozbor tabulek JHK. Kazdd minitabulka, z nichZz se JHK skladaji, byla ana-
lyzovana samostatné. Z rozboru je patrno, Ze kazdd minitabulka ma dvé nezavisle pro-
ménné (vycetni tloustku d;,, a druhé dvojcisli v oznaceni JHK y) a jednu zavisle pro-
ménnou, tj. hmotu jednotlivych kment 4. Pak & = f (d; 5, ).

Pii tom se ukazalo, Ze zavislost hmoty na vycetni tloustce Ize vyjadfit polynomem
tfetiho f4du a na dvojcisli JHK bude aproximujici mnohoclen prvniho fadu. Totdlni
funkéni vztah vhodny pro aproximaci jednotlivych minitabulek JHK m4 tvar:

h = Ayyd® + A'yd® + Ayyd® + A'yd® + Ayyd + A'd + Ayy + Ay,

kde d je vycetni tloustka, y je posledni dvojéisli v oznadeni JHK.

Z rozboru dale bylo patrno, Ze tabulky JHK nevykazuji zcela plynulou kfivku, ¢imz
je mozno vysvétlit i nékteré diference. '

Po prevzeti analytického vyrazu a koeficientd pro polynom na aproximaci hmoto-
vych tabulek od Dr. Rehika, bude mo#no podobnym zptisobem zjitovat zésoby i podle
" téchto tabulek. Aby byly vycerpany vSechny u nds pouzivané vypocéty hmot, byl vypra-
covan i program na vypocet hmot relaskopovanych porosta.

Podobné jako pifi dérnostitkovém zpracovani je naprogramovano pro vSechny tfi
zpusoby odvozeni hmot téZ vyhodnoceni vSech taxacnich udaji, které jsou potifebné
k vyplnéni popisové Casti hospodéaiské knihy. Aby se vylouCily subjektivni vlivy pfi
tomto vyhodnoceni a zmechanizovalo v3z, co je mozné, bude také ¢islo JHK, bonitni
stupenl a tabulkovd hmota dfeviny na 1 ha zjiSfovina pomoci samocinného pocitace.

Doslo dne 30. 7. 1968

Literatura

1. DUSCHEK 8., 1931, Studie o tvaru stromového pné&. Lesn. prace

HALAJ J., 1955, Tabulky jednotnych hmotovych kriviek pre urcovanie hmoty

porastov. Bratislava

3. HALAJ J., 1963, Tabulky na urcéovanie hmoty a prirastku porastov. Bratislava

4. HRADECKY J., 1962, Stanoveni hmoty priamérkovanych porostit smrku s pouZi-
tim gralickych pcéetnich metod. Shornik LF VSZ Praha

5. HRUSKA V., 1952, Pocet graficky a graficko-mechanicky. Praha

6. JUST, HAUTKE, 1965, Mechanizace, automatizace a moznosti jejich vyuziti
v hospodarské upravé lesti. Lesn. ¢asopis ¢. 10

7. JUST, VEJSADA, 1965, Mechanizace vypo¢tu hmot pramérkovanych porosti.
Lesn. prace ¢. 5

3. KORF V., 1952, Dendrometrie. Praha

9. KORF V., 1945, Grafické metody podetni v lesni taxaci. Cs. les ¢&. 8-9

10. KORF V., 1939, Prispévek k matematické definici vzristového zakona hmot les—
nich poxostu Zvlast. otisk z Lesn. prace

11. KORSUN T, 1942, Ceské hmotové a sortimentaéni tabulky. Lesn. prace

12. KORSUN F., 1955, Hmota kmene jako funkce vysky a vyéetni tloustky. PVUL,
sv. 8

13. MATEJU K. 1938, Podrobny rozbor stromové hmoty. Sbornik VSZ, Brno

14. MYSLIVEC V. 1957, Statistické metody zemédélského a lesnického vyzkum-
nictvi. Praha

15. PLESKOT V., 1956, Nomografie a graficky pocet v technické praxi. Ucebhni
texty VS, Praha

16. WOLF J., 1954, Prispévek k vyrovnami hmotovych tabulek metodou nejmensich
Ctvercu. Les

17. WOLF J., 1954, Zpusob méfeni bézného prirtstu je vyreSen. Lesn. prace

18. —, 1952, Hmotové tabulky ULT. Lesprojekt Brandys n. L.

54

LESNICTVI— 1969 83D



19. —, 1959, Tabulky pro stanoveni hmot porosti podle jednotnych hmotovych
kiivek UHUL Brandys n. L.
20. Grafické vzrastové tabulky. UHUL Brandys n. L.

Brrunmcnennme 3amacoB Macchl O6MepeHHBIX HACA)KUEHWH SJIEKTPOHHO-BBIUMCIMTENBHON MalIMHEL

E-503

IIpu pemeHMu 3aXaHUsS KOMILIEKCHOII MEXaHUB4lLMHM COCTABJIEHUS XO3AMCTBEHHOM KHHUIHU
Heo6xonuMO G6BLIO ONHOBPEMEHHO 3aHMMAThCA M BBIYHCJHeHHeM Macc. Tak Kak 3TO 3amaHue
IOJKHO PEIIaThCA Ha 9JIEKTPOHHO-BhIMMCHAMTENbHOM MammHe E-503, BBIrOIHO NpPOM3BONUTL TaKKe
M BHYHMCIEHHE MAacC C TIOMONIBIO TOM K€ MaIIMHBI, YTOGB He NPUXONMJIOCh IpepeBaTh pabory
M HE IIOBTOPATh BCTYNHTEIbHBIE INPUEMBI HA SIEKTPOHHO-BEIMUCIHTENLHOM MallHHe.

CymecrBylomuit T0 CHX TOp MeXaHM3HDOBAHHBIA CIOCO6 BHIYUCJEHHs Macc NPH IOMOUIK
neppopaliMOHHLIX MAIIMH OTJIMYAETCH TOU HEBBITONOH,  YTO TAOJMIEI €IUHBIX MACCOBLIX KPMBBIX
(EMK) neppopupyioTcs Ha MAaTPUYHBIX KapTO4KaxX, NPH IOMOIH KOTOPHIX BEIYMCJSIOTCS MACChI
N0 OTHENBHEIM CTyNeHAM TOMmuHBL u ofbmue Maccel. Croco, NpeNIOKEHHBI KOJJIEKTHBOM,
ucnonssyer GOJBIIYIO ONEPaTHBHYI0 CKOPOCTh 9JI€KTPOHHO-BHIYMCIHTENBHBIX MAIIMH M JJIA BHIPA-
sxeHuss macc EMK npumeHser aHanmTudecKoe BhIpakeHue, Biaromaps STOMy BhIYHCIIEHHE Mace
TPCUBBOXMTCA 6EHICTpEe, UeM NpU NpPOrPaMMHUPOBAHMM MAacCCHl OTHEJBHBEIX CTBOJIOB B 3alOMMHA-
WIIEM YCTPOMCTBE BJEKTPOHHO-BEIMHUCIHUTENLHOH MAalIHHEL

Tax xak TouHocTe mpubimKeHus tabauy, EMK u ckopocTs BEIUMCIEHHS B3aMMHO IIPOTH-
BOIOJIOKHBI, Obli H3bpaH cpemHuit myth. IIpu TOM ocofoe 3HaueHme NPHAABAJOCH TOMY, 4YTOGBI
B YacTO BCTPEYAION[HXCA YacTOTax TOJIJUHBI Pe3yJbTaTHl BBIMHMCJEHHMA G6ospmnre Beero npubiau-
JXAJUCh K TaGNMYHEIM NAaHHEIM MacC OTHEeNBHEIX CrBOsnoB. Hefonbline pasmudus, BCTpeYalonjHecs
B KpaMHMX 4YacTAX, He MOTYT TOBJHMATh Ha INPAaKTHYECKOEe MCMOJb30BaHHe BhumcieHus. O xo-
poureM COOTBETCTBHM MHOrOdYJeHa CBHAETENBCTBYET M TO, 4YTO BHAKH OTKJIOHEHHH yepemnyloTcs.

Ilepen BEIGOpOM aHAJNUTHYECKOTO BHIPA)KEHHsd, Hanboyee yMOOGHOTO HJsA TPHUMEHEHHs, Ipe-
JKe BCErO IpPOM3BONMJCA IMOXPO6HEI aHanus tabauy EMK. Kakmas uwacruyHas «MHHEMAJU-
3aMoHHasg» TabaMuKa, M3 KoTophkix cocrasisiorcs EMK, amanusuposanack ormensHo. M3 amanusa
BHJIHO, 4TO Ka)KIasd YaCTHYHAss MMHUMAaJnsalMOHHag TabiHuKa MMEeT JBe HEe3aBUCHMEIE IIe-
peMeHHSle BeJMUYHHBl (IHaMerp Ha BhIcOTe TpyAM O1,5 W BTOPOil AByuleH B 00O3HaYeHHH
EMK y) u onHy saBucMMyl0 NepeMeHHylO, T. €. MacCy OTAenbHbx crsonos (mepesves) h.
Cnenosarensao h = f (di,3, ).

Ilpu STOM OKasanoCh, UTO BABUCHMOCTh MEXLy MA4ccoii M TOmLuHON (IZMaMeTpoM) Ha
BEICOTE TDYIM MO)XHO BHIPA3HTh MHOTOUYJIEHOM TpeThero paspsna, a k nasyureHy EMK 6ymer
NpPUOGIMIKATECA MHOIOYJEH IepBOro paspsanga. A6comorHoe (yHKIMOHaJbHOE OTHOIIEHHE, TO;A-~
meecs AJA NPUOJIMIKEHMA OTHEJbHBIX YAaCTHUYHBIX <(MHUHUMajgusanuoHHBX» Tabany EMK, sBbI-
pakaercs cienyomeii GopMyoi:

h = Asyd’ + A3d® + Azyd? + A'2d?2 + Awyd + Aid + Aoy + A,

rae d — puaMerp Ha BHICOTE TPYAH, Y — MOCHENHHH HByduseH B ofosHauemnu EMK.

Hanee us aHanusa 6bio BuaHO, uro Tabnunst EMK He noxassiBaior a6COJIIOTHO TJIABHYIO
KPHBYIO, YeM H MOXXHO OOBACHUTH HEKOTOPHIE PasIHYMA. !

