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BIOMETRICKY A HOSPODARSKOUPRAVNICKY VYZKUM KONCEM
6. PETILETKY

Pldn na8eho védeckého lesnického vyzkumu byl na poédtku 6. péti-
letky 1975—1980 peélivé propracovdn v nejuzsi spoluprdci vijzkumnich
pracovist s praxi. Tim byly do pldnu zarazeny vyzkumné problémy nej-
aktudlnéjsi a také potiebné pro dalsi rozvoj naSeho cEeskoslovenského
socialistického lesniho hospoddrstvi.

V naSem biometrickém hospoddrskotipravnickém vyzkumu se pri se-
stavovdni pldnu piedevsim zuiéastnili za praxi pracovnici ustavu pro hos-
poddiskou upravu lesu. Zdstupcei téchto tustavi aktivné a soustavné, stej-
né tak jako v diivéjsich obdobich, spolupracuji s vyzkumem. Je to napr.
uéast pri oponentském projedndvdni zdvéreénich zprdv, sledovdni prii-
béhu praci na vyzkumu a piebirdni dosaZenych vysledki k praktickému
ovéreni.

Tento vztah hospoddiskoupravnické praxe k vyzkumu je vyjddien
itéasti pracovnikil ustavit v koordinaénich vyzkumnygch raddch a zejména
Jak ucasti ve spoletné celostdtni komisi pro ristové tabulky, kde se
vysledky biometrického vjzkumu soustavné projedndvaji a kriticky hod-
noti.

Nékolikaletd uspé$na spoluprdce naSeho vyzkumu s hospoddisko-
upravnickou praxi a jeji dosavadni pozitivni vysledky byly jiz nékolikrdt
pri ridznych piilezitostech kladné hodnoceny. Vidy bylo vyjddieno
uspokojeni nad tim, jaké md nd$ hospoddiskoiupravnicky vyzkum kon-
krétni a spolehlivé odborné zdzemi.

P7i této spoluprdci naSeho vyzkumu s praxi se podafilo mimo jiné
ziskat obsdhlé produkéni udaje o ristovych procesech lesnich porosti
ze vSech oblasti CSSR, a to na podkladé periodického méieni zdkladnich
taxaénich udaji hlavnich naSich dievin. ZaloZenou rozsdhlou sit vy-
zkumnych ploch, periodicky proméfovanygch, tvoii v mendim rozsahu
trvalé vyzkumné plochy s déislovanymi kmeny (trvalé vyzkumné plo-
chy — TVP), prevdiné pak vjzkumné plochy poloprovozni, které ne-
maji ¢islované stromy (poloprovozni vyzkumné plochy — PVP).

Dnes je nékolikatisicovd sit vyzkumnych ploch, rozloZengch po ce-
lém uzemi CSSR, hlavnim domdcim zdrojem spolehlivjch empirickich
adajiz, z nichZz nd$ vyzkum odvozuje biometrické regresni zdkonitosti
o0 ristovyeh a pririistovych procesech lesnich porostii. Udaje neslouZi jen
pro konstukci €s. ristovych tabulek, ale i pro FeSeni jinych dileZitiyjch
produkénich problémii. Tak nap¥. se nd$§ biometricky vyzkum Fadu roki
zabyvd produkénimi problémy zdkladnich a pro nds duleZitych typi
smiSenych porosti. Znaény vyznam md i velky pocet vyzkumnych ploch
zalozenych k probirkovému vyzkumu apod.
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ZaloZenim, soustavnym sledovdnim a biometrickym vyhodnocenim
produkénich vyzkumnijech ploch se mitZzeme prdvem zafadit mezi stdty
s nejvyspélejsim lesnim hospoddrstvim, s bohatou vyzkumnou tradici.
Mnohé z téchto stdti sleduji a vyhodnocuji ristové procesy lesnich
porosti pomoci sité trvalgeh vyzkumngeh ploch jiz dlouhou dobu a mo-
hou tak pro své podminky jistéji a spolehlivéji hodnotit produkci a fak-
tory, které ji ovliviiuji. Svétovy lesnicky vyzkum se obecné piikldni
k ndzoru, Ze ziskat spolehlivéjsi informace o ristu a pFirdstu jingmi
zpiisoby je v soudasné dobé nemoiné.

Na podkladé dosud ziskanych udajii z TVP a PVP, popr. dalSich
produkénich ploch, je na$im vyzkumem provadéno biomeirické vyhod-
noceni s vyuzitim matematicko-statistickych metod a za pomoci moderni
vypocetni techniky. Tim se dochdzi pomérné rychle, podle danych pied-
pokladi, k odvozeni novych ristovych zdkonitosti, provéieni diivéjsich
a k moZnostem jejich zobecnéni.

Pro vlastni vyhodnoceni ristovych procesi lesnich porosti je vedle
ziskangch podkladovych udaji diuleZité vyhotoveni, popr. prepracovdni,
nékterych dosavadnich taxaénich pomiicek, zejména hmotovjych tabu-
lek. Jde tu v podstaté o védecké doplnéni soustavy téchto tabulek podle
dnesnich poZadavki na objemové jednotky. Na zdkladé jiZz diive zapo-
¢atého vyzkumu se ujal této ndroéné prdce VULH ze Zvolenu a kated-
ra hospoddrské ipravy lesi na lesnické fakulté VSLD ve Zvolenu. V této
pétiletce byly zpracovdny na podkladé pomérné rozsdhlého empirického
materidlu zejména hmotové tabulky pro dub a buk. Na tabulkdch pro
ostatni dosud nezpracované dieviny se pracuje. Nové, resp. revidované,
hmotové tabulky budou pouzZivdny jak vizkumem, tak i praxi pro Sta
noveni porostnich zdsob.

Je ndm dobie zndmo, Ze lesni zdkon 166/1960 Sb., platny do konce
roku 1977, bezesporu splnil své posldani, pozitivné piispél k socializaci
lesit a konkrétné vytycil zdkladni tikoly ¢és. lesniho hospoddistvi v uply-
nulé etapé. V soutasné dobé politického a ekonomického rozvoje se viak
vyzZaduje, aby kvalitativné vyssi cile lesniho hospoddistvi byly opieny
0 novou legislativni @pravu. Proto byl dne 26. 10. 1977 vyddn novy fe-
derdlni zdkon ¢. 61 Sb. o lesich a pro obé naSe socialistické republiky
narodni lesni zdkony, a to zdkon ¢. 96 Sb. Ceské ndrodni rady ze dne
20. 12. 1977 o hospodareni v lesich a stdini sprdvé lesniho hospoddristvi
a zdkon &é. 100 Sb. Slovenskej ndrodnej rady z 20. 12. 1977 o hospodd-
reni v lesoch a 3tdatnej sprave iesného hospoddrstva. Vechny tyto ci-
tované zdakony maji platnost od 1. ledna 1978.

V novyeh lesnich zdkonech a k nim vydangch vyhldskdch obou nd-
rodnich ministerstev lesnitho a wvodniho hospoddistvi se zdiraznuje
zvladini vgznam a poslani hospoddiské upravy lesi pro zvySovdni pro-
dukéni schopnosti a také pro stdle vice zvyraziiovanéd uspokojovdni
i ostatnich mimoprodukénich funkci lesi. Podle &lenéni lesi maji pocho-
pitelné pro produkci dreva nejvétsi vyznam lesy hospoddiské, i kdyz
( u této ikategorie je nutno prihlizet k ostatnim celospolecenskim
junkcim lesu. Pozornost se ve vydanigch predpisech vénuje lestim ochran-
nym a lesum zvldstniho uréeni vymezeného podle specifickijch spole-
censkyeh potreb.
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Hospoddiskd uprava lesi musi plné zajistit posldni vSech téchto
kategorii lesit a uéinné pusobit pfi realizaci a kontrole pldnovanygch
opatreni.

S FeSenim této pomérné sloZité problematiky tpravnického pldno-
vdni je uzce spojen i nd$§ biometricky a hospoddrskotpravnicky vijzkum
a plnéni jeho pldnovanych ukolii. Vyzkum md dalsim prohlubovdnim
teoretickych poznatkit i ovéiovdnim novjch zkuSenosti pomdhat hos-
poddiské tpravé lesi pri plnéni jejiho posldni, a tim také uéinné pii-
spivat k intenzifikaci naseho socialistického lesniho hospoddrstvi.

V minulgch letech soufasné pétiletky by oponentsky projedndn
proy koncept &s. ristovych tabulek pro pét hlavnich dievin. Byl to
v podstaté nd$ nejdileZitéjsi a nejvétsi vyzkumny -itkol propracovany
s vyuzitim vSech dosud zndmiych biometrickijch zdkonitosti na podkladé
rozldhlého empirického materidlu reSiteli . Halajem a ]. Rehd-
kem.

Tento prvy koncept riistovgch tabulek s néktergmi novymi udaji
oproti rustovym tabulkdm dosud pouZivangm je ddle vyzkumem i praxi
provérovdn a dopliiovdn tak, aby mohl byt v pFis§tim roce predloZen
v upravené formé a umozinéno zavedeni novjch tabulek do praxe.

V' roce 1979 byly z planovanjch dil¢ich vyzkumnich tloh hlavniho
badalelského ukolu Biometrie lesnich drevin a teoretické zdklady hos-
poddirské upravy lesit oponovdny a obhdjeny dvé zdvéreiné zprdvy.
Zavéreéné zprdavy s vysledky vyzkumu ze vsech ostatnich diléich tloh
budou podle planu predloZeny a oponovany v roce 1980.

V oponované zdvéreéné zprdvé iesitele |. Wolfa Viyzkum a ové-
Fovdni vhodnych tvari diferencidlnich rovnic pro zdkonitosti ristu po-
rostni vySky se reSi problematika soustavy vySkovich bonitnich kFivek
I'bonitniho véjire) pro smrkové ristové tabulky na podkladé aplikace
Bernoulliovy diferencidlni rovnice. Prdce je v podstaté uverejnéna v tom-
to tematickém disle. '

Pomérné obsdhld zdvéreénd zprdva z naSeho biometrického vyzku-
mu byla v roce 1979 oponovdna a schvdlena na lesnické fakulté VSLD
ve Zvolenu. Jejimi Fesiteli jsou V. Korf a §. Smelko. Prdce ma
ndzev Beiny prirastck lesngch porastov, siicasné metody jeho stanove-
nia a ndvrh novej metddy. Je vysledkem nékolikaletého vyzkumu a ve-
dle rozboru hlavnich metod stanoveni béiného piiristu poddvd novou
plivodni metodu zaloZenou na biometrickiych wvztazich mezi hmotou
priristového vzorniku a jeho piiriistem. Prdce je origindlni a jejim
viysledkem jsou piiriistové tabulky vypracované pro nale hlavni die-
viny.

Vedle ¢etniyjch uverejnéniych biometrickych studii ve védeckych ca-
sopisech je nutno zvldsté uvést vysledky nékolikaletého biometrického
nijzkumu obsazZené v knize [. Halaje: VySkovy rast a Struktira po-
rastov a v knize A. Priesola: Siromové rozstupy. Oba tyto védeckeé
spisy byly vyddny ndkladem SAV v Bratislavé v roce 1978.

Do tohoto t2matického ¢&isla jsou zarazeny diléi prispévky ]. Ha-
laje, |]. Poldka, |]. Wolfa, |]. Roda, B. Pdva a Z. Poleno.

Neni pochyby o tom, Ze hlavni vyzkumny lkol Biometrie lesnich
dievin a teoretické zdklady hospoddrské iipravy lesi, koordinovany
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lesnickou fakultou VSLD ve Zvolenu, bude na konci pétiletky uzavien
vyznamnymi vyzkumnygmi vysledky, jez budou mit pro nasi hospoddr-
skou upravu lesii nejen teoreticky, ale i prakticky vyznam.

Prof. Dr. Ing. Vaclav Korf, DrSc.
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RAST A PRODUKCIA SMREKOVYCH PORASTOV CSSR

J. Halaj

HALAJ, J.: (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Rast a produkcia
smrekovych porastov CSSR. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 869-882.

V obdobi rokov 1965—1975 sa vykonali vyskumné prace na vyhotoveni rasto-
vych tabuliek hlavnych drevin v spolupréci vedeckovyskumnych tustavov, les-
nickych §k6l a ustavov pre hospodarsku upravu lesov. Pre smrek sa zaloZilo
1495 vyskumnych pléch. V praci sa zhodnocuje rast a produkcia smrekovych
porastov na podklade 1. vydania rastovych tabuliek, vyhotovenych v roku 1975.
Tabulky st zaloZzené na absolutnych vyskovych bonitach a st rozdiferenco-
vané na tri stupne zasobovej Urovne a vyhotovené poéitatom na podklade ma-
tematického modelu. V praci sa zhodnocuje vysSkovy a hrubkovy rast smre-
ka, po¢et kmenov, kruhova zdkladina a zasoba na ha, péfro¢né prebierky, cel-
kova produkcia a prirastky. ,

rastové tabufky; smrek; rast; produkcia

Vyskumné prace na zostaveni rastovych tabuliek hlavnych drevin,
ktoré prebiehaji od roku 1965, priniesli tiplnejSie tdaje o raste a pro-
dukcii na8ich smrekovych porastov. Prace sa vykondvaji v celo$Statnom
rozsahu, a to v spoluprdci vedeckovyskumnych inStiticii, lesnickych
fakult a dstavov pre hospodarsku tpravu lesov. Na précach sa zacastiiu-
je aj lesna prevadzka, a to pri zakladani siete vyskumnych pléch a pri
vykondvani taZbovych zdsahov na plochdach. Prdce usmerfiuje a koor-
dinuje Komisia pre rastové tabulky. Vyskumny program urcil pre obdo-
bie 1965—1974 zakladanie a opakované meranie vyskumnych pléch a pre
rok 1975 vypracovanie 1. vydania tabuliek (Halaj, Rehéak 1979).
Prispevok zhodnocuje rast a produkciu smrekovych porastov na pod-
klade tychto prvych tabuliek.

POKUSNY MATERIAL

Zakladom konStrukcie tabuliek je siet vyskumnych pléch zaloZe-
nych po celom uzemi $tatu tak, aby sa reprezentativne zachytili rasto-
vé oblasti, stanovistia, vekové stupne a i. Siet sa sklada z dvoch druhov
pléch — poloprevadzkovych, ktoré zakladali ustavy pre hospodarsku
Upravu lesov a trvalych, ktoré zakladali vedeckovyskummné inStitacie.
Plochy sa meraji do budicnosti opakovane kazdych pat rokov a budi
slizit pre vyhotovenie dalSich revidovanych vydani rastovych tabuliek.
VSetky prace na plochach sa konaju podla Smernic pre zakladanie
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a zhodnocovanie vyskumnych pléch na vypracovanie rastovych tabuliek
hlavnych drevin CSSR, ktoré vydala Komisia v roku 1965 a 1972.

Pri smreku sa pouZili TVP zaloZené na uzemi SSR Vyskum-
nym ustavom lesného hospodéarstva, a to 24 TVP so 46 meraniami.
Dalej sa pouZili PaFezove (1965) prebierkové TVP zaloZené na uzemi
CSR, a to 22 TVP s 54 ¢iastkovymi pléskami a 138 meraniami. PouZili
sa aj Vyskotove (1969) a Korpelove (1965) prebierkové TVP.
Spolu sa pouzili ddaje 85 TVP (c&iastkovych plé3sok) s 201 meraniami.
ZvysSujicu cast pokusného materidlu tvoria PVP roc¢nikov 1965—1973.
Pri prvych rocnikoch sa pouzili aj opakované merania. Z celého uzemia
CSSR bolo k dispozicii celkom 1495 vyskumnych pléch, spolu 2199 me-
rani. Z toho pof¢tu pripadda na tzemie CSR 1067 ploch (1559 merani)
a na tuzemie SSR 428 pléch (640 merani).

RASTOVE TABULKY

Spracovali sa poétdrskym vyrovnanim porastovych veli¢in na za-
klade matematického modelu rastovych tabuliek (Halaj, Panek
1978) na pocitaCi. Tabulky obsahuji udaje pre zdruZeny (cely) porast
(pred prebierkou), hlavny porast (po probierke) a podruZzny porast
(patrocné prebierky). V rastovych tabulkdch si dvojaké tdaje prebie-
rok; a) PodruZny porast [ udava veliiny odvodené zo skutoCnych pre-
bierok na vyskumnych plochéach. Charakterizuji redlne pestovné potre-
by siCasnych porastov a st pouZitelné v praxi. b) PodruZny porast II
uddva prebierky odvodené poctarsky z ubytku stromov zdruZeného po-
rastu. Uddva moZna zasobu prebierok pre porasty, ak sa v mich vyko-
navaju dlhodobé prebierky podla vzoru rastovych tabuliek. Prebierky
II st pouZitelné len v dlhodobom vyvoji porastov. V tabulkdch sa po-
uZili pre odvodenie celkovej produkcie.

So zretelom na odliSnosti rastu sa pre smrek vyhotovili rastové
tabulky pre dve samostatné vegetacné oblasti — horské a niZSie po-
lohy. NajvédcSie diferencie porastov obidvoch poléh sa vyskytuju (pri
rovnakom veku a bonite] v strednej hribke a pocCte stromov na ha.
VySkovy rast je rovnaky, preto aj vySkové bonitové Kkrivky si pri obi-
dvoch tabulkach rovnaké. Pre rozliSenie tychto dvoch oblasti si naj-
vhodnéjsie lesné vegetacné stupne. Na tzemi CSR patria do horskych
poléh vSetky porasty 8. smrekového a 7. bukovo-smrekového stupiia.
Okrem toho sem patria porasty kategoérie R (raSelinnd) zo smrekovo-
-bukového stupifia. Hranica tu zodpovedd nadmorskej vySke pribliZne
900 m n. m. Na uzemi SSR patria do horskych poléh porasty zo 7.
smrekového lesného vegetacného stupiia. Hranica tu zodpoveda nad-
morskej vySke pribliZzne 1300 m n. m. ;

Vstupné veliCiny tabuliek su vek, vySka (strednd alebo horna},
bonita a stupeil zdsobovej trovne.

PouZili sa absoliutne vykové bonity, urcené strednou vyskou vo veku
100 rokov s odstuprfiovanim po dvoch m. Tabulky pre horské polohy
obsahuji bonity 12 aZ 22 (6 bonit), pre niZSie polohy bonity 12 aZ 40
(15 bonit). Bonituje sa podla strednej alebo hornej vysky (stredna
vyska 10 % najhrubSich kmeitiov).
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Stupelni zdasobovej urovne je mierou absolitneho zakmenenia po-
rastov. Definuje sa kruhovou zdkladiiou na ha pri plnom zakmeneni
v zdvislosti od strednej hribky (obr. 1). Charakterizuje variabilitu jed-
notkovej tabulkovej kruhovej zakladne, resp. zasoby, vplyvom stano-
viSta, rastovej oblasti, spésobu pestovania porastov a i. Rozdiely v pocte
stromov, kruhovej zadkladni alebo v zasobe na ha porastov plného za-
kmenenia, rovnakého veku a bonity st v porastovych pomeroch CSSR
pri v8etkych hlavnych drevindch velké. Pri smreku dosahuji maximal-
ne asi = 24 % od priemernej hodnoty. Celkovd amplitida zdsobovej
urovne porastov sa preto rozdelila na tri stupne (obr. 1) — spodny 1
pre porasty najniZzSej absolitnej hustoty, stredny 2 pre porasty prie-
mernej a horny 3 pre porasty najvysSSej absolatnej hustoty. Zasobova
urovell sa uréuje bud dendrometrickym meranim (na zédklade strednej
hribky a kruhovej zakladne porastu podla obr. 1), alebo na zéaklade
stanoviStnych ukazovatelov (stborov lesnych typov) a rastovych oblasti
(Halaj, Rehdk 1979). Pre v3etky hektdrové veli¢iny (pocet stro-
mov, kruhova zdkladiia, zdsoba, celkovd produkcia, prirastky) si v ta-
bulkdch hodnoty pre zdsobovu turoveii 1,2,3.

0
2
80— // =
4G P .
o5 s e~ 8¢ 40
- g 3 615 .
215 S 8
% 7 3 6
83 2|2
& 3
25 a2
60 & > 6 rar
g % 4 .
Ié é A- ; 25_§
50'};(4 8 242
&< /.- 5
> & 2
g % 4 g / 20
S
> € £ 8
“ @ -
e
6 8
4 6
2] 4 ——12
w -
8: 2
61 10
4
2 8
20 5
84 / 4
4/ STREDNA HRUBKA cm g VEK ROKY
] 5 7 F ¥ S €0 90 700 710 120 130 740 150
68024682024 683024% 6840245850 1 20 30 40 50 60 70 60 90 7

1. Kruhova zakladna zdruzeného porastu na ha pri plnom zakmeneni v zavislosti
od strednej hrubky pre stupne zasobovej urovne 1, 2, 3. — A relationship of the
basal area o the composite stand per 1 ha (full stand density) and of the mean
diameter for levels 1, 2, 3 of the growing stock

2. Vy8kové bonitové krivky pre bonitovanie podla strednej vysky. — Curves of
height indices to evaluate according to the mean height
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ZHODNOTENIE RASTU A PRODUKCIE SMREKA
VYSKOVY RAST

Je charakterizovany vySkovymi bonitovymi krivkami (obr. 2). Zhod-
notenie vySkového rastu a prirastku vykonal Halaj (1978). Kulmina-
cia beZného ro¢ného vySkového prirastku nastdva pri najvy3Sej bonite
40 vo veku 12,2 rokov, pri najhorSej bonite 12 26,0 rokov. Kulminécia
priemerného prirastku nastdva pri tychto bonitdch vo veku 27,1 a 51,4
rokov. Prirastok zavisi tesne od bonity. Maximdlny beZny roCny pri-
rastok (vo veku kulminédcie) dosahuje pri najlepSej a najhorSej bonite
0,735 m a 0,220 m. Vo veku 120 rokov dosahuje beZny ro¢ny prirastok
pri tychto bonitach 0,155 m a 0,045 m.