Ucnonesysn n-pa Pixeraxa, aHanurhyeckoe BhIpa)KeHHe M KO9PPMIIMEHTHI MHOTOYJIEHA
st IpUGIMKEHUsT MaccoBbix Tabiuy, KoTopsie paspaforan A-p Pkerak, MOXHO 6Gymer MmOmOGHBIM
CriocofOM OmpenessTh 3amacsl ¥ 10 5THM TabiaumaM. [las HMcYepmaHMA BCEX IIPHMEHAEMBIY
y Hac cmoco60B BhIHCJHEHUs Macc, Obina Bhipa6oTaHa TaKKe M NpOrpaMMa IJA BBUHCJIEHUA

© MacC peJacKONMpPOBAHHBIX HaCa)KMeHUI,

AnanornuHo mnepdopanHoHHOM ©06paboTKe s BCEX TPeX CIOCOGOB BEIYMCJIEHMA MacC 3a-
NpPOrpaMMHUPOBaHA TaKKe OIEHKAa BCEX TaKCAIJMOHHEIX MAHHBIX, HEOOXONMMBIX IJIA BBINOJHEHHST
OmMCaTeNLHON YacTH XO3sAHCTBeHHON XHUru. Jis HCKiIoueHHs CyObeKTHBHBIX BIHAHHN TIPH 3TOM
OlleHKe M JIJA MeXaHH3al[H{ BCEro, UTO MOXXHO MexaHmsHmpomaTh, uucio EMK, crynens Gonurera
n rtabauyHas Macca OpeBecHOM mopoxsl Ha 1 ra Ttakxke Oyayr ONpeNneNAThCA TNPH TOMOUIH
9JIeKTPOHHO-BBIUHCIUTENBHON MalIMHBI.

Volume Calculation of Calipered Stands on E-503 Computer

In solving the project Complete mechanization in the construction of manage-
ment book, it was necessary to deal also with the calculation of volumes. Because
this project has to be solved by means of E-503 computer, it is purposeful to carry
out the volume calculation on this computer too, without interruption of work and
repetition of data inputs.
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The mechanized method of volume calculation by means of punched card
machines, applied up to now, is disadvantageous, because the Uniform Stem Volume
Curves (USVC) tables are punched on master cards. The calculation of volumes in
individual diameter classes and of {otal values is made only from those cards. The
method proposed by the collective utilizes a great operation speed of electronic
computers and applies an analytic term for the expression of USVC volumes. In
this way, the calculation of volumes is quicker than if the data concerning the vo-
lumes of individual stems are input into the computer memory.

Because the accuracy of USVC tables approximation and the calculation speed
are mutually contradictory, a medium way was chosen. It was emphasized that the
calculation results in the mostly occurring frequencies fit to the tabulated data of
individual stem volumes as best as possible. It is true that some minor differences
occur in the marginal cases, but they cannot influence the practical use of calculat-
ion. The good fitness of the polynomial is also proved by the fact that the deviation
signs are alternating.

Prior to the selection of the most properly applicable analytic expression a
thorough analysis of USVC tables was made. Each mini-table of which the USVC
are composed, was separately analyzed. The analysis showed that each mini-table
has two independent variables (d. b. h. di,5 and the second digit couple of JHK y)
and one dependent variable, i. e. volume of individual stems h. Then h = f(d13, v).

It appeared that the dependence of volume on d. b. h. may be expressed by the
polynomial of the 3rd order and in the two-digit number of USVC ihe approximat-
ing polynomial will be of the first order. The total functional relationship, ap-
propriate for the approximation of the individual mini-tables of USVC, may be
expressed by the following formula:

h = Asyd’ + Asd® + Ayd? + A2d? + Aiwyd + Ahd + Aoy i+ A,
where d — d. b. h. and ¥y — the last two-digit number in the designation of USVC.

The analysis further showed that the USVC tables contain no absolutely conti-
nuous curve, so that some differences ‘may be explained from this fact.

After taking over the analytic expression and the coefficients of the polyno-
mial for the approximation of volume tables by dr. Rehak, it will be possible to
determine in a similar way the growing stock by the mentioned tables. In order
that all volume calculation methods may be taken into account, a programme for
the calculation of volumes in the stands measured by relascope was prepared, too.

Similarly as in the punched-card procession, the evaluation of all dendro-
metric data necessary for filling up of the descriptive part of management book
was also programmed for all three methods of volume derivation. For eliminating
subjective influences arising in this evaluation, and for mechanizing all what pos-
sible, the USVC number, site quality degree and the tabulated volume of tree species
per 1 ha will be also determined by means of computer.

Massenberechnung Kluppierter Bestinde mitiels der Rechenmaschine E-503

Bei der Losung der Aufgabe , Komplette Mechanisierung der Ausarbeitung des
Wirtschaftsbuches® bestand die Notwendigkeit, sich gleichzeitig auch mit der Mas-
senermittlung zu befassen. Da diese Aufgabe mit Hilfe der selbsttidtigen Rechen-
maschine E-503 gelost werden soll, ist es von Vorteil, auch die Massenermittlung
mit derselben Maschine vorzunehmen, damit die Arbeit nicht unterbrochen und
die Inputs der Daten nicht wiederholt werden miussen.

Die bisherige mechanisierte Art der Berechnung von Massen mit Hilfe von
Lochkartenmaschinen ist mit einem Nachteil verbunden, u. zw. dal die Einheitlichen
Massenkurven (EMK)-Tafeln in Matrizenschildern gelocht sind. Aus diesen werden
erst die Massen in den einzelnen Dickenstufen sowie insgesamt berechnet, Die vom
Kollektiv vorgeschlagene Art niitzt die groBe Operationsschnelligkeit der selbsttati-
gen Rechner aus und verwendet fiir die EMK-Massen den analytischen Ausdruck.
Auf diese Weise wird die Massenermittlung schneller als bei der Speicherung der
Daten liber die einzelnen Stimme im Rechner.

Da die Genauigkeit der Approximation der EMK-Tafeln und die Schnelligkeit
der Berechnung gegensitzlich sind, wurde der Mittelweg gewidhlt. Dabei wurde
besonders betont, dal bei den am meisten vorkommenden Dickenhdufigkeiten die
Resultate der Berechnung den Tafelangaben der Massen einzelner Stimme wo-
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moglich glinstig angepaBt sind. In den Randpartien kommen zwar geringere Dif-
ferenzen vor, die jedoch die praktische Ausnutzung der Berechnung nicht beein-
flussen konnen. Uber die gute Anpassung des Polynoms zeugt auch der Umstand,
dal} die Zeichen der Abweichungen abwechseln.

Vor der Wahl des am zweckmiBigsten anwendbaren analytischen Ausdruckes
wurde zuerst eine eingehende Analyse der EMK-Tafeln vorgenommen. Eine jede
Minitafel, aus denen die EMK zusammengesetzt sind, wurde gesondert analysiert.
Aus der Analyse ist ersichtlich, dall jede Minitafel zwei unabhidngige Veridnderliche
(den Brusthohendurchmesser di,5 und die zweite Doppelzahl in der Bezeichnung
EMK y) und eine abhéngige Verdnderliche, d. h. die Masse der einzelnen Stimme
h besitzt. Demnach h = f (d1,3, y).

Dabei zeigte es sich, daBl die Abhiéngigkeit der Masse vom Brusthohendurch-
messer mittels des Polynoms dritter Ordnung ausgedriickt werden kann; bei der
Doppelzahl EMK wird ein approximierendes Polynom erster Ordnung sein. Die to-
tale Funktionsbeziehung, geeignet fiir die Approximation der einzelnen Minitafeln
JHK, hat nachstehende Form:

h = Asyd® + A'sd® + Ayd? + A2d? + Aiwyd + Ard + Aoy + A,
d — Brusthohendurchmesser, y — letzte Doppelzahl bei der EMK-Bezeichnung.

Aus der Analyse war weiters ersichtlich, da die EMK-Tafeln keine vollkom-
men flieBende Kurve aufweisen, wodurch auch einige Differenzen zu erkldaren sind.

Nach der Ubernahme des analytischen Ausdruckes und der Koeffizienten fiir
den Polymom zur Approximation der Massentafeln von Dr. Rehak wird es mog-
lich sein, auf eine dhnliche Weise die Vorrate auch nach diesen Tafeln zu ermitteln.
Um sdmtliche bei uns angewandte Massenberechnungen zu erschopfen, wurde auch
ein Programm fir die Massenermittlung relaskopierter Bestdnde erarbeitet.

Ahnlich wie bei der Lochkartenbearbeitung wird fiir alle drei Arten der Ablei-
tung der Massen auch die Auswertung samtlicher Taxationsangaben, die zum Aus-
fallen des beschreibenden Teiles des Wirtschaftsbuches notwendig sind, program-
miert. Um subjektive Einfliisse bei dieser Auswertung auszuschlieBen und um wo-
moglich alles zu mechanisieren, werden auch die EMK-Zahl, der Bonitdtsgrad und
die Holzmasse nach Tafeln je 1 ha mit Hilfe eines selbsttitigen Rechners ermittelt.

Calcul des cubages des peuplements comptés au calculateur E-503

En travaillant a la tache relative a — La mécanisation complexe de la confec-
tion du livre économique, il était simultanément nécessaire de s’occuper également
du calcul des cubages du peuplement. Comme cette tache doit étre solutionnée au
calculateur automatique E-503, il est avantageux d’effectuer le calcul du cubage a
I’aide du méme calculateur, afin de n’étre pas obligé d’interrompre le travail et de
répéter les entrées des données dans le calculateur.

Le mode mécanisé actuel du calcul des cubages au moyen des machines a car-
tes perforées a le désavantage que les tables de courbes des volumes normalisées
(CVN) sont mises aux cartes matrices perforées. Et ce n’est qu’a partir de ces der-
nieres que l'on calcule les cubages dans les catégories particulieres d'épaisseur et
puis au total. Le mode proposé par le collectif exploite la grande vitesse opération-
nelle des calculateurs automatiques, utilisant, pour exprimer les cubages des CVN,
la formule analytique. De ce fait le calcul des volumes est plus rapide que si l'on
mettait en mémoire du calculateur les volumes des tiges particuliéres.

Comme la précision de l'approximation des tables des CVN et la vitesse du
calcul sont réciproquement opposées, on a choisi le juste-milieu. En le faisant, on
soulignait surtout la nécessité que dans les catégories d’épaisseur les plus fréguen-
tes, les résultats du calcul s’approchent le plus des données de tables, indiquent le
cubage des tiges particuliéres. Dans les parties marginales on rencontre sans doute
quelques petites différences qui me peuvent cependant influencer 'utilisation pratique
du calcul. D’'une bonne approximation du polynéme témoigne également le fait que
les marques des écartement alternent.

Avant de choisir I’expression analytique qui fat le mieux utilisable, on a ef-
fectué tout d’abord une analyse approfondie des tables des CVN. Chaque mini-table,
dont se composent les CVN, était analysée séparément. Il ressort de l’analyse que
chaque mini-table a deux variables indépendantes (diameétre a hauteur de poitrine
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diys et la seconde paire de chiffres désignée dans les CVN ‘par %) et une variable
dépendante, c’est-a-dire le cubage des tiges particuliéres h. Or, h = f (d1,3, ).

Il est également apparu que la dépendance entre le cubage et le diamétre a
hauteur de poitrine peut étre exprimée par un polynéme de troisiéme ordre, tandis
que pour la paire de chiffres des CVN ce sera le polynéme de premier ordre ¢ui
sera approximatif. Le rapport fonctionnel général, convenable a I’approximation des
mini-tables particuliéeres des CVN a la forme suivante:

h = Asyd® + A3d® + Azyd? + A2d? + Awyd + Aid + Aoy + A,

ou d — diameétre a hauteur de poitrine, y — la derniére paire de chiffres dans la
désignation des CVN.

Il ressort également de l'analyse que les tables des CVN n’accusent pas une
courbe tout a fait continue, ce qui peut méme expliquer certaines différences.

En empruntant l’expression analytique et les coefficients pour le polyndome
devant réaliser ’approximation des tables de cubage de dr. Rehéik, on pourra cal-
culer d'une fagon analogue les volumes méme d’aprés les tables mentionnées. Pour
épuiser tout les modes de calcul utilisés chez nous pour le calcul des cubages, on
a également élaboré le programme pour le calcul des cubages des peuplements
relascopés.

D’une facon analogue comme pour le systéme de cartes perforées, on a pro-
grammé pour tous les trois modes de calcul des cubages, également 1’évaluation de
toutes les données d’inventaire qui sont nécessaires a remplir la partie descriptive
du livre économique. Pour éliminer les influences subjectives au cours de cette
évaluation et mécaniser tout ce qui es possible de mécaniser, on va également
identifier au moyen d'un calculateur le chiffre des CVN, la catégorie de qualité et
le cubage de l'essence par 1 hectare, déterminé par les tables.

Adresa autori:

Kolektiv pracovniki, Ustav pro hospodarskou tpravu lesti, Brandys nad Labem
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S. Smelko ZAKONITOSTI VO VYVOJI TVARU KMENA
SMREKA A BUKA

Na katedre hospodarskej tpravy lesov VSLD vo Zvolene sa v poslednych
rokoch zaoberdme 3$tidiom biometrickych zakonitosti rastu a prirastku dvoch
hlavnych drevin na Slovensku — smreka a buka. Cielom tohto vyskumu ma
byt poznanie zakladnych zdkonitosti vzrastu a prirastku hlavnych taxaénjych
veli¢in a ich vzdjomnych vzfahov na strome, so zameranim vyuzit tieto po-
znatky k zdokonaleniu metodiky uréovania hmotového prirastku stromov a po-
rastov.

Pre rieSenie tejto tilohy nazhromazdili sme uz rozsiahly empiricky material:
pre smrek 120 vzornikov z 12, 75 az 100 roénych porastov z réznych vzrastovych
oblasti Slovenska, pre buk 40 vzornikov zriitbanych v 120roénom poraste na jednej
stvislej ploche. U vsetkych vzornikov sa vykonali tplné kmetiové analjzy
v 2 metrovych sekcidch po 5 roénych vekovych intervaloch a zistili sa vetky
dalsie délezité veli¢iny (vyskové postavenie v poraste, dlzka, §irka, hmota ko-
runy ap.).

V tomto prispevku poddvame cast vysledkov z vyhodnotenia tohto ma-
teridlu, a to niektoré poznatky o tvare kmena smreka a buka a o zakonitostiach
jeho zmien behom zivota stromu. _

Tvar kmena je velmi délezitd taxacna veli¢ina a v dendrometrii ma velky
teoreticky i prakticky vyznam, napr. pri stanoveni objemu stromu, pri sorti-
mentdcii, ale aj pri urovani hmotového prirastku, najma ak sa jedna o jeho
odvodenie z ‘parcidlnych prirastkov — z prirastku na hribke, vyske, kruhovej
zékladni ap. V svetovej lesnickej literatare existuje uz cely rad prac o faktoroch
pdsobiacich na tvar kmena i o jeho najvhodnejSom ¢&iselnom vyjadreni. U nas
zatial, okrem tvarovych radov zostrojenych pri konstrukcii sortimentaénych
tabuliek (Hubaé¢ 1966) a niekolkych informativnych ¢&lankov (napr.
Duschek 1931), nemdme podrobnej§iu 3$tidiu a teda ani vlastné udaje
o tvare kmena a najmi o jeho vyvoji pre hlavné dreviny z domécich prirodnvch
a hospodarskych pomerov.

V naSom vyskume tvaru kmenia smreka a buka sme $tudovali predovitekym
dve otazky:

1. Zavislost tvaru kmefia od niektorych taxa¢nych znakov stromu, a to od
veku, hrabky di,3, vyskového (sociologického) postavenia v poraste, dlzky
a hmoty koruny; u smreka, kedZe vzorniky pochadzali z viacerych porastov, aj
od bonity -porastu (uvazovala sa absolitna vyskovd bonita podla Halaja
[1959] udand strednou vyskou porastu vo veku 100 rokov).

2. Zmeny tvaru kmeria behom Zivota stromu.
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Obidve otdzky nie st totiz ani v zahrani¢nej literatire ete celkom preski-
mané a vyskytuji 'sa aj protichodné zavery; niektoré nie st podlozené dosta-
toénym materidlom.

Pre Ciselné vyjadrenie tvaru kmefia sme zo znamych spdsobov zvolili
Hohenadlovii prava vytvarnicu lo, vztiahnuta ku kruhovej zikladni v 1/10
vysky stromu od zeme; ako je zndme, vyjadruje priamo geometricky tvar
stromu a nezavisi od jeho rozmerov (hrubky, vysky); pre vietky stromy, ktoré
maju rovnaky tvar, i ked rozliént hrabku a vysku, je vidy rovnaki. Preto sa
velmi dobre hodi pre vzdjomné porovnavanie tvaru stromov. Vypoéitali sme ju
pre kazdy vzornik v 5roénych vekovych intervaloch podla vzorca

.V
Aol = (1)
Voa
kde V — skutotnd hmota kmena v prisluinom veku, zistend metédou 2metro-

vych sekcili,

Vo,1 — obsah valca zodpovedajuci kruhovej zakladni v 1/10 vy3ky od zeme
a vysky doty¢ného kmera. Hrubka do,1, potrebna pre vypocet ko, sa
ur¢ila grafickou interpolaciou v dvojitom logaritmickom papieri, ¢o
podla podrobnych Setreni Nagela (1968) poskytuje v spodnej d&asti
kmena najlepSie vysledky.

Takto sa zo vsetkych vzornikov ziskalo pre smrek 1532 a pre buk 839
hodnét pravej vytvarnice Ao,1, ktoré sa dalej matematicko-statisticky spracovali.

ZAVISLOST TVARU KMENA OD NIEKTORYCH TAXACNYCH ZNAKOV
STROMU ' ‘

Vysetrenie tejto zavislosti bolo po metodickej stranke dost zloZité, pretoze
sa skimal vplyv na vytvarnicu Ae,1 pri smreku az od 5 znakov, pri buku od
4 znakov (vek, di,3, vyskové postavenie, velkost koruny, bonita), z ktorych
kazdy mohol pésobit odlisnou intenzitou a lv inom zmysle. Aby sa mohlo
objektivne stanovit poradie velkosti vplyvu tychto znakov nielen jednotlivo,
ale aj spolotne v rozlicnych kombinaciich, pouzili smre $pecidlny postup vy-
hodnotenia odvodeny z principu analyzy rozptylu. Vypoéital sa najprv celkovy
rozptyl hodnét Ae,1 pre cely empiricky material dohromady (s,*) a potom rozptyl
hodnét Ao,1 v jednotlivych skupinich vytvorenych podla skdmanych znakov
a ich vzdjomnych kombindcii (s?). Porovnanim rozptylu v skupinich k celko-
vému rozptylu pomocou pomeru

: )

ziskalo sa objektivne kritérium pre velkest vplyvu daného znaku na vytvaraicu
Ao,1. Cim viac klesne hodnota pomeru U pri roztriedeni materidlu, tym viac sa
dany znak, podla ktorého sa triedenie robilo, ztGéastiiuje na zmenseni celkového
rozptylu hodnét Ao,1 a teda aj viac vplyva na tvar kmeria. Z pomeru U bolo
mozné za uréitych predpokladov odvodit tiez priemernd hodnotu korelaéného
pomeru ;

2= J1-1, (3)
¢im sa ziskalo dalfie kritérium pre postidenie tesnosti (sily) zavislosti Ao,1
od prislusného znaku, s moznosfou $tatistického testovania jeho vyznamnosti.
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1. Hodnoty pomeru U pri u

smreku. Zmensenie celkového — 10p-—-====--=---— R e S S =
rozptylu hodnot Ao priich  gol — [ |

roztriedeni podla jednotlivych r‘“j

taxa¢nych znakov v roznych osr N [
kombinaciach. Symboly zna- g7} —
menaju: B — bonitny stupen o5l — g -

(absolutne vyskové bonity 32, : e

35, 38, 41), V — vekové trieda 05f

(20 rokov), S — vySkové po- 1

stavenie stromu v poraste (Uro- '

veni, maduroven, poduroven), 03f glvisiolslslslvivislaelslsls
D — hrubkovy stupen (5 ecm). o} vis|lo|s|o|lp|lv|v]|s|vV
— The U-ratio values for Nor- s{ofo}s
way spruce. Cut down of the 0O7f D
total dispersion of 40,1 values

in their classification by indi- 1.2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14

vidual dendrometric charac-

ters in various combinations. Meaning of individual symbols: B — quality degree
(the absolute height qualities 32, 35, 38, 41), V — age class (20 years), S — height
position of the tree in the stand (co-dominance, dominance, zone of underwood),
D — diameter degree (5 cm).

Vysledky tychto vypoétov st zahrnuté na obr. 1-2 a v tabulkach I, II;
vyplyvajia z nich tieto zavery:

Prava kmenova vytvarnica Xo,1 ma v celom pokusnom materiali tieto
zakladné statistické charakteristiky: aritmeticky priemer pri smreku 0,521, pri
buku 0,514 a variaény koeficient pri smreku 9,4 %, pri buku 10,8 %. Smre-
kové kmene st teda v Sirokom priemere plnodrevnejsie a maji mensiu variabilitu
tvaru ako kmene buka (rozdiely st vysoko statisticky vyznamné: ¢t = 3,2
a 44 =to,010 = 2,58).

Este vicsie rozdiely medzi sm, a bk st v zavislosti tvaru kmena od jednotli-
vych taxaénych znakov.