HRUBKOVY RAST

Rastové krivky strednej hribky pre porasty niZSich poléh si na
obr. 3. Hribka je rozdiferencovand s vekom a bonitou. Nezévisi viak
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3. Stredna hrubka v zavislosti od veku a bonity. « A relationship of the mean

diameter and the stand age and class

4. Potet stromov na ha v zavislosti od veku a bonity pre zasobovu uroven 2. —
A relationship of the number of trees per 1 ha the stand age and class for grow-
ing stock level 2
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od zasobovej urovne. Vo veku 50 rokov dosahuje na najlep3ej bonite
40 26,1 cm, na priemernej bonite 26 16,1 cm a na najhor3Sej bonite 12
7,7 cm. Vo veku 100 rokov je hribka na tychto bonitdch 43,2 cm, 27,7
cm, 120 cm. Strednd hribka smrekovych porastov horskych poléh je

pri rovnakom veku a bonite vy38ia ako v porastoch niZ$ich poldh. Roz-
diel ¢inf vo veku 100 rokov pri bonite 12 7,6 cm, pri bonite 22 4,8 cm.

POCET STROMOV ZDRUZENEHO PORASTU NA HA

Je znazorneny na obr. 4 pre porasty nizZSich poléh v zavislosti od
veku a bonity, a to pre zasobovi tdroveil 2. PoCet stromov klesd so sti-
pajicim vekom, so zlepSujicou sa bonitou a klesajiicou zdsobovou tGrov-
fou. Vo veku 50 rokov je pri bonite 40 982 kmefiov na ha, pri bonite
26 2107 a pri bonite 12 6395 kmeitiov. Vo veku 100 rokov je to 440, 880
a 3293 kmertiov. PocCet stromov zavisi od stupiia zdsobovej trovne. Pri
stupni 1 dosahuje 82—86 % (v rozlicnom veku) poétu stromov stupiia
2. Pri stupni 3 dosahuje 114—118 % pod&tu stromov stupiia 2. Podet stro-
mov stupiia zdsobovej trovne 1 je teda priemerne o 16 % niZ3i, stupiia 3
o 16 % vy3ssi ako pri stupni 2.

V porastoch horskych poléh je pocet stromov (pri rovhakom veku
a bonite) niZsi ako v porastoch niZ8ich poldh, a to v stvislosti s rozdiel-
mi v strednej hrubke. Vo veku 100 rokov ¢ini rozdiel v potte stromov pri
bonite 12 a zédsobovej tGrovni 2 1823 kmetiov na ha (77 %). Pri bonite
22 je to 311 kmefiov (32 %).

KRUHOVA ZAKLADNA ZDRUZENEHO PORASTU

~ s

Je zndzornend na obr. 5, a to pre porasty niz$ich poléh a z&sobovu
droven 2. Kruhova zdkladiia sa zvdcSuje so stipajicim vekom, bonitou
a zasobovou uroviiou. Vo veku 50 rokov dosahuje na bonite 40 52,4 m?
na ha, na bonite 26 42,9 m? a na bonite 12 29,6 m? na ha. Vo veku 100
rokov je to 64,4 m? 53,0 m? a 37,5 m? na ha. Podobne ako pri poéte stro-
mov mé aj kruhova zéakladiia v porastoch pri stupni zdsobovej trovne 1
hodnoty priemerne o 16 % niZ8ie, pri stupni 3 o 16 % vyssie ako pri
stupni 2. Kruhova zéakladiia porastov horskych poléh je (pri rovnakom
veku a bonite) len o méalo vySSia ako v porastoch niZ8ich poléh. Rozdiel
vo veku 100 rokov (pri zdsobovej trovni 2) pri bonite 12 ¢ini asi 16 %,
pri bonite 22 asi 5 %.

ZASOBA ZDRUZENEHO PORASTU

e

Na obr. 6 je pre porasty niZSich poldéh zndzorneny vztah medzi za-
sobou, vekom, vy$kou a bonitou, a to pre zasobovi turoveil 2. V 1. vydani
rastovych tabuliek je pri smreku zdsoba udand v kmeiliovom objeme. Za-
soba sa zvySuje so stipajicim vekom, bonitou, vySkou a zasobovou
droviiou. Pri zdsobovej urovni 2 dosahuje vo veku 100 rokov pri bonite
40 1144 m? na ha, pri bonite 26 637 m?® a pri bonite 12 236 m® na ha.
Podobne ako pri pocte stromov a pri kruhovej zdkladni dosahuje aj za-
soba (bez ohladu na vek a bonitu) v porastoch stuptia zasobovej trovne
1 hodnoty priemerne o 16 % niZ8ie, stupiia 3 o 16 % vysSie ako pri
stupni 2.

LESNICTVL — 1979 873



@
o
-
ha

ZASOBA m?

4._L
a
2
8

KRUHOVA ZAKLADNA
NNNNNSEE S
BONITA
I+ 4
8 8

o

QPO DONMNSTIDINEOIDC
©
o
=]

800

(<

700

600

~

8
f 500
2

30 400
8
6 5
4 3004
2

20 200
8
o o 100
4 VEK ROK

00 110 120

90
0 20 30 ¢ eo 70 &0
s B 20 J0 4 50 60 70 8 S0 w0 10 1L

5. Kruhova zakladina na ha v zavislosti od veku a bonity pre zasoboviu uroven 2. —
A relationship of the basal area per 1 ha and the stand age and class for growing
stock level 2

6. Zasoba na ha v zavislosti od veku a bonity pre zasobovu uUroven 2. — A relations-
hip of the growing stock per 1 ha and the stand age and class for growing stock
level 2

Na obr. 7 je zndzornend zavislost zasoby od strednej vySky (pre
priemernt zasobovu troveil, bez ohladu na vek a bonitu) porastov niZsich
i horskych poléh. Rozdiely st nepatrné. Sticasne sa na tomto obrazku
porovnava zdsoba zdruZeného porastu rastovych tabuliek CSSR s tdajmi
niektorych pouZivanych domaécich aj cudzich tabuliek. KedZe v8ak vztah
vySky a zasoby zavisi v niektorych tabulkdch aj od bonity, vztahuje sa
porovnanie na obr. 7 na priemernd bonitu. Do porovnania sa zahriiuja
tabulky Schwappachove (1902) a Hatiarove (1935, vydanie
UHUL 1959). Porovnanie je komplikované tym, Ze sa v tabulkach pouZi-
vaju rozli¢né objemové jednotky (zasoba hrubd, kmefiovd) a tieZ rozlicné
elementy porastu (porast zdruZeny, hlavny). Pri tabulkach CSSR sa po-
rovnava kmeiiova zasoba zdruZeného porastu, pri Schwappachovych
tabulkach zasoba hruba hlavného a zdruZeného porastu, pri Hatiarovych
tabulkach zasoba hruba.

Ak porovndvame zasobu zdruZeného porastu tabuliek CSSR a Schwap-
pachovych, zistujeme, Ze pri vySkach okolo 18—24 m je odchylka ne-
patrna (tabulky CSSR udavaji zasobu vy33iu asi o 2 % ). Ak porovndvame
v Schwappachovych tabulkdch zdsobu hlavného porastu, potom je pri
tychto vySkach odchylka asi 10 %. Odchylky si vSak vdcSie pri malych
vyskach asi do 16 m a pri velkych nad 26 m. Cast diferencie pri malych
vySkach je doésledkom odliSnej objemovej jednotky obidvoch tabuliek.
Pri vyske 10 m udavaja tabulky CSSR zasobu vyssiu asi o 39 %. Pri
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najvacsich vysSkach je odchylka tiez znac¢nd. ZvySuje sa s vysSkou, a to
v doésledku odlisného trendu stipania rastovej krivky zdsoby tychto ta-
buliek. Pri tabulkdch CSSR stipa krivka v tomto tseku strmsie ako
v tabulkdch Schwappachovych. Pri vy3ke 26 m udéavaji tabulky CSSR
zdsobu vyssiu asi o 8 % vod&i zdruZenému a asi o 15 % vod&i hlavnému
porastu Schwappachovych tabuliek. Pri vySke 34 m je tdto odchylka
asi 29 % a 32 %.

Pri porovnani tabuliek CSSR s Hatiarovymi tabulkami zistujeme
dobru zhodu. Pri vy8kach asi 18—30 m je zhoda temer {iplna. Pri menSich
vyskach asi do 17 m udéavaju tabulky CSSR vy33iu zdsobu, napr. pri
vyske 14 m asi o 10 %. Tato diferencia v3ak vyplyva len z odlidnej
objemovej jednotky porovnavanych tabuliek. Pri vySkach nad 32 m uda-
vaju Hatiarove tabulky zdsobu vysSiu asi o 2 %.
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7. Porovnanie zasoby (v zavislosti od 8. Objemovy prebierkovy index v za-
vy$ky) podla rozliénych rastovych ta-  vislosti od veku. — A relationship of the
buliek. — A comparison of the growing volume index of thinning and the
stock (in dependence on the height) stand age

according to different yield tables

PODRUZNY PORAST (PREBIERKY)

Z veli¢in podruzného porastu I sa zhodnocuje druh prebierok, rela-
tivna sila (percento prebierok) a absolitna sila (zasoba) pétrocnych
prebierok. Z veli€in podruzného porastu II sa zhodnocuje Ghrnnéd zasoba
prebierok od zaciatku.

Druh prebierok I uplatnenych na vyskumnych plochdch pokusného
materidlu sa charakterizuje objemovym prebierkovym indexom (Ha -
laj 1976), ktory sa definuje ako pomer objemu stredného kmeiia pre-
bierky k objemu zdruZeného porastu. Pri podiroviiovych prebierkach
je menSi, pri droviiovych vacsi ako 1,0. Index je zndzorneny na obr. 8
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v zavislosti od veku. S vekom nepatrne stiipa. V strednom veku dosahuje
hodnotu asi 0,52. Na vyskumnych plochdch sa teda uplatnili v Sirokom
priemere poduroviiové prebierky.

Relativna sila prebierky sa definuje ako percentudlny pomer zasoby
pdtrotnej prebierky k zAasobe zdruZeného porastu. Je znézorneni na
obr. 9 pre porasty plného zakmenenia, a to v zavislosti od veku. Nez4visi
od bonity ani od zasobovej drovne. V najniZSom veku okolo 20 rokov
dosahuje hodnotu asi 15 %, potom s vekom trvale klesa.
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9. Relativna sila (percento) péfroénej prebierky v zavislosti od veku. — A relation-

ship of the relative intensity (in per cent) of five-year thinning and the stand age

10. Zasoba péifrocnej prebierky I v zavislosti od veku a bonity pre zasobovu uro-
ven 2. — A relationship of the colume of five-year thinning I and the stand age
and class for growing stock level 2

Zasoba prebierok I je zndzornena na obr. 10 v zavislosti od veku
a bonity, pre porasty plného zakmenenia a zdsobovej Urovne 2. Zasoba
patrocnej prebierky stipa od najniZ$ieho veku aZ asi do 80 rokov, do-
sahuje maximum, a potom mierne klesd. Vo veku 50 rokov dosahuje pri
bonite 40 69 m® na ha, pri bonite 26 38 m*® a pri bonite 12 13 m? na ha.
Vo veku 100 rokov je to 75, 42 a 15 m® na ha.