Z obr. 1 vidiet, Ze pri smreku ma

u najvicsi vplyv na de,1 vek stromu, kto-
0r .+ o8 ry sposobuje znizenie celkového roz-
ogl — L — 1 ptylu hodnét do,1 zo 100 az na 72 %;
' bonita porastu, vy§kové postavenie stro-
08 mu v poraste a hrabka stromu maja
o7t v pedstate (kazdy znak samostatne)
rovnaky vplyv, ale asi Skrat mensi ako
oer vek (znizuja celkovy rozptyl iba na
05t ol o i 1 B 94—96 %).
osl S SD Velky vplyv veku na Xo,1 sa prejavu-
) je vyrazne aj v dalSich kombinaciach
03r s jednotlivymi znakmi. Pri dvoj-, troj-
02k az $tvorstupiiovom roztriedeni materia-
lu, v ktorom triediacim znakom je vek,
orr celkovy rozptyl Ao,1 sa postupne zmensu-
je, az spoloénym vplyvom vsetkych sty-
123 4 567 roch znakov — veku, bonity, vyskového

postavenie a hrabky stromu klesne na
2. Hodnoty pomeru U pri buku. Vyznam 49 %. Zaujimavé je, ze aj v rameci jed—

a symboly ako v obr. 1. — The U-ratio S P 4 a2 p
vall}x,es ﬁor}"vbeech. The meaning and sym- notlivych vekovych tried maja bonita,

bols see fig. 1 sociologické postavenie a hrubka stro-
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mu, tak ako v celom materiali, zhruba rovnaky vplyv na Ao,1. Pri rovnakej
bonite a veku je vplyv vyskového postavenia stromu na Ao, prakticky taky isty
ako vplyv hriabky stromu, ¢o je pochopitelné, pretoze medzi vyskovym posta-
venim a hrabkou stromu je dost tesnd korelacia. Uvedené poradie vplyvu
jednotlivych znakov na Ao,1 potvrdzuju aj ddaje o korelaénom pomere v tab. 1.
Korelaény pomer, charakterizujtci tesnost zavislosti Ao,1 iba od veku samého,
mAa hodnotu 0,530, pri zédvislosti od veku a jedného dalsieho znaku (bonity,
vyskového postavenia, hrubky) sa zvy$i okrdhle na 0,600, pri zavislosti od
veku a 2 dalsich znakov na 0,680 a pri zavislosti od vSetkych 4 skamanych
znakov az na 0,718. Pre zavislost Ao,1 od tychto znakov, ale bez ohladu na vek,
je korela¢ny pomer podstatne mens$i. Vo vsetkych pripadoch je vsak zavislost
Statisticky vyznamna (hodnota korelaéného pomeru prekra¢uje kritickd hodnotu
na 5% hladine vyznamnosti). Mozno teda s 95% istotou povazovat za doka-
zané, ze na tvar kmeria smreka vyznamne posobi predovietkym vek, ale — i ked
v mensej miere — aj bonita porastu, vyskové postavenie a hrabka stromu.

Pri buku st tieto zdvislosti podstatne iné. Z obr. 2 a tabulky I vyplyva,
ze na Ao,1 ma zo skimanych taxacnych znakov vyrazny vplyv jedine vek, ktory
zo vietkych znakov najviac znizuje celkovy rozptyl hodnét Ao,y — na 93 % a pre
ktory je aj korelaény pomer vysoko statisticky vyznamny. Ostatné znaky —

[. Charakteristiky vplyvu niektorych taxaénych znakov stromu na vytvarnicu Ao,1.
(Pouzité symboly maju ten isty vyznam ako v obr. 1.) — Characteristics cf the in-
fluence of some dendrometric tree characters on the form factor lo,. (The symbols
applied here have the same meaning as in fig. 1)

Hodnota pomeru U Korela¢ny pomer »
Triediaci i (vzorec 2) (vzorec 3)
znak

smrek buk smrek buk
Cely material 1,000 1,000 - —
B (bonita) 0,933 — 0,260 —
V (vek) 0,722 0,933 0,530 0,258
S (vyskové post.) 0,943 0,964 0,239 0,190
D (hribka dj,) 0,961 0,976 0,198 0,156
BLV 0,631 - 0,608 =
B+ S 0,870 - 0,360 —
B + D 0,907 - 0,304 —
V4S8 0,658 0,917 0,585 0,288
V+ D ) 0,630 0,922 0,607 0,280
S+ D 0,809 0,962 0,437 0,194
B+V+3S 0,549 — 0,672 G,
B+ V+D 0,532 - 0,683 -
B+S+D 0,708 — 0,540 —
V+8+D — 0,908 — 0,302
B+V+S+D 0,487 — 0,718 —

Poznamka: Statisticky nevyznamné hodnoty korelaéného pomeru st podéiarknuté.
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1I. Statistické charakteristiky korelacie X0, (= y) od koruny stromu. — The statis-
tical characteristics of the correlation Ao,1 (= y) to the tree crown

Smrek Buk
Znak (x) korelaény koefi- korela¢ny koefi-
regresna rovnica cient a jeho regresnd rovnica cient a jeho
y=a+ bx stredna chyba y=a-+ bx stredna chyba
r -k sy ra Sr

Absolutna dizka
koruny v m y = 0,6172—0,003860x | —0,589--0,074 |y = 0,5484-0,002190x | —0,235-0,079

Ejr‘ﬁg;’,": ‘u’/jika 3 — 0,6075—0,001124x | —0,387--0,087 | y = 0,5634—0,001126x | —0,33240,075
0

Hmota koruny
v plm v = 0,5700—-0,217523x | —0,500-+0,082 | y = 0,5405—0,040650x | —0,34640,075

Pocet korelovanych hodndt n:
pri smreku = 115 (uvaZovala sa 4,,; v kone¢nom veku vzornikov)

pribuku = 160 (uvazovala sa 4, u kazdého vzornika v 4 poslednych 5roénych vekovych intervaloch)
vyskové postavenie a hrabka stromu — maji maly $tatisticky nedokazany
vplyv na Ao,1. Pri zohladneni vsetkych troch znakov — veku, vyskového posta-

venia a hrabky stromu, klesne rozptyl Ao,1 iba na 91 % a korelaény 'pomer
sa zvysil na 0,302, teda v porovnani s vplyvom samotného veku len velmi maélo.

Vyrazna zavislost sa ukdzala aj medzi vytvarnicou Ao,1 a korunou stromu.
Charakterizuju ju tdaje v tabulke IT a obr. 3 a 4. Pri smreku zavisi vytvarnica
Ao,1 najviac od absolatnej dlzky koruny (r = 0,59) a od hmoty vetiev koruny
(r = —0,50), menej zavisi od relativnej dlzky koruny (r = —0,39). To zname-
na, ze pri sm velmi silne pésobi na tvar kmefia samotnd dlzka koruny, tj.
hlbka zavetvenia, bez ohladu na vysku stromu. Pri buku je to opacne. Tu je
podstatne tesnejsia koreldcia Ao,1 od hmoty koruny (vietkych vetiev a listia —
prepocet podla vahy, r = 0,346) a od relativnej dlzky koruny (r = —0,332);
pri relativnej dlzke koruny velmi vyrazne vystupuji aj rozdiely medzi pod-
urovilovymi a nadidroviiovymi stromami. Menej tesnd zavistlost Ao,1 je od abso-

latnej dlzky koruny (r = —0,235). D4 sa to vysvetlit rozli¢nou stavbou koruny
----- P
—Uy
Aot =N
0,600
0550
0500F
3. Zavislost 0,1 od absolutnej
dlzky koruny pri smreku. — 0450
The correlation of o1 to the y . : . ,
absolute crown length for 5 10 15 20 25 30
spruce .

dliZka koruny-m
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Aot 4. Zavislost Ao, od relativnej

06001 dlzky koruny pri buku. — The
correlation of lo,1 to the re-
lative crown length for beech

0550

0500F

0450}

1 1 i 1 i 1 1 1

10 20 30 40 50 60 70
relativna dlZka koruny- %

u buka a smreka. Vietky uvedené korelacie st zdporné, vytvarnica Ao, s vel-
kosfou koruny klesd. To znamena, Ze velkosf koruny zhorSuje tvar kmena,
stromy s velkymi korunami maji kmene spéaditejsie, menej tvdrne ako stromy
s malymi korunami. S predlzenim koruny o 1 m klesne Ao,1 pri sm priemerne
o 8%, pri buku o 4 %. Aj tu je teda zavislost pri smreku ovela vyraznejsia

ako pri buku.

ZMENY TVARU KMENA BEHOM ZIVOTA STROMU

V predchadzajacem odseku sme vysetrili silu (tesnost) vplyvu jednotlivych
taxaénych znakov na tvar stromu. Teraz pojedndme o velkosti kvantitativnych
zmien hodnét Ao,1, spésobenych tymito znakmi; nakolko material je ziskany
z kmefiovych analyz, podajta zmeny vplyvom veku a hribky sucasne informaciu
o vyvoji tvaru kmefa behom Zivota stromu.

Podkladom k tomuto rozboru sa tdaje pre smirek na obr. 5, pre buk na
obr. 6.

Z obr. 5a vidief vyrazné rozdiely v hodnotdch Ao,1 podla bonity porastu.
So zlepSujicou sa bonitou porastu sa tvar kmemia vcelku i v jednotlivych ve-
kovych triedach zhor§uje. Vynimkou je bonita 32, ktorda mé celkom odlisny
priebeh, spdsobeny pravdepodobne tym, Ze ju reprezentuju vzorniky iba z jed-
nej lokality (Oravsky Podzamok), s odlisnymi vzrastovymi podmienkami. Zvy-
Senim absolatnej vyskovej bonity o 3 m sa znizi Ao,1, ¢ize zhordi sa tvar kmeria
(ak neuvazujeme bonitu 32) o 0,015, tj. o 3 %.

V zavislosti od veku (obr. 5b) ma Ao,1 typicky priebeh vzrastovej krivky ta-
xaénych veli¢in. V mladom veku zac¢ina nizkymi hodnotami (0,47 —0,49), potom
relativne rychlejsie stipa, dosahuje maximum (0,53 —0,57) a po fiom pomalsie kle-
sa. Pritom je velmi markantny rozdiel v polohe i v kulmindacii kriviek Ao,1 v za-
vislosti od vyskového postavenia stromu. V celom priebehu maja najlep$i tvar
poduroviiové stromy, stredny tvar — droviiové a podstatne hor$i tvar -- nad-
urovilové stromy. Pri podaroviiovych stromoch nastdva kulminacia Ao,1 neskorsie
(v 90. roku) ako u droviiovych a naddroviiovych stromov (v 70 roku). Spéso-
bené je to tym, Ze naduroviiové stromy musia odoldavat vplyvu vicsieho za-
fazenia spravidla vidcsej a tazSej koruny a vicsiecho namdahania vetrom ako
poduroviiové stromy, takze ich kmen je v spodnej ¢asti relativne silnej$i a tym
spadovitejsi.