Na obr. 11 je znazornend uhrnnd zdsoba podruZzného porastu II v z4-
vislosti od veku a bonity pre zdsobovu troveii 2. Vo veku 50 rokov dosa-
huje pri bonite 40 282 m® na ha, pri bonite 26 134 m*® a pri bonite 12
25 m?® na ha. Vo veku 100 rokov je to 583, 320 a 78 m® na ha. Percentudl-
ny podiel dhrnnej zasoby podruzného porastu II z celkovej produkcie je
vo veku 50 rokov pri zdsobovej dGrovni 2 a pri bonite 40 32 %, pri bonite
26 29 % a 12 18 %. Vo veku 100 rokov je to 35,35 a 26 %.

CELKOVA PRODUKCIA

Celkova produkcia porastov niZSich poléh je zndzornena na obr. 12,
a to pre zasobova uroveil 2. Vo veku 50 rokov dosahuje pri bonite 40

876 vrLEsNICTVE - 1979



20001 g '
900E 40
bS] =<
% DO,% 40 sgg % 38
> Q
5 600{§ %6
6004 § 36 500‘.§ 34
o 400-% 32
D 32 30048
5001 2 O 30
§ 200+ 28
28 1001
o
400{ S 2 26
q<t) s 1000
‘5:7 24 8 9001
<
3001S 800
= 20 700
3 600-
2001 16 5004
400
100+ 12 3001
200
100
e VEK BOKY VEK ROKY
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

11. Uhrnna zdsoba podruzného porastu II v zavislosti od veku a bonity pre zdso-
bovu uroven 2. — A relationship of the total growing stock of secondary stand II
and the stand age and class or growing stock level 2

12. Celkova produkcia v zavislosti od veku a bonity pre zdsobovi uroven 2. —
A relationship of the total production and the stand age and class for growing stock
level 2

870 m?® na ha, pri bonite 26 462 m® a pri bonite 12 136 m® na ha. Vo veku

100 rokov je to 1652, 915 a 299 m?®. Celkova produkcia porastov stupiia

zdsobovej drovne 1 je priemerne o 17 % niZsia, stupiia 3 o 17 % vyssia
ako pri stupni 2.

PRIRASTKY

Na obr. 13 je zndzorneny beZny a priemerny prirastok hlavného po-
rastu v zavislosti od veku a bonity pre zdsobovd troveil 2. Kulminacia
beZného prirastku nastdva podla bonity vo veku od 20 do 30 rokov, so
zhorSujicou bonitou sa posiva do vysSieho veku. Kulmindcia priemerné-
ho prirastku nastdva vo veku od 50 do 68 rokov. BeZny prirastok dosa-
huje pri zadsobovej trovni 2 vo veku 50 rokov pri bonite 40 11,8 m® na
ha, pri bonite 26 6,8 m*® a pri bonite 12 3,2 m® na ha. Vo veku 100 rokov
je to 7,8, 4,2 a 1,6 m® na ha. Priemerny prirastok dosahuje vo veku 50
rokov pri tychto bonitach 11,8, 6,6 a 2,2 m® na ha, vo veku 100 rokov
10,7, 6,0 a 2,2 m? na ha.
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13. Bezny a priemerny roc¢ny
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Pri bonite 26 Cini podiel bezného ro¢ného prirastku hlavného po-
rastu z celkového beZného prirastku vo veku 50 rokov 63 % a vo veku
100 rokov 55 %. Podiel priemerného prirastku hlavného porastu z celko-
vého prirastku ¢ini vo veku 50 rokov 72 % a vo veku 100 rokov 65 %.

14. Celkovy beZzny a prie-
merny ro¢ny prirastok v za-
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Na obr. 14 je znazorneny celkovy bezny a priemerny ro¢ny prirastok
pre zasobovd turovenl 2 porastov nizSich poldh. Kulminédcia celkového
bezného prirastku nastava pri bonite 40 aZ 12 vo veku 26 aZ 35 rokov.
Maximélny prirastok vo veku kulminacie dosahuje pri bonite 40 21,3 m®
a pri bonite 12 4,7 m® na ha. Kulmindcia celkového priemerného pri-
rastku nastava pri bonite 40 aZz 12 vo veku 59 aZ 85 rokov. Maximaélny
prirastok dosahuje pri bonite 40 17,5 m® a pri bonite 12 3,0 m® na ha.
Hodnoty celkového priemerného prirastku vo veku 100 rokov sa pohybuju
v rozpiti od 3,0 m® na ha pri bonite 12 aZ po 16,5 m® na ha pri bonite 40.

SUHRN

V obdobi 1965—1975 sa v CSSR uskutoc¢nili vyskumné prace na
zostaveni rastovych tabuliek hlavnych drevin, medzi nimi aj pre smrek.



Na pracach sa podielali vedeckovyskumné inStiticie, lesnicke Skoly
a ustavy pre hospodarsku upravu lesov. Pre smrek sa zaloZilo spolu
1495 vyskumnych pléch. Z tohoto pokusného materidlu sa v roku 1975
vypracovalo 1. vydanie rastovych tabuliek a to Uplnym matematickym
postupom na pocCitaci. Obsahuji udaje pre zdruZeny (cely), hlavny
a podruZny porast. Za zdklad maja absolitne vySkové bonity, urcené
strednou vySkou vo veku 100 rokov. Vstupné velifiny tabuliek sui: vek,
vySka (stredna alebo horné), bonita a stupeil zasobovej trovne, ktory
je mierou absolutneho zakmenenia porastu a urfuje sa na zéaklade
kruhovej zédkladne na ha v zavislosti od strednej hribky (obr. 1). Pre
prax sa vyvinula metéda urCovania zdasobovej Grovne na zdklade stubo-
rov lesnych typov a rastovych oblasti. RozliSuji sa tri stupne zdsobovej
arovne, a to spodny 1, stredny 2 a horny 3. Podla nich je rozdiferenco-
vany (pri danej bonite a veku) poCet kmeriov, kruhové zakladria, zdsoba,
celkova produkcia a prirastky. Tieto veli¢iny si pri stupni zdsobovej
urovne 1 priemerne o 16 % niZ8ie, pri stupni 3 o 16 % vy33ie ako pri
stupni 2. "

Na podklade rastovych tabuliek sa zhodnocuje rast a produkcia
smrekovych porastov. Zhodnocuje sa vySkovy rast (obr. 2), hrabkovy
rast (obr. 3), poCet stromov (obr. 4), kruhova zéakladiia (obr.5) a zaso-
ba (obr. 6) celého porastu, druh prebierok na zdklade objemového
prebierkového indexu (obr. 8), relativna (obr. 9) a absolitna (obr. 10)
sila pétro¢nych prebierok, dhrnnd zdsoba prebierok (obr. 11), celkova
produkcia (obr. 12), beZny a priemerny prirastok hlavného porastu
(obr. 13), celkovy beZny a priemerny rocény prirastok (obr. 14). Na
obr. 7 sa porovndva zasoba celého porastu (v zavislosti od strednej
vy8ky) pri rozlicnych rastovych tabulkach.

Do8lo dne 17. 4. 1979
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enu 6buI0 3anoxeHO ob6wpuM umcaom 1495 onmiTHBIX 1Uomaneit. Ma ororo omsiTHOro MarepHasna
B 1975 romy 6el10 cocraBieHo l-oe uamanue TabaMly pocra, a MMEHHO MOJHBEIM MAaTEMAaTHYECKHM
METONOM Ha BHIYMCJIMTEJNbHON MamuHe. OTH Tabauubl cOmep)XaT HaHHble mo obmemy (uenomy),
TOCIIONCTBYIONIEMY H TIONYMHEHHOMY HAaCa’kHeHHIo. B OCHOBY NpPHHATH abCOJIOTHBIE GOHMTETEI
BBICOTEI, OIpeNesieHHBle cpenHeil Bbicoroi B Bospacre 100 user. Bxommsie BenuumHBI TaGumHIT
crenyiolljHe: BO3pacT, BeICOTA (CpelHsAs MM BepxHas), GOHUTET M CTeneHbp ypPOBHA 3amaca,
ABJAIOTCA CTENEeHbI0 aGCONMIOTHONH IOJNHOTHI HAcaXKIeHHs M ompelesaseMasd Ha OCHOBAHHMH CyMMbL
IUIOIjaNK CeYeHMs Ha ra B 3aBHCHMOCTH OT CpedHed TONImuHBI Nepesbes (puc. 1). Ina mpakru-
YecKMX LeJsieil pa3paboTaH MeTON ONpelejeHHS ypPOBHfA 3amaca Ha OCHOBE COBOKYITHOCTEH JIECHBIX
THIIOB M POCTOBLIX Ofjacreif. Pasimuaior 3 creneHu ypoBHs 3amaca, a MMEHHO HMKHAA 1, cpern-
Hag 2 u pepxHas 3. Ilo mum nmuddepenuupyiorcs (npu IaHHbIX GOHHMTETE M BO3pacTe) YHCIO
CTBOJIOB, CyMMa ILIOIJAlM CedyeHHs, 3amac, obljas NPONYKLMA M IPHPOCTH. OTH BEJHYHHE!
TpH CTeneHM ypoBHa 3amaca 1 npubamsurensHo Ha 169/, Hmke, a mpu- cremenn 3 Ha 169,
BBILIE, Y€M TPH CTENeHH 2.

Ha ocHoBe Tabuui, pocTa OLIEHHMBAIOT pPOCT M IPONYKLMIO eJOBBIX HacaskueHuit. OueHun-
BalOT pocT B BhIcOTy (pumc. 2), poct B Toamuny (puc. 3), wucno mepesven (puc. 4), mromans
ceuenuss (puc. 5) u samac (puc. 6) Bcero HacakieHus, BHI pybOK yxoma Ha OCHOBe O6BEMHOrO
uHIekca py6ok yxona (puc. 8), orHocurensHas (puc. 9) u abcomorras (puc. 10) uHTeHCHBHOCTBH
5-nmeTHUX mpopexuBaHMi, obuwuit sanac py6ok yxoma (pme. 11), obmas mnpomykuus (puc. 12),
TEeKymIMH M CPeNHHH NPUPOCT TOCHOACTBylomlero HacakmeHus (puc. 13), obumimit, TeKkymjmit
u cpemunii npupoct 3a rox (puc. 14). Ha puc. 7 cpasHuBaercs samac Bcero HacakleHus (B 3a-
BUCHMOCTH OT CpeNHeH BLICOTHI) NpH pasiu4Helx Tabuauuax pocra.

TabJHIBI POCTa; eJib; POCT; MPOLYKIMS

HALAJ, J. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Growth and Yield of
Spruce Stands in the CSSR. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 869-882.

In the years 1965—1975 in the CSSR research was conducted to make up the
yvield tables for the main tree species, i. e. also for spruce. Researchers and workers
from scientific research institutes, forest schools and institutes of forest management
participated in the research. 1495 research areas were stablished for spruce measur-
ements. In 1975 the first edition of the yield tables was issued on the basis of the
obtained data; all the data were processed by an electronic computer. The tables
contain data for a complete (entire) stand, main and secondary stand. The tables
are based on absolute height indices derived from mean heights at the tree age of
100 years. The input quantities in the tables are as follows: stand age, height
(mean or dominant), site class and level of the growing stock, which expresses the
absolute stand density and is determined from a relationship of the basal area per
1 ha and the mean diameter (Fig. 1). A method applicable practically was develo-
ped to determine the level of the growing stock from forest type populations and
vegetation areas. Three levels of the growing stock have been distinguished: 1 —
lower, 2 — medium, 3 — upper. According to these levels, and with the given site
class and stand age, a number of trees, basal area, growing stock, total yield and
increments are differentiated. The obtained values are by 169, lower for level 1 and
by 16 %, higher for level 3 if compared with level 2.

The yield tables serve to evaluate the growth and production of spruce stands.
The following parameters have been assessed: height growth (Fig. 2), diameter
growth (Fig. 3), number of trees (Fig. 4), basal area (Fig. 5), and growing stock of
the entire stand (Fig. 6), kind of thinnings evaluated according to the volume index
of thinning (Fig. 8), relative (Fig. 9) and absolute (Fig. 10) intensity of five-year
thinnings, total volume of thinnings (Fig. 11), tolal production (Fig. 12), current and
mean increment of the main stand (Fig. 13), total annual current and mean incre-
ment (Fig. 14). The growing stock of the whole stand (in dependence on the mean
height) is compared according to different yield tables in Fig. 7.

yvield tables; spruce; growth; production

HALAJ, J. (Vyskumny tstav lesného hospodarstva, Zvolen). Wachstum und Leistung
der Fichtenbestinde der CSSR. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 869-882.

Im Zeitraum 1965—1975 wurden in der CSSR Forschungsarbeiten zur Zusam-
menstellung von Ertragstafeln filir die Hauptholzarten verwirklicht, darunter auch
fiir die Fichte. An den Arbeiten nahmen wissenschaftliche Forschungsinstitute,
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forstliche Schulen und Institute fiir Forsteinrichtung teil. Fiir die Fichte wurden
insgesamt 1465 Forschungsflichen angelegt. Aus diesem Untersuchungsmaterial
wurde im Jahre '1975 ‘die erste Ausgabe der Ertragstafeln erarbeitet, und zwar durch
einen vollstindigen mathematischen Fortgang mit Hilfe einer Rechenanlage. Sie
enthalten Angaben fiir den ganzen Bestand, fiir den Haupt- und fiir den Nebenbe-
stand. Die Grundlage der Ertragstafeln stellen absolute Ho6henbonititen dar, ‘die
durch die Mittelhohe im Alter von 100 Jahren bestimmt sind. Die Eingangsgrofen
der Tafel sind die folgenden: Alter, Hohe (Mittel- oder Oberhéhe), Bonitit und
Grad des Vorratsniveaus, der ein MafB fiir den absoluten Bestockungsgrad des Be-
standes darstellt und der aufgrund der Bestandesgrundfliche pro 1 ha in Abhin-
zigkeit voem Mitteldurchmesser bestimmt wird. (Abb. 1.). Fiir die Praxis wurde eine
Methode zur Bestimmung des Vorratsniveaus auf der Grundlage von Waldivpen-
gruppen und Wuchsgebieten entwickelt. Es werden 3 Grade des Vorratsniveaus
unterschieden, und zwar der untere 1, der mittlere 2 und der obere 3. Danach wer-
den (bei gegebener Bonitdt und Alter) Stammzahl, Bestandesgrundfliche, Vorrat,
Gesamiwuchsleistung und Zuwichse differenziert. Diese Groflen sind beim Grad 1 des
Vorratsniveaus durchschnittlich um 169, niedriger, beim Grad 3 um 16%, hoher
als beim Grad 2.

Auf der Grundlage der Ertragstafeln wird Wachstum und Leistung der Fich-
tenbestdnde bewertet. Es werden folgende GrofBen beurteilt: Hohenwachsium
(Abb. 2), Durchmesserwachstum (Abb. 3), Stammzahl (Abb. 4), Bestandesgrund-
flache (Abb. 5) und Vorrat des ganzen Bestandes (Abb. 6), Durchforstungsart auf
der Grundlage des Volumen-Durchforstungsindexes (Abb. 8), relative (Abb. 9)
und absclute (Abb. 10) Stdrke fiunfjdhriger Durchforstungen, Gesamtvorrat der
Durchforstungen (Abb. 11), Gesamtwuchsleistung (Abb. 12), laufender und durch-
schnittlicher Zuwachs des Hauptbestandes (Abb. 13), laufender und durchschnittli-
cher jahrlicher Gesamtzuwachs (Abb. 14). Auf Abb. 7 wird der Vorrat des ganzen
Bestandes (in Abhiéngigkeit von der Mittelhohe) nach verschiedenen Ertragstafeln
verglichen.

Ertragstafeln; Fichten: Wachstum; Leistung

HALAJ, J. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen): La croissance et la pro-
duction des peuplements d’épicéa en Tchécoslovaquie. Lesnictvi, 25, 1979, (10) :
869-882.

Dans la période de 1965—1975 on a réalisé en Tchécoslovaquie les travaux de
recherches concernant I’établissement des tables de production des essences prin-
cipales, entre lesquelles également celles pour l’épicéa. Aux travaux en question
participaient les Institutions de recherches scientifiques, les écoles forestiéres et les
Instituts pour l'aménagement des fcréts. Pour l'épicéa on a fondé dans l’ensemble
1495 parcelles de recherche. En partant du matériel expérimental mentionné, on
a préparé en 1975 la premiére édition des tables de production, et cela en appli-
quant le procédé mathématique complet sur l'ordinateur. Elles comprennant les
données pour le peuplement associé (entier) principal et secondaire. Leur base est
représentée par les classes absolues de hauteurs, déterminées par la hauteur
moyenne a l’age de 100 ans. Les grandeurs d’entrée des tables sont les’ suivantes:
I’age, la hauteur (moyenne ou dominante), la qualité et le degré du volume sur pied
qui est le coefficient de la densité absolue du peuplement et se détermine sur la
base de la surface terriere a l'hectare, en fonction du diameétre moyen (figure 1).
Pour la pratique a été développée la méthode de détermination du volume sur pied
sur la base des populations de types forestiers et des zones de production. On dif-
férencie les trois degrés de niveau du volume sur pied, a savoir les degrés inférieur
(1), central (2) et dominant, celui-ci étant le troisieme. C’est sur cette base qu’on
différencie (pour la qualité et I’age donnés) le nombre de tiges, la surface terriere,
le volume sur pied, la production totale et les accroissements. Les grandeurs en
auesticn sont pour le degré du volume sur pied 1 plus faibles d’en moyenne 16 p.
100, pour le degré du volume sur pied 3 plus élevées de 16 p. 100 que pour le degré
du volume sur pied 2.

C’est sur la base des tables de production que ’on évalue la croissance et la
production des peuplements d’épicéa. On procéde a l'estimation de la croissance en
hauteur (figure 2), de la croissance au diameétre (figure 3), du nombre des arbres
(figure 4) et du volume sur pied (figure 6) et de la surface terriére (figure 5) du
peuplement entier, du genre d’éclaircies sur la base de lindice d’éclaircie volumé-
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trique (figure 8), de lintensité relative (figure 9) et absolue (figure 10) des éclair-
cies quinquennales, du volume total des éclaircies (figure 11), de la production to-
tale (figure 12), de l'accroissement courant et moyen du peuplement principal (fi-
gure 13), de l'accroissement total annuel courant et moyen (figure 14). Sur la figure
7 an compare le volume sur pied du peuplement entier (en fonction de la hauteur
moyenne), en utilisant des tables de production différentes.

iables de production; épicéa; croissance; production

Adresa autora:
Prof. Dr. Ing. Jan Halaj, DrSc., Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen
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NOVE POZNATKY Z PRAKTICKE APLIKACE METODY
AKTUALIZACE POROSTNICH ZASOB

J. Polak

POLAK, ]. (Lesprojekt, Brandys nad Labem). Nové poznatky z praktické aplikace metody
aktualizace porostnich zdsob. Lesnictvi, 25, 1979 (10): 883 —896.

Pii dvouletém praktickém i teoretickém ovéfovani zavedené metody zjistovani porostnich
zasob — aktualizace — byla soustfedéna pozornost na piesnost piimého zjiitovani bézného
prirtstu. Tabulkové tidaje se ukazaly nespolehlivymi pro veli¢inu, ktera rozhodujicim zpu-
sobem ovliviiuje vyslednou aktualizovanou zdsobu. Vysetfena teoretickd presnost z namére-
nych tloustkovych pfirtstd na 15 vzornicich v kazdém z 39 smrkovych porostii dosihla
+35,5 9%. Rozsahlé ovéfovaci zkousky v 141 pievazné nesmiSenych smrkovych a borovych
porostech poskytly vyrazné priznivéjsi vysledky vySetfenim empirickych piesnosti maxi-
malné ve vysi -+ 15 9, za pfedpokladu dusledného dodrZeni metodickych pokynd. Vzhledem
ke stanovené piesnosti zjistovdni porostnich zdsob +5 9%, nelze aktualizaéni metodu povaZovat
za spolehlivou. Jeji vyuziti je vhodné pii aktualizaci zdsob celych souboru porosti agregova-
nych do vékovych stupni v ramci vysSich hospodafskoupravnickych jednotek. Pro odhad
smérodatné odchylky tloustkového pfirtistu k urceni potiebného rozsahu vybéru vzorniku
pro reprezentativni metodu zjiStovani béZného prirustu se prokazala spolehlivost aplikace
Prodanova odhadniho vzorce. Vlastni vybér vzorniku je feSen pomoci odhadniho vzorce pro
urceni stfedniho kmene pro smrk a borovici (20) s pouzitim pro vékové rozpéti 21 — 140 let.

hospodaiska uprava lesu; aktualizace; porostni zdsoba ; prirust

V obdobi 1975 az 1977 byla v praxi hospodarské upravy lesti vyuZivina vysoce
efektivni racionalizatni metoda zjiStovani porostnich zasob aktualizaci pfedchozich,
zpravidla pfed deseti lety spolehlivé jiz zméfenych a vypoctenych vysledki inventarizace.
Teoreticky zéklad a metodicky postup pro béznou praxi popsal Polak J. (1975).