S hrabkou stromu, bez ohladu na vek (obr. 5 c), sa Ao,1 meni podobne ako
s vekom, ¢o je pochopitelné, pretoze medzi hrabkou stromu a ve-
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Aot| A o1 b
065} 065
0601 Q60+
35
g8t //‘_’—:7‘32 41 055F P
) u
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kom je vzajomny vztah. Aj tu pozorovat vyrazny rozdiel v tvare kmena pod-
urovitovych, aroviiovych a nadaroviiovych stromov. U poduroviiovych stromov
kulminuje Ao,y pri hribke 30 cm, u aroviovych pri hribke 35 cm a u nad-
aroviiovych pri hrabke 40 c¢m. Pri hribke nad 40 cm sa rozdiely v Ao,1 medzi
vyskovym postavenim stromu postupne zmensuju.

Zaujimavy je priebeh Ao,1 v zavislosti od veku a hrabky stromu (obr. 5d).
Pri rovnakej hribke vytvarnica Ao,1 s rasticim vekom stapa, a to intenzivnejsie
v mladom veku ako v starom. Mladsie stromy maja teda pri rovnakej hrabke
d1,3 horsi tvar kmefa ako starSie stromy. To tiez znamend, ze velkd rychlost
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vzrastu (napr. vplyvom lepsich vzrastovych podmienok) tvar zhor§uje a naopak,
pomaly vzrast ho zlep§uje. So zviéSujicou sa hribkou stromu pri rovnakom
veku Ao,1 priamocaro klesa, ¢ize tvar kmernia sa zhorsuje, a to v mladsom veku
miernejsie, v starSom veku prudsie.

Pri buku je vyvoj kmena s vekom (obr. 6a) ovela menej vyrazny ako
pri smreku, i ked v predchazajicom Setreni sa vplyv veku na Ao,1 prejavil
ako Statisticky vyznamny. Iba unadtroviiovych a Groviiovych stromov pozorovat
do veku 50—70 rokov uréity vzostup hodnét A¢,1, u poddroviiovych je pricbeh
Ao,1 velmi nepravidelny. Rozdiely vo vyvoji Ao,1 pri rozlicnom vyskovom posta-
veni stromu v poraste st tiez velmi malé, hoci badat ur¢itd tendenciu prave opac-
na ako u smreka, ze stromy nadaroviiové maji vyssiu hodnotu do,1 a teda i lepsi
tvar kmena ako stromy troviiové a tie zase vy§§iu hodnotu Ao,1 a lepsi tvar
kmena ako stromy podiroviiové. D4 sa to snad do urlitej miery vysvetlit od-
lisnou stavbou koruny u bk, ktora spésobuje zosilnenie hornej ¢asti kmerna. Tieto
nepravidelnosti a malé, 3tatisticky nepotvrdené rozdiely vo vyvoji tvaru nad-
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uroviiovych, droviiovych a podaroviiovych stromov zapricifiuje iste aj ta sku-
totnosf, ze pri buku si nezachovdvaji stromy vzhladom na svoje ekologické
vlastnosti trvalejsie svoje vyskové postavenie, ale vplyvom hospodarskych zisa-
hov a meniacich sa podmienok vzrastu svoje postavenie v poraste Castejsie
menia. ,

So vzrastom hrabky stromu (bez ohladu na vek, obr. 6b) sa vytvarnica
Ao, prakticky nemeni, zostdva na drovni priemernej hodnoty 0,514. Pri zohla-
dneni veku a hriabky (obr. 6¢) ukazuje sa viak mierny pokles do,1. tj. zhorSenie
tvaru s rastom hrabky najma v mladsich vekovych intervaloch (do 70 rokov),
lenze zavislost je Statisticky nevyznamna. Vyraznejie sa uplatiiuje vplyv veku:
v ramci rovnakého hribkového stupria vytvarnica Ao,1 s vekom' stipa, CiZe pri
rovnakej hribke majt mlad§ie stromy horsi tvar ako star§ie a naopak.

Uvedené zakonitosti sa v tvare kmeria smreka a buka a jeho vyvoji do uréi-
tej miery lisia od doterajsich poznatkov. Pokial ide o zavislost vytvarnice Ao,1 od
bonity porastu a vyikového postavenia stromu v poraste, potvrdzuji vieobecny
predpoklad (Assmann 1961, Korf 1953, Priesol 1965 Prodan
1965) pri zavislosti od veku sa rozchadzajia s tvrdenim Prodamna (1965)
a potvrdzuja vysledky vyskumu Dittmara (1956), Zimmermanna
(1958) a Nagela (1968); pri zavislosti od hrabky a koruny stromu, najmi
pri smreku, nezhoduji sa s tdajmi citovanych autorov. Zrejme je tvar stromu
tak zlozitou veli¢inou, Ze sa na nej velmi citlivo prejavujt rézne vplyvy spdso-
bené prirodnymi vzrastovymi podmienkami, hospodarskymi opatreniami v lese ap.

Zistené zadkonitosti velmi tuzko stvisia aj so zakonitostami v ukladani
hrabkového prirastku po kmeni. Preto dosiahnuté vysledky okrem toho, Ze
podavaju informécie o tvare kmetia smreka a buka a o jeho vyvoji v nasich
domaécich podmienkach, maji vyznam aj pre poznanie zdkonitosti tvorby hmoto—
vého prirastku, ktoré mozno prakticky vyuzif v metédach inventarizacie pri-
rastku lesa.

SUHRN

V prispevku sa podavaju c¢iastkové vysledky vyskumu biometrickych za-
konitosti vzrastu a prirastku hlavnych taxaénych veli¢in smreka a buka na
Slovensku na zaklade kmeriovych analyz (120 pre smrek, 40 pre buk). Skama
sa tvar kmefla vyjadreny Hohenadlovou pravou vytvarnicou Ao, a to jeho
zavislost od hlavnych taxaénych znakov stromu (veku, hrabky di,3, vyskového
postavenia, velkosti koruny a pri smreku aj od bonity) a jeho zmeny behom
zivota stromu.

Pri smreku sa zistila vyznamna S3tatistickd zavislost Ao,1 od vsetkych
uvazovanych znakov (tabulka 1.). So zlep$ujticou sa bonitou vytvarnica Ao,
klesa (obr. 5a); pri poddroviiovych stromoch je systematicky vicsia ako pri
troviiovych a nadaroviiovych stromoch; v ramci rovnakého veku s rastticou
hrabkou stromu priamocaro klesa; pri rovnakej hribke stromu s rastticim vekom
sa zvicsuje; jej vyvoj s vekom ma podobny priebeh ako vrastové krivky inych
taxaénych veli¢in stromu, Ao,1 poddroviiovych stromov kulminuje asi o 20 rokov
neskor ako u droviiovych a nadaroviiovych stromov ( obr. 5b — 5d).

Pri buku sa zistila $tatisticky vyznamna zdvislost{ Ao,1 iba od veku, za-
vislost do,1 od vyskového postavenia a hrabky stromu je nevyznamna (tabulka
I, obr. 6a — 6¢).
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Pri obidvoch drevinich sa ukazala dost silnd linearna, ale zdporna korelacia
Ao,1 od velkosti koruny (od absolitnej i relativnej dlzky, aj od hmoty; tabulka
II, obr. 3 a 4).

V3eobecne tvar kmena smreka je lepsi (10,0 = 0,521), ma men8iu variabilitu
(sx % = 9,4 %) a vyraznejsie zakonitosti vo svojom vyvoji ako u buka (lon =
= 0,514, sx % = 10,8 %).

Pri porovnani s tudajmi zahranicnej literatiry sa niektoré nase vysledky
s nimi zhoduju, iné rozchddzaja. Rozdiely sa vysvetluja rozdielnymi vzrastovymi
podmienkami.

Doslo dne 2. 6. 1969
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3aKoOHOMEpHOCTh B PAa3BUTHHM QOpMbI cTBONa enu M 6yka

B Hacrosmeii craTbe NPHUBOLATCA HACTHUHLIC PE3YJABLTATHL MCCACAOBAHMA OHOMETPHYECKHX
2aKOHOMEPHOCTEIT PocTa W TPHUPAlIeHHs TJaBHBIX TAKCAlMOHHBIX penwuuH eau u OGyka B Cuo-
BakKHMM Ha ocHope aHaausoB crsosos (120 y emm, 40 y 6yka). Mccaenyercs ¢opma crsona, BbI-
pa’keHHAss MCTMHHBIM BMIOBBIM uMcjoM o ['ereHammio A0.1, a MMEHHO ee 3aBUMCHMOCTh OT TJABHBIX
TaKCalMOHHBIX IIPpH3HAKOB nepesa (nospa(:'ra, TOJHHBI dl.S BBICOTHOTO 1I0JIOKCHUA B Apycax
HacaKNeHH s, BEJMUMHBI KPOHBI, a y enu M OT GOHMTEeTa) M €€ M3MeHeHMs B TedeHye >KUIHH
aepesa.

Y enu ycraHOBieHa 3HAMeHaTeJbHasi CTATHCTHYECKAs 3aBMCHMOCTHL A0,1 OT BCeX NpHHIMae-
MBIX BO BHHMMaHme mpusHakos (rabn. 1). C yayumennem 6GoHmTera BHIOBOE YHMCAO A0,1 yMCHDL-
waercs (puc. 5a); y yrHeTEHHBIX [EpEeBLEE OHO CHCTEMATHYECKM (Ousibliuee, uyeM y JepeBben
I'OCHOH.CTBYK)LL!HX U HCKIWYHUTEIBHO rocno‘a(."r'nyxmuux; B paMKax OIHOTrO BO3pacta OHO C yse-
JIMUEHMEM TOJILIMHBI JepeBa NPAMOJIMHEIHO yMEHbIIAeTCs; NPH OJMHAKOBOH TOJUIMHE Jepesa OHo
C BO3pACTOM YBEJIMUWBAETCH; €ro pasBUTHE 10 Mepe yBeJMYEeHHs BO3pacTa MMeeT NOnoOGHBIH xa-
PaKTep, KaK KpUBble DPOCTa IPYyrUX TAKCAUHOHHBIX BEeJM4YMH Jepesa; A0,1 yIHETEHHBIX JepeBben
KyabMUHHpyeT npubamautensHo Ha 20 Jier Mo3Ke, uyeM y TOCMONCTBYIONIMX M HCKJIOYMTENLHO
rocroacTayiomnx gepesses (puc. 5h—5d).

Y 6yka ycraHopjieHa CTAaTHCTHYECKH 3HaMeHaTeJbHas 3aBMCHMMOCTH A0,1 TOJBKO OT BO3pacTa;
3aBHCHMMOCTH A0,1 OT BBICOTHOTO TIOJOKEHHMA B fpycax Haca)kKIeHu# M OT TOJUMHLI uepesa #He
nmeer aHauenusa (rabn. I, pme. 6a—6c).