Aktualiza¢ni rovnice je feSena ve tvaru

Vo="V'1 + AV'; = V. 1,0pa (1)
Vi=Vi—T( — py) 2)
AV =TV — T(l1—pr).Pa (3)
kde V, — aktualizovana zasoba na obdobi a let,
V, — pocateéni zasoba pred a lety,
T  — objem tézby realizované v r-tém roce intervalu a,

AV’ — celkova objemova produkce na z4sobé& za a leté obdobi sniZena o tézbu T a zvétSena
o bézny prirtst pfislusejici odtéZené zasobé AT = T . p, za dobu r-let,

V', — pocate¢ni zasoba snizend o tézbu T a zvétiend o bézny pfirast AT = T . py,
Pa  — prirdstové objemové procento za a let,
pr  — prirtstové procento na odtézené zasobé T za r-let.
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NavrZend metoda byla feSena jednak za pfedpokladu vyuZiti tabulkovych (modelo-
vych) prirtistovych procent na zisobé, jednak na vyuZiti pfiriistovych procent na zésobé
pfimym zjiStovanim podle vzorce

Py = P¢ + Py =2p; + pH. 4)

V posledni dobé A. Priesol a M. Hladik (1977) propracovali jednu alternativu
metody aktualizace zdsob zamétenou hlavné na rozbor Ciniteld, jez ovliviiuji jeji pouZitel-
nost pfi vyhotoveni lesnich hospodéiskych plant. Poukézali na pfedpoklady, za kterych
Ize dosdahnout pr11atelnou presnost aktuallzovanych zasob, vychézi-li se z dosaZitelné
teoretické piesnosti pocatecm zasoby zjiSténé pramérkovanim naplno +5 9% (Smelko S.
1975), reprezentatlvnmu metodami 48 9, (Smelko S. 1968), uvazuje-li se dile s poza-
dovanou presnosti zjiStovani bézného prirtstu 4-10 9, a s evidencni presnosti realizované
tézby +10—15 9,. Autofi vychézeji ze zakladni aktualizacni rovnice

Va — Vp “P‘ Iv = T, (5)

kde V4 — aktualizovana zasoba,
Vp — pocatecni zdsoba,
I, — celkova objemova produkce piislusejici poétu let aktualizaéniho obdobi,
T — tézba realizovand béhem aktualiza¢niho obdobi.

»

S ohledem na realizaci téZebniho planu v jednotlivych Ctvrtletich a rozhodujici
ro¢ni obdobi ukonceni tlou$tkového a vysSkového pfirGstu jednotlivych drevin byla
odvozena nova rovnice

Va = Vp e O,ST J{‘ I'Vp o= O,ST, (6)

kde I'y b piedstavuje celkovou objemovou produkci na poloviné pocatecni zasoby.

Uskute¢nény rozbor pfesnosti aktualizovanych zdsob pro 136 pfevazné smiSenych
porosti ve véku 60—120 let za obdobi 1962—1977 zapojenim pocitace Tesla 200 ukézal
na velké rozdily oproti vysledkiim pfimého zjisténi zdsob méfenim.

Soubor 82 porosti s vyprimérkovanou pocatecni i kone¢nou zasobou naplno vykézal
pramérnou chybu 17,6 %,. U souboru 25 porost s pociteni zasobou zjiSténou repre-
zentativnimi metodami a kone¢nou zésobou zji§ténou priimé&rkovénim naplno byla
zaznamendana chyba 15,3 9%,. Pro tfeti soubor 29 porostd, jejichZ zdsoba byla na pocatku
1 konci zjiSténa jen reprezentativné, vyplynula chyba 16,4 %,.

Poukazuje se na potfebu podrobné analyzy vSech faktort, jez tyto vysledky proti
predpoklddanému ramci presnosti vyvolavaji.

Aktualizaci dat o stavu lesa, zejména o porostni zasobé, podrobné popsal B. Dorer
a kol. (1974).

Matematicky model aktualizace zisob je definovan vztahem

n
Vi T m

(/]

B ™
T - -

kde V¢, — aktualizované zdsoba ve véku zr,
Vi, — potatetni zdsoba ve véku z,,

tm — v€k porostu v dobé téZby,
m — rok tézby (m < 10),
n  — aktualiza¢ni obdobi (a < 10),

..p — prumérné prirtistové procento.



Podle aktualizacniho vzorce (7) se aktualizuje celd pocateéni zdsoba pro délku
aktualizovaného obdobi #. T&Zzby realizované ve véku m v ramci aktualizaéniho obdobi
n-let zmensSuji zasobu jednak svym objemem vytéZeného dieva, jednak béZnym pfirdstem
neuskute¢nénym za obdobi (n—m) let, nebot t€Zby jako diive soulist porostni zésoby
byly za toto obdobi ,,preaktualizovany*.

O tento piirast zvétSenou aktuahzovanou zasobu nutno zmensSit ,,reaktuahzac"‘
tézeb za dobu (n—m). . '

Autori analyzuji pfesnost aktuallzace ne)en podle spolehllvosn zdkladnich veli¢in
pocitecni zdsoby v, bézného pfirdstu p a tézby, ale téZ podle délky aktualizacniho
obdobi 7. Zkoumaji téZ vliv pienaseni chyb.

Porosty do 40 let doporucuji k aktualizaci podle rovnice vyvoje zasob riistovych tabu-
lek a porosty nad 40 let podle specialnich modeld.

NOVE POZNATKY

Pred zavedenim aktualiza¢ni metody do provozni praxe byly feSeny teoretické
otazky dotykajici se metody pfimého zjiStovani pfirtstového objemového procenta
pv = pa pro Poldkovy aktualiza¢ni rovnice (1), (2), (3), (4) s dil¢imi tkoly:

a) prokazat pouzitelnost Prodanova odhadniho vzorce k urceni stfedni smérodatné
odchylky s4,, variaéniho koeficientu s,, %, radidlnich pfirdsti Ar z n-vzornikid k rychlé
kontrole jejich potfebného poctu pro zabezpeceni dostatecné presnosti,

b) uskutecnit rozbor dosazitelné piesnosti aktualizovanych zdsob za pouZiti pfimé
metody zji§tovani béZzného pfirtstu,

¢) roz§ifit moznost pouZiti odhadniho vzorce ke stanoveni porostniho pfiristového
vzorniku o stfedni vycetni tloustce dn pro porosty o vékovém rozpéti 3. az 14. vékového
stupné,

d) vyhodnotit racionalizaéni efekt aktualizaéni metody.

VYPOCET OBJEMOVEHO PRIRUSTOVEHO PROCENTA

Vypocet procenta Py je feSen vztahem
pv =12py +pHs . : (4)
k;ter)’l mozno vyjadrit ve tvaru

400 . Ar  1004H

=P Hy ®
je-li
24r
—— . 100 . 9
Pd dm — b ) ( )
2 Ay - 0048~ ilute. o oo SRl
=——— . 100 = — . — ' 10
PH Hm Hm ] ( )
kde py — prirtistové objemové procento,
pa — tloudtkové prirGstové procento na d,
2p, — ptiristové procento na vycetni zékladné g, By e . !
Ar — aritmeticky primér a-letého-radiélniho ptirtstu z n-vzornika - : RER O
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S

—_ :=l

Ar =

11)

AH — aritmeticky pramér a-letého vyskového pfiriistu z n-vzorniku,
dm — prumérna vycetni tloustka n-vzorniku upraveni na | tloustku odpovidajici aritmetickému
priméru vy&etnich tloust&k na po&itku d, a konci d, aktualiza¢niho obdobi podle vzorce

—  dy+ 4
dm= 22'_1';

ktery po dosazeni za d, = d» — Ad (je-li d, —7d, = Ad) bude mozno vyjadit

doiidy— Ad = =
dm=-i——4———-= —Ars (12)

X

\S]

Hp, — stiedni porostni vy3ka upravena na vysku odpovidajici aritmetickému priméru vysek na
potatku H, a konci H, aktualiza¢niho obdobi podle vzorce

> (13)
b — tloustka kury

Ve 39 stejnovékych smrkovych porostech ve vékovém rozpéti 62—124 let z 11 lesnich
zévodit CSR byly zméfeny radidlni a-leté tloustkové pfirtsty Ar na n = 15 vzornicich
o stfedni vycetni tloustce dp.

Pro kazdych 15 radidlnich prirasta byly vypocteny zékladni statistické charakteristi-

ky — aritmeticky primér Ar (11), stfedni smérodatna odchylka s, podle vztahu

(14)

a variacni koeficient

sar% == . 100. (15)

Soucasné byl uskute¢nén odhad smérodatné odchylky s4, aplikaci Prodanova od-
hadniho vzorce (1958)

Armaz — Armin

Sar = ‘B '] (16)

kde 8 predstavuje pocet smérodatnych odchylek pro statistické soubory dat malého roz-
sahu a pfimo zdvisi na poctu n-dat, jak vyplyva z pfehledu:
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3 4 5. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

20 21 22 24 26 28 29 30 32 33 34 35 36

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
37 38 39 39 40 41 41 42 42 42 43 43

28 29 30 80 100
43 44 44 50 52

™R I ™

Podtrzené uidaje jsou uvadény Prodanem, ostatni udaje byly doplnény.

Zjisténé variacni koeficienty a jejich pfislusné statistické charakteristiky pro cely
vybérovy soubor jednak vypoctem, jednak pomoci odhadniho vzorce jsou uvedeny
v tabulce I.

S jakou spolehlivosti Ize pracovat s odhadnim vzorcem, bylo zji§téno testem hypo-
tézy o shodé aritmetického priméru za podminky neznimé smérodatné odchylky za-
kladniho souboru g %,.

Testova charakteristika

£—¢
g = 3 (17
Sz
X . 8,23
kdesg =g—m——= === 1,33,

JN—=T1 |38
x = 5,4, % (varia¢ni koeficient),

30,00 — 28,68
t = 133 = 0,992,

a
ttay = f[‘2—5f] = (0,025 38) = 2,021.

Nulova hypotéza Ho se pfijimd na hladiné vyznamnosti a = 5 %,, nebot miZeme
s 959, jistotou povaZovat rozdil ¥ — &, za statisticky nevyznamny a prokizat nahodily
vyskyt odchylek odhadnutych hodnot variaénich koeficientd aplikaci Prodanovy metody
od spravné hodnoty vypoctené.

VYPOCET TLOUSTKOVEHO PRIRUSTOVEHO PROCENTA

S ohledem na vySetfenou primérnou hodnotu variaéniho koeficientu ss, % =
= 28,68 9, lze pocitat s chybou vybérového priméru (= statistickou chybou) sz7%
tloustkového piiristového procenta

28,68 © 28,68 9
n

a s pfesnosti pro interval spolehlivosti P = 95 9,
AFT% = + :(%;f) 5% = 2,131 . 7,39 = 15,75 %,

Piesnost procenta bézného piiristu objemového lze vy3etfit vypoltem chyby
pomoci totdlniho diferencidlu vztahu (4)

pv = 2pa -+ pH, 4
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I. Varia¢éni Kkoeficienty a priislugné statistické charakteristiky pro vybérovy soubor.
— Coefficients of varxatxon and corresponding statistical characteristics for a samphng

‘883 LESNICTVL r 1979

populatlon
1. i fici i Vyhodnocen 5
Variaéni koeficienty e e 'vysle dlfy é 2z v§pottu | z odhadu
1:5: vypoctené [odhadnu- =5:% — sz %
8 Sz (3/0 té S“x G/(; < .
8 ; Aritmeticky pramér
0 x = Ar - variaénich koeficientt
1 34,5 40,3 5,8 i &
~5 265 | zi6 " 53 2% . 28,68 30,00
3 | 154 | 158 | 04
: : 23,3 igzg— . ;:g Smérodatné odchylka
e = == — variacnich koeficient
7292 | 335 43
7 | 38,7 | 384 0,3
8 18,6 17,6 L0 Ss2% +7.86 | 8,23
9 26,3 28,0 | 1,7
10 21,1 27,6 6,5 | L .
TH (oA | s02 | 28| vatiacaich koeficient
12 17,9 | 194 1,5
713 | 28,1 | 264 o
T 96 $s29% % 27,40 27,43
15 | 355 : 356 | 0,1
ig ;gg —gé"; (3):3 Ari'tn:xefick}" prtupér fqzdilﬁ
i8 3.6 23 13 'v‘:ﬁlﬂcillkoeﬁmentu ds, o
19 435 | 47,0 | 3,5
20 26,7 30,4 3,7 dsz % %28 B
21 22,1 26,5 4.4
zg ] ggsi R _igai _Z:g Smérodatna odchylka rozdili
> > — varia¢nich koeficientt ds. %,
24 305 | 274 ol
25 35,3 28,2 7,1
B8 | JLI - "__36,'5_!—8,71“‘ S g, 16 == N
27 24,2 20,2 74,0
28 20,1 | 293 + 9,2 L ) i
G S T |
30 38,4 30,1 | 83
731 | 45,0 | 51,0 | 6,0
32 | 360 | 383 | 23 | s (dsz %) % 60,62 o ‘
33 16,4 | 21,3 | 4,9 a
34 24,0 | 25,8 1,8
35 16,7 17,4 . 0,7
" 36 33,8 32,2 . 1,6
37 19,6 | 23,1 3,5
38 41,0 | 45,0 4,0
239 |...388 | ..354 | 3,4
S : s
— 39 | 1118,60 | 1170,0 83,7 | 443
: (128,0)



= Y @
de = —ap—ddpd + QPH ‘. de’ | : (18)
dpy = 2dpg + dpy, (19)

Po dosazeni vySetfené hodnoty presnosti na tlouStkovém pfirtstu Ay % = -+
+15,75 %, za d) ; a predpoklidané pfesnosti na vySkovém pfirtstu dy,, = +5 %, vyply-
ne vyslednd pfesnost dp, = 2 . 15,75 %, + 5,00 %, = 35,50 %,. Jde o velmi nizkou
teoretickou piesnost, jez se vyrazné odchyluje od provozné jesté piijatelné piesnosti
420 %, 1 kdyZz vysledky ovérovacich zkousek poskytly daleko pfiznivéjsi a v mnohych
piipadech pfijatelné presnosn Antanajtis (1968) uvadi ptesnost tloustkového piiriistu
+13 %.

Uskute¢nény rozbor ukézal, Ze pfimé objeknvm zjistovani bézného prirtstu (zde
jako objemového pfirtstového procenta) pfi pouziti pouhych 15 vzorniki neposkytuje
ocekdvanou spolehlivost. K teSeni presnosti 420 %, by bylo zapotiebi 58 vzorniki.
Takovy rozsah vybéru je pro provozni praxi nepfijatelny. Vyuziti je mozné pouze pri
aktualizaci stfednich vycetmch tlouSték dp, kdy postaCi 15 vzorniki k zabezpeceni
presnosti 415,75 9, pfi spolehlivosti P = 95 9%,.

Spolehhvost metody aktualizace zdsob v jednotlivych prevazné ste]norodych po-
rostech byla provéfena ve 111 porostech ve vé€ku 90—110 let a o vyméfe porostni plochy
468,52 ha. Tézby byly v porostech pravidelné realizovany.

Empiricka presnost Ay9,, tj. relativni odchylka mezi vysledkem pocate¢ni porostni
zésoby V7 aktualizované na stav Vy a vysledkem zjiSténé zdsoby Vs priumérkovanim
naplno na konci aktualizaéniho obdobi a, byla sledovdna pro 4 skupiny pfesnosti, jak
patrno z tabulky II.

IL Empiricka presnost A, 9% pro 4 skupiny presnosti. — Empirical exactness A, 9/,
far four groups of exactness
Empirickd piesnost AV 9,
Skupina - +8az +11 az L 0 «
piesnosti ‘ .do +8 % +10 % +20 % nad £21 % =
Vymeéra
porostu ha 188,20 48,53 134,84 96,95 468,52
Podil po- .
rosti dané ’ .
skupiny ¢ > | .
y pfesnosti | v% | 40,2 10,4 28,8 20,6 100

Prvni skupina pfesnosti byla stanovena pro vysledky ovérovacich Setfeni do +8 %,
tudiz stejnd jako u presnosti reprezentatlvmch matematicko-statistickych metod pfed
vydénim vyhlasky MLVH CSR ¢&. 13/78 Sb., jiz byla pfesnost upravena pro reprezenta-
tivni metody na +10 %,.

Pozadované pfeshosu do -£-8 9% bylo dosazeno na 40,2 9, vyméry vSech kontrolmch
porostu Do 4109, byl vykézin podil 50,6 %. Dalsi polovina vyméry kontrolmch
porostu piekrocila ; mez ernpmcké presnosti 10 %,.

« k.
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III. Provéreni odpoctové konstanty ¢ na materidlu ze stejnovékych smrkovych porosti. — Checking the denumeration constant
¢ on the trees from spruce stands of the same age

Vékovy stupen
vékové rozpéti ve vékovém stupni
3 | a |5 |6 | 7 8 o | 10 11 12 13 14
21—30/31—-4041—50;51 —60( 61—70 | 71—80 | 81 —90 |91 —100{101 —110j111 —120/121 —103{131 — 140
_ndd 836 6 66 73 120 136 102 164 103 26 19 6 15
ndd (+) &l 612 5 65 69 95 107 74 96 53 18 B 14 3 13
nAd (—) kem 150 1 1 s |20 | 21 26 31 31 5 3 2 2
ndd (0) 74 — — — 5 5 2 _3_7- . 19 3 2 1 =
A4d = ¢ (nevyrovnané) cm 3,171 3,08( 2,101 1,32 1,11 0,66 0,58 . 0,30 1,0 1,7 1,3 2,7
Admaz = cmaz cm |+5,0 |+6,4 |+52 |+56 | +50 [ +5,0 | +5,0 | +7,0 +4,0 +7,0 +5,0 ' +5,0
Adnin = cmin cm [—0,4 |—4,6 |—1,5 |—4,9 | —4,0 | —3,8 [ —4,9 V —5,2“ —4,0 —-2,0 -2,0 -2,0
sdd (+) cm 2,08| 2,75| 1,34| 1,75 1,73 1,69 1,90 2,34 2,02 2,31 2,69 2,01
Ad = ¢ (vyrovnané) cm 3,50 2,80 2,10| 1,50 1,00 0,70 0,45 0,45 0,75 1,20 1,90 3,10
A4d = ¢ (upravené pro praxi) cm 4 3 2 1 1 1 0 » 0 1 [ 1 T 2 3
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I1V. Provéfeni odpoétové konstanty ¢ na materidalu ze stejnovékych borovych porosti. — Checking the denumeration constant
¢ on the trees from pine stands of the same age

Vékovy stupen

v&kové rozpéti ve vékovém stupni

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
21—-30/31—40]41—-50/51—-60| 61 —70| 71 —80 | 81 —90 l91 —100{101 —110111—120{121 —130/131 —140
nAd 475 8 28 46 39 43 48 123 102 13 11 9 5
ndd (+) cel- 339 7 28 39 30 34 39 74 71 4 7 4 2
. ndd (=) kem 86 1 - 5 8 8 8 24 20 3 3 - 4 2
ndd (0) 50 — — 2 1 1 1 25 11 5 1 1 1
Ad = ¢ (nevyrovnané) cm 2,68| 2,851 1,57| 1,21 0,83 0,74 0,23 0,45 0,70 0,30 0,40 0,50
Addmaz = Cmaz cm (—4,9 [+6,0 |+4,7 |+4,9 | +3,6 +3,1_l +4,9 | +5,1 — +2,0 +4,0 +3,0 +1,0
Admin = Cmin cm (—1,3 (40,6 |—2,1 |—1,1 | —4,3 | —4,4 | —2,8 | —1,6 | —2,0 —-5,0 —2,0 0,0
sdd (+) cm 1,60 1,35| 1,58| 1,43 1,26 0,98 1,04 B —152 1,21 2,90 1,72 0,40
Ad = ¢ (vyrovnané) cm 3,101 2,25| 1,55| 1,15 0,83 0,55 0,35 0,30 0,35 0,45 0,60 0,80
Ad = ¢ (upravené pro praxi) cm 3 2 2 1 1 1 0 0 0 ] 0 1 1 l




Rozborem jednotlivych vf{sledlxﬁ Setfeni, zejména u porostu s vys$i nepresnosti nez
+11 %, byly Z)lstény tyto piiiny, jez vesmés vyplynuly z nedodrZovini metodickych
pokynii:

1. Vybér porostit vhodnych pro aktualizaci nebyl dodrZovén, k aktualizaci byly po-
uzity porosty vystavkoveho charakteru

2. Z4soby zjisténé na politku aktualizaéniho obdobi nebyly prezkou§eny predepsa-
nou provérkou spolehlivosti a vykazovaly zna¢né chyby v méfeni i vypoctu.

3. Vstupni udaje o zdsobach a ostatnich taxacnich veli¢inach byly prebirany z hospo-
déarské knihy a nikoliv z porostnich méfi¢skych. doklada.

4. Stav lesni hospodatské evidence realizovanych téZeb nebyl disledné provérovan.

Bézny pfirtst zjiStény pfimym méfenim se jen mdlo lisil od tabulkového modelu
celkového béZného piirdstu. _

Ptiznivéjsich vysledkt dosahl Vagner (1977), ktery v rdmci diplomové préace pro-
vefil aktualizacni metodu pro 30 porosti smrkovych a borovych nesmiSenych i smise-
nych s modfinem a jedli, ve véku 81 az 130 let, na plose 120,74 ha. Maximalni empirické
chyba doséhla vyse +14,0 %, a minimdlni —0,3 %,.

ODVOZENI ODHADNIHO VZORCE

Odhadni vzorec k uréeni porostniho pfiristového vzorniku o stfedni vycetni tloustce

dm az T dmm

2 ——— = - (20)

K}m =

byl pivodné odvozen pro tucely aplikace relaskopické reprezentativni statistické metody
zjiStovani porostnich zdsob. Odpoctova konstanta ¢ byla vySetfena pouze pro porosty
do 10. v&kového stupné. '

Na podkladé rozsdhlého empirického materidlu pievazné ze stejnovékych porosti
smrkovych (N = 836) a borovych (N = 475) ve véku od 21 do 140 let ze 70 lesnich
zévod CSR byla provéfena odpoctova konstanta c. Podrobné vysledky Setieni jsou
uvedeny v tabulkach III a.IV. Grafické vyrovnani hodnot ¢ je zobrazeno na obr. 1.