Y ofeux npesecHbIX MOPON yCTaHOBJEHA IOBOJABHO CHJIBHAs JIHHEiHas, HO OTPHIATeJbHAsN
33BHCHMOCTb A0,1 OT BEJIMYMHBI KPOHBI (OT abCOMIOTHOM ¥ OTHOCHTEABHON €€ HJIMHBI M OT Macchi;
taba. I, puc. 3 u 4).

B obmem ¢opma crsona eam ayume (20,1 = 0,521), memee wmamenumsa (sx% = 9,4 %)
v ¢ Goyee ueTKOil 3aKOHOMEPHOCTBIO CBOEro paspuTua, ueM y Oyka (A0, = 0,514, sx% =
= 10,8 0/0). ]

B CpPaBHEHHUH C IaHHBIMH 3apy60x<Hoi’1 JIUTEPATYPHI, HEKOTOpbLIC HaUlll Pe3yabTaThbl C HUMH
COBNANAloT, a HEKOTOphble pacxonATcsa. Pasmuuusa O0BACHAIOTCA PA3HLIMM YCJOBHAMM POCTA,
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Regularities in the Development of Stem Form of Norway Spruce and Beech

This paper presents the partial research results of the biometric regularities in
the growth and in the increase of dendrometric values of Norway spruce and beech
in Slovakia based on stem analyses (120 for spruce and 40 for beech). The subject
of studies is stem form expressed by Hohenadl's normal form factor Ao, i. e. its
dependence on the main dendrometric tree characteristics ((age, b. d. h,, height, crown
size, and in spruce, in addition, site quality) and its changes during the life of tree.

As regards Norway spruce, it was found a significant statistical dependence
of Ao,1 on all characteristics under consideration (table I). With improving site qua-
lity the form factor 2o, sinks (fig. 5a); it is systematically higher in understorey
trees than in co-dominant and dominant trees: it is linearly decreasing with in-
creasing stem diameter within the same age; in the same stem diameter it is in-
creasing with increasing age; with the age, its development has an analogical course
as the growth curves of the other dendrometric stem values, 10,1 of the understorey
trees culminates about 20 years sooner than in co-dominant and dominant trees
(fig. 5b—>5d).

As regards beech, there was found a statistically significant dependence of Ao,
on age only; the dependence of Xo,1 on height position in the stand and on stem
diameter is insignificant (tab. 1, fig. 6a—6c).

For the both mentioned tree species a rather great linear, but negative cor-
relation of 0,1 to crown size and to both absolute and relative length as well as
to volume (table II, fig. 3 and 4) was found.

The stem form of Norway spruce is generally better (10,1 = 0,521), it shows
a smaller variability (sx?, = 9,4",) and a more distinct regularity in its develop-
ment than the stem form of beech (o, = 0,514, sx% = 10,8 %,).

If compared with the data of foreign literature, some of our results are con-
form, other different. The differences may be explained by various growth con-
ditions.

Gesetzmifligkeiten bei der Entwicklung der Stammform der Fichte und Buche

In der beiliegenden Arbeit werden Teilergebnisse der Untersuchungen bio-
metrische Gesetzmiifligkeit des Wachstums sowie des Zuwachses der hauptsichlichen
Taxationseinheiten der Fichte und Buche in der Slowakei auf Grund der Stamm-
analysen (120 fur die Fichte, 40 fiir die Buche) gegeben. Es wird die durch Ho6he-
nadl’'s rechte Formzahl lo,1 ausgedriickte Stammform untersucht, und zwar ihre
Abhingigkeit von den hauptsiachlichen Taxationsmerkmalen des Baumes (Alter,
Durchmesser di,5, Hohenstellung, Kronengrofie und bei der Fichte auch die Bonititl)
und ihre Verdnderungen im Verlaufe des Lebens des Baumes.

Bei der Fichte wurde eine signifikante statistische Abhédngigkeit der Formzahl
A0, von allen beobachteten Merkmalen (Tabelle I) festgestellt. Mit steigender Bonitit
sinkt die Formzah] 10, (Abb. 5a); bei unterdominanten Biaumen ist sie systematisch
hoher als bei dominanten oder iiberdominanten Bdumen. Im Rahmen eines gleichen
Alters sinkt sie linear mit dem wachsenden Durchmesser: bei gleichem Durchmesser
des Baumes erhoht sie sich mit ansteigendem Alter. Thr Verlauf, entsprechend dem
Alter, weist einen &hnlichen Verlauf wie die Wachstumkurven anderer Taxations-
einheiten des Baumes auf, 10,1 unterdominanter Bidume kulminiert etwa um 20 Jahre
frither als bei dominanten und iliberdominanten Bédumen (Abb. 5b—5d).

Bei der Buche wurde eine statistisch signifikante Abhédngigkeil der Formzahl
Ao, nur von dem Alter festgestelli, dagegen ist die Abhédngigkeit der Formzahl .o,
von der Hohe und vom Durchmesser nicht signifikant (Tabelle I, Abb. 6a—6c).

Bei beiden Holzarten zeigte sich eine ziemlich starke lineare, jedoch negative
Korrelation der Formzahl lo,1 mit der KronengroBle (mit der absoluten und relativen
Lénge, sowie mit der Holzmasse; (Tabelle II, Abb. 3 und 4).

Allgemein ist die Stammform bei der Fichte besser (io,4 = 0,521), sie weist
eine kleinere Variabilitdt auf (sx”, = 9,49,) und mehr ausgeprigte GesetzmiBigkei-
ten ihrer Entwicklung als bei der Buche (lo,0 = 0,514, sz, = 10,8 %/).

Einige unserer Ergebnisse stimmen mit den Angaben der auslandischen Lite-
ratur iberein, widhrend die anderen widerspriichliche Daten aufweisen. Die Unter-
schiede werden durch verschiedene Wachstumsbedingungen erklért.
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Régularités dans le développement de la forme des tiges d’épicéa et d’hétre

Dans la contribution on présente des résultats partiels de la recherche relatifs
aux régularités biométriques de la croissance et de l’accroissement des grandeurs
qualificatives principales de l’épicéa et de I’hétre en Slovaquie, en s’appuyant sur
les analyses des tiges (120 pour 1’épicéa et 40 pour le hétre). On examine la forme
de la tige ,exprimée par le coefficient de forme de Hohenadl, soit 20,1 et cela en
fonction des caractéres qualificatifs principaux de l'arbre (age, diametre, étage de
végétation, importance de la cime, et quant a ’épicéa également classe de’fertilité)
et ses modifications survenues pendant la vie de l'arbre.

En ce qui concerne I’épicéa, on a identifié la relation statistiquement importante
entre 0,1 et tous les caractéres envisagés (tableau I). Dans les classes de fertilité
supérieures le coefficient de forme io,1 s’abaisse (figure 5a). Il est systématiquement
plus élevé pour les arbres dans l’étage dominé que pour les arbres dans l’étage co-
dominant et dominant. Dans les limites d’un méme age il s’abaisse dune fagon
rectiligne avec l'augmentation du diameétre de l’arbre. Pour un méme diameétre de
l’arbre il augmente avec 1’age. Son développement par rapport a ’dge accuse 1’évo-
lution similaire a celle qu’ont les courbes de croissance des autres grandeurs quali-
ficatives de I’arbre. Le coefficient de forme 20,1 des arbres dans ’étage dominé cul-
mine d'environ 20 and plus tard que celui des arbres dans l’étage co-dominant et
dominant (figures 5b—5d).

Quant au hétre, on n’a constaté la relation statistiquement importante gqu’entre
20,1 et ’age, celle entre ’étage de végétation, le diametre de ’arbre et le coefficient
de forme mentionné n’étant pas important (tableau I, fig. 6a—6c).

Pour les deux essences on a pu enrégistrer une icorrélation assez importante,
mais négative, entre io,1 et la grosseur de la cime (la longueur absolue et relative
et le cubage, tableau II, figures 3 et 4).

D’une facon générale la forme de la tige de ’épicéa est meilleure (lo,1 = 0,521),
accusant une variabilité moindre (sx%, = 9,4 p. 100) et des régularités plus marquées
dans son développement que celle du hétre (lo,1 '= 0,514, sx%, = 10.8 p. 100).

En comparant ces données avec les données de la littérature étrangeére, on
remarque que certains sont en accord et certaines en désaccord. On explique ces
différences par des conditions de croissance différentes.

Adresa autora:

Doc. Ing. Stefan Smelko, CSc., Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen
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ZE ZAHRANICI

LESNICTVI VE FRANCII

Francie patii k mejlesnatéj§im zemim
zapadni Evropy, 23,59, tUzemi je pokry-
to lesy. Celkova rozloha lesi uvadéna
oficidlnimi statistikami je 12064 000 ha,
z mnichz je Tadné obhospodaiovano jen
4 060 236 ha. Podle odhadu odborniku je
vSak iskuteéna rozloha lest daleko vétsi,
pravdépodobné okolo 15 000 000 ha. S in-
ventarizaci se zacalo teprve pired nékoli-
ka lety, postupuje se podle departementtl
a prace nejsou jesté skonceny. Predpo-
klada se, Ze asi 3 mil. ha soukromych le-
st meni evidovano.

Lesy jsou uzemné nestejnomeérné roz-
loZzeny. Napi. lesnatost oblasti na jih od
Bordeaux (Landes) dosahuje 639, ale
naopak v severni Pikardii a v Bretani
pouze 6 %), a v Manche dokonce jen 39,.

Zastoupeni dievin: listnaté 679, (nej-
vic dub 34 %, buk 15 %,, habr 8 %, a ostat-
mi 109), jehli¢naté 339, (nejvice boro-
vice piimoiska 120/, borovice lesni 7%,
jedle 79, smrk 39, a ostatni 4 9).

Rozdéleni podle hospodaiskych tvart:

mil. ha %

statni 1,669 13,85

soukromnici 7,859 65,15

obce @a wver. zar. 2,523 20,90

departementy 0,013 0,10
Roztristénost vlastnictvi je jednim

z mejvétsich soucasnych lesnickych pro-
blému ve Francii. Pifevahu maji velmi
mali vlastnici (do 10 ha — tabulka I).
Soukromych vlastnikii je celkem asi
1527 000. Situace je pravdépodobné jesté
slozitéjsi, protoze jak bylo reCeno vyse,
je rozloha soukromych lestt vétsi nez
udavaji uredni statistiky. V posledni do-
bé se objevuje snaha dobrovolné sdru-
zovat drobné majitele ve vétsi celky (ja-
kasi lesni druZstva) a zavadét radné ies-
ni hospodarstvi. Tento proces je vsak
velmi zdlouhavy, protoZe nedotknutelnost

vysokokmenny les jehli¢naty 24 9/, vyso-
komenny les listnaty 109, les nizky a
sdruzeny 339, a zbyvajicich 330, je
oznacéovano jako neproduktivni nebo ne-
umoziujici pravidelnou tézbu. Z vysoko-
kmenného lesa (4 mil. ha, z ¢ehoz 1,2
mil. ha je stitnich) neni podfizeno fad-
nému lesnimu hospodatfeni 1,5 mil. ha,
které patri soukromnikiim a obcim. Z le-
sa nizkého a sdruZeného (ze 4 mil. ha
jen 177 tis. ha je statnich) neni radné
obhospodarovano 3,1 mil. ha. Z dalsi ir'e-
tiny (statu patii jen 279 tis. ha) neni
radné obhospodatrovano 3,4 mil. ha. Tuto
posledni tretinu tvofi nizka krovinata
spoledenstva na kamenitych vapencovych
terénech, zvané ,garrigues®, na pudach
s kiremic¢itym podlozim husté a tézko pro-
niknutelné ,maquis®“ a dale lesy casto
mi¢ené pozary nebo lesy degradované,
ochranné, netézitelné z ekonomickych da-
vodu atd.

Podle stavu z roku 1964 je vlastnictvi
12 064 mil. ha lesti rozdéleno takto:

mil. ha 0/()

z toho radné obhosp. 1,656 99,3
0,010 0,1

2,381 94,4

0,013 100,0

soukromého vlastnictvi je jednim ze za-
kladt francouzské vnitini politiky ve
vSech oblastech narodniho hospodarstvi.

Je zajimavé, ze se tézi vice jehli¢naté-
ho (13,4 mil. plm) mneZz listnatého (11,8
mil. plm) drivi uzitkového kromé 4 mil.
plm paliva, které neni ve statistikach
specifikovano. Celkova vyse tézby kula-
tiny a pramyslové zpracovatelného dreva
je necelych 25 mil. plm, coZ pii plose
8 mil. ha (na kterych je pravidelné téze-
no) ¢ini 3 plm/ha. Je nutno v8ak pozna-
menat, Ze i v tomto sméru je tieba ofi-
cialni c¢iselné udaje (podkladem jsou
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1. Vogesy (Voges) — pohled ma svahy
pod Marksteinem (pres 1100 m n. m.)

udaje obchodnikll s dievem) znaéné ko-
rigovat. Nejsou v mnich totiz zapocéteny
ani ztraty pri tézbé (asi 10°9,), ani dre-
vo, které vlastnici spotiebuji sami (asi
10 mil. plm, zejména palivo). Celkovou
vysi tézby lze odhadnout o méco vyse
nez 40 mil. plm. Podle obchodnich udaju
je vSak nejméné 2320000 plm topolové
drevo, které je téZeno mimo les,

Drevo se prodava zasadné na pni a
tézbu vykonavaji soukromnici nebo té-
Zebni spole¢nosti. Vyjimku tvori tii de-
partementy na vychodni hranici s NSR
-— Haut Rhin, Bas Rhin a Moselle, kde
je drevo téZeno a priblizovano lesni spra-
vou a prodavano na odvoznim misté.

Neékdy cely proces vyroby (tzn. tézbu,
priblizovamni, dopravu) =zaji§fuje jeden
podnikatel, jindy je kazda ¢ast zajisto-
vana nékym jinym nebo vSe zajisfuje
sam odbératel — spotiebitel. V soucasné
dobé je ve Francii okolo 9000 tézebnich
podniki, z nichz 7500 je spojeno s pilou.
Tézebni podniky zaméstnavaji asi 60 000
délnik (30 000—35 000 drevorubct) celo-

rotné nebo sezénné, Dievorubei pracuji
s jednomuznymi motorovymi pilami raz-
nych znacek, nejbéznéjsi jsou Stihl, Mac
Culloch a Homelite. Di'evo se priblizuje
témér vyhradné kolovymi traktory — La-
til, Agrip, Timberjack, John Deere. Za
zminku stoji zatim jediny, nedavno im-
portovany traktor Mitsubishi japonské
vyroby, ktery ma vynikajici parametry.
Park motorovych vozidel pro odvoz die-
va je velmi rozmanity; za mejkvalitn&jsi
jsou povazovany vozy firmy Berliet.

V roce 1964 pracovalo ve Francii 9400
pil, z nichz 1400 mélo vyznam prakticky
jen socialni a nebyly aktivni. Ze zbyva-
jicich 8000 pil 259, vyrabélo jen asi 19,
celkové produkce reziva a na druhé stra-
né 10 %, pil zajistovalo 80 Y%, této produk-
ce. Na pilach se pracuje prevazné na
kmenovych pasovych pilach.

Podniky na vyrobu dyh a preklizek
zpracovavaji hlavné tropické drevo, za-

2. Jizni francouzské Alpy, okoli Barce-
lonnette (1132 m n. m.) — most na lesni
silnici Gimette (rozpéti 4 m, $irka vozov-
ky 6,10 m; 18 prefabrikovanych mosnikt
z predpjatého betonu), v pozadi svahy
G. de Séolane (2903 m n. m.) se smrko-
vymi a modrinovymi porosty (1100 az
1300 m m. m.)

I.
Sosgé?:ée‘{;;zts?iid mali stredni velci
Rozloha majetku v ha do 10 10—-50 | 50100 | 100—200|200—500| pres 500
Pocet vlastnika 1 445 000 63 000 11 000 4700 2530 710
Celkova plocha v tis. ha 2910 1750 950 700 850 700
% 37 22 12 9 11 9
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3. Okoli
Arques — lesni silnice (s zZivicnym Kkry-
tem) bukovymi porosty (necelych 100 m
n. m.)

Dieppe (Sev. Normandie), les

timco 6 tovaren ma drevotiiskové a dre-
vovlaknité desky (v budoucnu jich ma
byt 28) zpracovavé drevo slabych dimen-
zi a odpad z pil. Francouzské papirny
zpracovaly v roce 1965 5,5 mil. plm (1,8
mil. plm listnatého, 2,7 mil. plm jehli¢-
natého dieva a 1 mil. plm odrezki a od-
padu).

Organizace a rizeni lesniho hospodai-
stvi jsou zcela odlisné od naSeho systému.
Tato odliSnost je dana jednak historic-
kym vyvojem, ale zejména velmi slozi-
tymi majetkovymi poméry. V letech
1964—1965 byla konédna rozsahla reorga-
nizace ministerstva zemédélstvi. V této
nové organizaci je zrizeno na minister-
stvu zemédélstvi reditelstvi lesu, které
neprimo ridi Generalni reditelstvi narod-
niho lesnického tradu (Office National
des Foréts), kterému podléha 18 kraj-
skych reditelstvi, 120 ridicich stredisek
a 300 sprav, 1000 polesi a 4000 useku.
Kromé toho reditelstvi lest piimo ridi
Technické lesnické stredisko, Ustav pro
hospodatskou upravu lesu, 21 oblastni
zartizovatelskou sluzbu, 90 departemen-
tadlnich zemédélskych reditelstvi. Dale
nepfrimo Tidi 17 oblastnich stredisek sou-
kromych majitelt lestu, Nejvyssi lovec-
kou radu, Nejvyssi rybairskou radu. Nazvy
jsou volnymi preklady oficialnich fran-
couzskych nazvi.

Reformou konanou v roce 1964—1965
byly rozdéleny dvé funkce lesniku. Jed-
na ¢ast (asi 1/7 celkového poctu, ale vice
neZ polovina inZenyru) zajisfuje myni ad-
ministrativu pod vedenim 'ministerstva
zemédélstvi, zatimco vedeni spravy stat-
nich lestt a uplatiiovani lesnické politiky
v lesich obecnich a jinych bylo svéieno

nové sluzbé, ktera ma charakter pramys-
lové obchodni — Narodnimu lesnickému
uradu. Tato struktura byla urcena tiremi
faktory: snahou co nejvice sjednotit
v rameci departementt lesnické sluzby
podrizené ministerstvu zemédélstvi; roz-
délit lesnickou administrativu na dvé
¢asti, aby se 1épe rozliSoval ,stat* jako
verejnd moc a ,stat“ jako vlastnik; ko-
nec¢né ma reforma zajistit vzestup urovné
lesnictvi.

Francie nema inventarizaci lest. Done-
davna byla jedinym dokumentem statisti-
ka lesti z roku 1908, vyhotovena zamést-
nanci statnich lesti. S novou inventarizaci
se zacalo v roce 1958 a do roku 1966 byly
ukon¢eny prace v 10 departementech
(2,5 mil. ha lesni pudy) a rozpracovano
dalsich 8 (Francie ma 95 departementu).
Vysledky inventarizace maji byt shrnuty
do tri ¢asti. V prvé ma byt vSeobecna
studie perspektivy lesnictvi, podminek
prostifedi a ekonomiky departementu,
druhd cast se ma zabyvat ¢asovym roz-
loZzenim raznych fazi inventarizace s po-
uzitymi metodami a statistikami. Treti
¢ast ma udavat podrobné vysledky ve
formé tabulek a grafti s vysvétlivkami
a komentari. Lesnické mapy jsou zhoto-
vovany v méritku 1 : 100 000.

Lesnické odborné a vysoké Skoly jsou
nyni také prebudovavany. Vysoka Skola
lesnicka v Nangy je soucasti Vysoké Sko-
ly zemédélské a lesnické v Parizi (Ecole
Nationale du Génie Rural, des Eaux et
Foréts), ktera ma dvé strediska, v Parizi
a v Nangy. Pro ptijeti na tuto Skolu se

4, Vitry aux Loges (Loiret) — Tha holo-

se¢ ve vzdalenosti necelych 500 m od
pily, smiSeny listnaty porost (asi 150 m
n. m.)
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5. Okoli Dieppe (Sev. Normandie), les

Eawy — wpriblizovani bukové Kkulatiny
traktorem LATIL (s kloubovym ramem)

vyzaduje universitni diplom mebo prisné
zkousky a pocet posluchaci je omezen.
Skola vychovava vysoké statni funkcio-
nare — uiedniky. Dalsi vysoka $kola les-
nicka (Ecole Nationale des Ingenieurs des
Travaux des Eaux et Foréts) umisténa
v Nogent sur Vernisson (ma byt pielo-
zena do Orléansu) vychovava ridici ve-
douci pracovniky pro praxi. Pro prijeti
se vyzaduje maturita a prijimaci zkou$-
ka. V rtznych c¢astech Francie jsou Sko-
ly pro vedouci lesnickych usekti a dre-
vorubce, $koly ditevarské (vysoka a stied-
ni Skoly) a tada odbornych $§kol bud
soukromych, nebo wpatiicich minister-
stvu Skolstvi nebo zemédélstvi (vcetné
specializovanych pro ochrannou sluzbu
mysliveckou a rybatrskou). Velmi rozsi-
ené je postgradualni studium na vsSech
stupnich provadéné formou soustredéni
nebo stazi.

Situace v lesnickém vyzkumu je poné-
kud slozita. Narodni stredisko lesnickych
vyzkumi (Centre National de Recherches
Forestieres) v Nancgy ma pracovisté také
v Bordeaux a v Avignonu. Tento ustav
se zabyva vyzkumem zejména biologic-
kych obor lesnickych véetné hospodar-

ské upravy lesi a jen v mepatrné mire
tézbou, dopravou a technologii. Ustav
podléha ministerstvu zemédélstvi. Tech-
nické drevaiské stredisko (Centre Tech-
nique du Bois) v Parl'izi, které je z polo-
viny financovano statem a =z poloviny
soukromymi direvarskymi podniky, je roz-
déleno na dvé skupiny, z nichZ prva resi
vyzkumné ukoly tykajici se tézby, do-
pravy a prvotniho zpracovani dieva (pi-
ly) a druha se zabyva vsemi problémy
dalsiho zpracovani (pieklizkarny, vyroba
direvovlaknitych a dievotriskovych desek,
nabytku, parket atd.). Jednou z dulezi-
tych ¢&innosti tohoto ustavu je udélovani
znacek kvality drevarskym vyrobkim
ruznych podniku. V dustavu prevladaji
ukoly aplikovaného a poloprovozniho vy-
zkumu. Technické lesnické stredisko
(Centre Technique Forestier) v Nogent
sur Vernisson ma provadét zejména po-
radenskou sluzbu, uvadét vysledky vy-
zkumu do praxe a spolupracovat pri
tvorbé lesnické politiky. Otazky chemic-
kého zpracovani direva teS§i Technické
stredisko pramyslu papiru, karton a ce-
lulézy (podléhd min. prumyslu). Velké
tovarny nebo spoleé¢nosti maji samo-
ziejmé své laboratore, které se takeé za-
byvaji vyzkumem.

Francouzsti lesnici a dievaisti odbor-
nici se intenzivné zajimaji a snazi resit

-otazky nam velmi blizké: tézba a zpra-

covani slabého dreva, zavadéni novych
technologii — industrializace tézby, zpra-
covani odpadu atd. Velké usili vénuji
problematice rekreac¢nich lesit — #turis-
tice, tedy oblasti, kterda je dosud u nas-
zanedbavéana, ackoliv hlavné v okoli vel-
kych mést a méstskych aglomeraci je
velmi zavazna. Také vysledky, které by-
ly dosazeny v ochranném zalesnovani, ze-
jména ve francouzskych Alpéach, jsou vy-
nikajici.

Jak je z uvedeného stru¢ného prehledu
ziejmé, framcouzské lesni hospodaistvi se
v mnohém od ceskoslovenského 1isi, ale
problémy tézby, dopravy a zpracovani
di‘eva jsou typicky stiedoevropské, pravé
tak jako otazky ftzv. jinych funkci lesa
apod. Na reSeni téchto problému se ve
Francii usilovné pracuje a bylo jiz do-
sazeno mnoho velmi dobrych vysledku.

Ing. Ivan Roéek, Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy
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MANTEL W.: OCENOVANI LESU (WALDBERECHNUNG). 1968, MNICHOV

Tato publikace je jiz patym, piepra-
covanym vydanim knihy znamého né-
meckého lesnika Dr. W, Mantela, za-
byvajiciho se ocenovaci problematikou:
dava v ni ¢tenari podklady a navod, jak
postupovat pri reSeni praktickych oceno-
vacich tukoll, s nimiz se bézné setkava
provozni lesnik v praxi. Recenzovana kni-
ha je prehledem ocenovacich metod uzi-
vanych v lesnim hospodarstvi NSR.

Kiniha se ¢leni do tri kapitol, k nimz
je na zavér pripojena rada ocenovacich
smérnic, natrizeni a tabulek. Prvni kapi-
tola Teorie ocenovani lest po-
mérné kratce a jen v hlavnich rysech
nadhazuje a definuje stéZejni pojmy
v ocenovani lest (hodnota, cena aj.).

Druha kapitola Praxe ocenovami
lest je pomérné rozsahlejsi a zabyva
se ocenovanim pudy, lesniho porostu i ce-
1ého lesniho zavodu. Pro ocenéni lesni
pudy uvadi autor mnoho zpusobt. Je
vSak treba uvést se zretelem na nasSe
pomeéry, Ze v socialistickych wvyrobnich
vztazich se méni ocenovani lest v za-
kladnim pojeti: v koncepeci socialistické
ekonomiky meméa plida hodnotu a ocene-
ni lesniho stromovi vyplyva z mnozstvi
spole¢enské prace potrebné na jeho vy-
robu. Pro vypocet vynosové ceny lesni
pudy autor uvadi radu vice méné vhod-
nych a spolehlivych vzorca (Faust-
mann, Spiegel, Leischner aj).
Vyhrada proti nim je predevsim ta, Ze
urokova mira se urcuje volné jen na
podkladé subjektivnich tuvah, pocétarské
podklady jsou velmi nejisté, a pak Ze na
pudach nejhor$ich bonit mohou byt ev.
vypoc¢itany i negativni hodnoty. Cenu
pudy lze téz urcit pomoci srovnavacich
metod, podle nichZz jsou ceny pudy na
ruznych bonitach u téze dieviny v urci-
tém vzdjemmném vztahu, pfi¢emz vyno-
sova hodnota na I. bonité je rovna 100.
Jsou i naznadeny postupy pro stanoveni
ceny bezlesi a melesni pudy.

Pri ocenovani jednotlivych porosti se
vychazi: 1. Ze soucéasného stavu, tj. vy-
hodnocuje se uzitek, jejz poskytuje po-
rost v soucasnosti pii realizaci jeho zmy-
ceni a po zpracovani na prodejné sorti-
menty podle v misté obvyklého zplsobu
(metoda téZebni hodnoty). 2. Z minulého
stavu, vyhodnocuji-li se veskeré naklady
vloZené do porostu, a to od jeho zaloZeni
do soucasnosti, a z nich se usuzuje na
hodnotu porostu (metoda nakladové hod-
noty); pouziti této metody je omezené,
ponévadz pri tomto oceflovacim postupu
dochaziva k paradoxnim situacim, nebof

do porostit na nejhorSich stanovistich se
vynakladaji nejvyssi naklady; pouziti pri-
chazi v ivahu jen u nejmlad$ich porosti,
jmenovité napi. pii vyhodnocovani skod
zpusobenych lesnimi pozary. 3. Z budou-
ciho stavu, tj. vyhodnocuji-li se predpo-
kladané vynosy od soucasnosti az do do-
by, kdy bude porost zmycen (metoda
odekdavané hodnoty); vyhrady proti této
metodé jsou predevsim ty, Ze je velmi
obtizné a problematické kalkulovat oce-
kavané vynosy do daleké budoucnosti.

Z dal8ich postuptu je to metoda véko-
vych hodnotovych kiivek, pii niz se apli-
kuji grafickd znazornéni porostnich hod-
not v jednotlivych vékovych stupnich po-
¢inaje nulovym vékem a obnovnim vé-
kem konce. Krivky byvaji konstruovany
jak pro ocefiovani jednotlivych porosti,
tak i vétsich soubora (hospodarskych
skupin, ev. i rustovych oblasti). Pro prak-
tické pouziti jsou velmi vhodné mékteré
empirické vzorce oblibené predevs§im
proto, Ze neni tieba uvazZovat pii jejich
aplikaci urokovou miru. Tak je to mapr.
Glaseruv vzorec, davajici dobré vy-
sledky; z dalSich lze uvést Martinei-
tuv vzorec, navazujici na piedchozi, da-
le Kostleruv, WeberQv vzorec, ev.
dalgi. Metoda vékovych hodnotovych fak-
tortt vychazi z relativniho vyjadreni hod-
noty porostu vzhledem k jeho té&Zebni
hodnoté. Pri této metodé se znac¢né zjed-
nodusuje cely ocenovaci postup. Je vy-
hodné pouzit této metody pri oceriovani
vétdiho souboru porostii. Za nevyhodu
této metody je mozZno oznadit urcité ne-
bezpec¢i ze schematického ocetiovani po-
rostii. Této metody déle vyuzil Rein-
hold aplikaci opravnych faktort. Uve-
deny ocetfiovaci zpusob byl dale pouZit
v nékolika modifikacich v Némecké spol-
kové republice, a to jak pro potrebu
spravy vojenskych lesu, statniho lesniho
uradu, piti Wobstoveé metodé aj. Uva-
di se téZ postup pro ocetiovani celych
lesnich zavoda. Pochopitelné je tento zpu-
sob oceriovani jiZ nepomérné naroénéjsi
na odhadce a na jeho zku$enosti, nez je
tomu u oceriovacich postupt jednotlivych
porosti.

V soucasné dobé nabyvaji stile vice
na dulezitosti ocenéni rtznych druht po-
Skozeni lesnich porost; jde konkrétné
o Skody zplsobené lesnimi pozary, oku-
sem zvéle, loupanim, prumyslovymi ex-
halaty apod. Publikace podava i prak-
ticky navod, jak v danych piripadech po-
$kozeni postupovat pri jejich oceriovani.

Tieti kapitola Technika oceno-
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vani lest pojednava pak o vlastnich

ocenovacich pracich, jez predpokladaji
nejen uplné odborné vzdélani, ale i bo-
haté praktické zkuSenosti a delsi oceno-
vaci ¢innost. Ocenovani lesti neni zalezi-
tosti schematického pouZiti vzorct a ta-
bulek, a¢ tyto jsou v mnohych pripa-
dech nepostradatelnou pomuckou. Vlast-
ni naplin ocenovani lesu je v zevrubné
analyze objektu a v poznani jeho zvlast-
nosti. Jediné tak lze dosahnout spolehli-
vych vysledka pri ocenovani. Publikace

je doplnéna radou narizeni a smérnic

pro ocenovaci praxi, jakoz i ocenovacich

formuli; téZz jsou pripojeny i cetné ta-
bulky a prehledy, které podstatné usnad-
nuji vlastni ocenovaci prace.

Recenzovana kniha podava soucasny
pohled na reSeni ocenovaci problematiky
v NSR s jejimi praktickymi aplikacemi
v lesnické praxi. Se zajmem si ji pre-
¢tou vSichni, kdoz se zajimaji o odbor-
nou literaturu s ocenovaci problemati-
kou.

Dr. Ing. Josef Zak, Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy

Podepsano k tisku 29. 10. 1969.
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