Zjisténé vysledky ukazuji, Ze konstanty ¢ obou rozhodujicich hospodéiskych di‘evin
maji shodny pribéh, nejvyssi hodnoty ve 3. az 5. vékovém stupni, nejnizsi v 10. vékovém

Ad=c Y| | 1
L YT
0 \| | Skuteéné hodnoty c A NENEE 1%
Vyrovnune hodnoty ¢ L \ [ | 11 | | BOROVICE
Al \Q] 1 /r— ' ' p\m/Skutecne hodnoty ¢
BLAEN R/l 5 N \Vyrovnané hodnoty ¢’
20 1 1 J 2.0 W ET \\ ’
o Y AT TS
‘ MR /A [N o |
I s I O Y I B =N
I = iR o A P R i T il =
345678 91011121314 3456 7 88101112131
VeKevy.stupen : Vekovy stupen
1. Grafické vyrovn’éni Hodnet odpcétevé konstanty ¢ -pro smrk a borc»vici; — A gra-

phical smoothing of the values of denumeraticn constant ¢ for spruce a_nd pine
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stupm QOd 10. vékového stupné se hodnoty ¢ pro smrk opet zvySuji. Hodnoty borov1ce
jsou ve srovnani se smrkem v celém vekovem rozpéti 21 az 140 let niz8i.

RACIONALIZACNI EFEKT

Ekonomlcky rozbor aktuahzacm metody byl uskuteénén na Ucelovém lesnim zavode
Senov v roce 1976 (A. Ham¥ik) ve 45 porostech o vymé&fe 271 ha.

1. Néklady na zjiStovani zdsob aktualiza¢ni metodou:
a) Venkovni price (zjiStovani béZného pfiristu — vyhleddni vzorniki a pfirtstové
vyvrty, méfeni vysek) —

45 porostii . 60 minut = 45 hodin = 5,3 dne

I. alternativa — price provedeny méfiem bez figuranta s néklady na 1 pracovni den
149,50 Ké&s — za 5,3 dne 792,35 Kds, I1. alternativa — prace provedeny méficem a 1 figu-
rantem s ndklady na 1 prac. den 221,30 K¢s za 5,3 dne 1172,90 K¢s.

~ b) Kanceléiské zpracovini 1 porost za 30 min, 45 porostli za 2,4 dne s ndklady
2,4 dne . 149,50 Ké&s = 360,55 K¢&s. Celkové ndklady (a + b) 1. alternativa 1153,00 K¢s,
I1. alternativa 1965,00 K¢s.

2. Néklady na zjiStovani zasob primérkovdnim naplno: Primérny denni vykon
4 ha méfi¢ské skupiny — 1 méfi¢ + 2 figuranti, tj. pro 271 ha Casovy nirok:67,75 dni
s naklady na 1 den 215,43 K¢s ¢ini 14 595,00 K¢s.

DosaZené uspory v nakladech:

I. alternativa: 1153,00 K&s : 14 595,00 = 0,0627 piedstavuje pouze 6,27 %, z celkovych
nékladt na primérkovani naplno, tj. usporu 93,73 9%,
IT. alternativa vykazuje 10,70 9, z celkovych nakladd, tj. asporu 89,30 %,.

K pfiblizné shodnému vysledku dospél Vagner (1977).

ZHODNOCENI

Nové teoretické rozbory a praktické zkusenosti pfi aplikaci aktualiza¢ni metody pro
zjidtovani porostnich zésob, jez plné vyuZiva vysledki inventury zsob v jednotlivych
porostech pied a-lety (obvykle 10 lety), soustiedily pozornost na pfimé zjidtovani bézného
piirdstu reprezentativni metodou.

Pouziti idaji modelovych celkovych béZnych pfirtsti v soucasné dobé pouzivanych
ristovych tabulkich se projevilo zejména v mytnich porostech znaéné nespolehlivym.

Zatimco teoretické statistickd chyba na tloustkovém pfirtistu pfi pouziti 15 vzornika
kolem stfedni vycetni tloustky d,, vykizala 47,39 9,, nutno pocitat s pfesnosti pfi
spolehlivosti P = 95 9, + 15,75 9,

Rozsah vybéru 15 vzornikl se povaZuje za provozné pfijatelny v zdjmu racionalizace .
préce s ohledem na ¢asové zatiZeni.

P1i zapocteni pfesnosti zjiStovani vy$kového béZného pfirtstu dosahuje se teoretické
piesnosti podle (19) —5_—35,5 %:

Pomérné rozsahlé ovéfovaci zkousky pro 141 porostu poskytly vyrazné pfiznivéjsi
vysledky vySetfenim empirickych presnosti, které pfi peclivém dodrzovani metodickych
pokyntt (UHUL 1975) vykdzaly maximalni empirickou piesnost +4-15,0 %,.

Vzhledem k nové stanovené piesnosti +5 %, vyhlaskou MLVH CSR ¢. 13/78 Sb.
pro zjidtovani z4sob porostnich skupin a jejich ¢asti navrZenych k obnové, tj. pfedstavuji-
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cich téZebni mytni fond, vyplyvé povinnost tuto piesnost zabezpecit. Aktualizatni metoda
tuto presnost nezajistuje.
Jeji vyuziti lze viak uplatnit pfi aktualizaci zdsob celych soubori porostil ve véko-
vych stupnich pro vy3$i hospodafskotipravnické jednotky — hospodaiské soubory.
Prokazala se spolehlivost pouZivani Prodanova vzorce pro odhad stfedni smérodatné
odchylky radidlniho tloustkového prirastu k urceni potiebného rozsahu vybéru vzorniki.
Pro vybér vzornikid byla nové pfepracovana metoda urceni stfedniho kmene pomoci
odhadniho vzorce pro smrk a borovici

3 dmaz + dmin

dm = >

s pouzitim pro vékové rozpéti 21 az 140 let.

Vysoka uspora v nakladech 89 —94 9, pfi pouziti sledované metody byla vySetfovana
pro 75 porosti. Vysoky racionalizacni efekt neni pro praxi zanedbatelny a dava podnét
k hledani dalSich moZnosti, jak odstranit dosud nepfiznivé vysledky pfesnosti.

Doslo dne 9. 4. 1979
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TIOJAK, M. (Lesprojekt, Brandys nad Labem). Hossie naHHble 0 mpHMeHeHHHM MeTOAa aKTya-
nH3aOHM 3aN2cOB HaCaXXAeHMH B necHom npomssoactee. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 883-896.

TIpu AByXJeTHeM MPaKTHYECKOM M TEOPETHYECKOM MCNBITAHHM HOBOBBENEHHOTO MeTOna Ompe-
NeNeHMs 3amacoB JIECOHACAKIEHHH — aKTyaJM3auu¥ — BHHMaHHe ObIJIO COCPEIOTOYeHO Ha
TOYHOCTh TIPAMOTO OTpenesNeHHs TeKyuiero npupocta. anHble TabJaull OKa3anauch HEHANEXHBIMI
DHA 3HAYEHUS, pelaIHM 06pa3oM BIHAIONIEro Ha KOHEUHEIH aKTyaJH3WpOBaHHKHIA 3amac. Ycra-
HOBJIEHHAs TEOPETHYEeCKas TOYHOCTh W3 3aMEPEeHHEIX MPHUPOCTOB B TONMMHY y 15 MoxemsHbIX
nepesbeB B KaxaoMm u3 39 enosblx Hacaxmenwit mocrurna + 3559/

O6mupHbie KOHTPONBHBIE MCMBITAHMA B 141 NpeMMyuIecTBeHHO HeCMEIIaHHOM eNOBOM M C€OC-
HOBOM HacakKIeHMM TpPeNOCTaBHJIM OTYETIHBO 6Osiee GJAaTONPUATHHIE PE3yJabTaTHl YCTAHOBJIEHHEM
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SMIHPHYECKMX TOUHOCTEH MakcuMyM B pasmepe + -59/, npu ycnosum nocnenosatensHOro cobio-
ZeHHA MEeTONMYeCKMX YKasaHuii. BBHIy yCTAHOBJEHHOH TOYHOCTM ONpeleNeHHs 3anacos Ha-
caxnennit = 50/, Henbss MeTom aKTyaaM3aUMM CYMTAaTh HaleXHBIM, Ero HCHoOAb3OBaHHME MIpH-
TONHO NP AKTyaJM3alMM 3aracoB LEAbIX COBOKYITHOCTEH HaCaXkKNeHMH, COeIMHEHHBIX B KJacCax
BO3pPACTa B pPAMKAX BBICUIMX JIECOYCTPOMTENBEBIX eIMHMIL.

Y oOueHKH CTaHDApPTHOIO OTKJOHEHHsA HPHPOCTA B TOJNIIMHY INpPH ONpeNesNeHHH HeoGXOIH-
Moro obmema OT6Opa MONeENBHLIX I€PEeBLEB IJIA MNPEACTaBHTENHHOTO METONAa YCTAHOBJIEHHS Te-
KyIlero NpHpOCTa MPOABMJIACH HANEXHOCTh MCTONBIOBAHUA GOpMyJbl oumenku no [Ipomany.

CofcTBeHHO OTGOp MOIEJBHEIX IEepeBheB INIPOM3BOAAT C TIOMONIBI0 (QOPMYJBI OLEHKH IS
onpeleneHHs CpelHero CTsoja Iis end M cocHst (20) ¢ ucnonb3oBaHMEM IJA BO3PACTHOTO
auanasoHa 21—140 ser.

MeTon axTyanuMsanuu HaeT BBICOKYIO paljHOHANM3ALMOHHYIO 3KOHommio 89—94 90/, zarpar
B CPaBHSHHHM C ONpeNeJeHHEeM 3alacoB HAaca)KIeHMH IlyTeM TNOJHOTO TepedeTa.

JIeCOyCTPOCTBO; aKTyaJH3allMs; 3amac HacakIeHHI; IpHpOCT

POLAK, J. (Lesprojekt, Brandys nad Labem). New Information on Practical Intro-
duction of the Method of Actualization of Growing Stocks. Lesnictvi, 25, 1979 (10) :
883-896.

When a newly introduced method of determining the growing stocks —
method of actualization — was tested practically and theoretically for two years,
a rate of exactness of determining directly the current increment was focused at.
Tabular data proved not to show reliably a parameter that influenced the resultant
actualized growing stock in a decisive manner. A rate of theoretical exactness deter-
mined from the measured diameter increments in 15 sample trees in each of 39
spruce stands amounted to * 35.5 9/,

More satisfactory results of empirical determinations were obtained from ex-
tensive checks made in 141 spruce and pine (mostly unmixed) stands — a rate of
exactness was = 159, if the methodological instructions had been strictly observed.
As the established rate of exactness of determining the growing stock is =59, the
method of actualization cannot be considered as reliable. The method may be made
use of when actualizing the growing stocks of the whole populations divided into
age categories within higher management units.

A reliability of application of the Prodan formula of estimate was proved
to estimate the standard deviation of the diameter increment when an extent of
selection of sample trees necessary for the representative method of determining the
current increment was found out. ‘

A selection of sample trees is solved by the formula of estimate to determine
the mean stem for spruce and pine (20) applicable to age categories from 21 to
140 years.

89—94 9/, of the costs may be saved by introduction of the method of actuali-
zation, in comparison with determining the growing stock by full enumeration of
all trees.

forest management; method of actualization; growing stock; increment

POLAK, J. (Lesprojekt, Brandys nad Labem). Neue Erkenntnisse aus der prakti-
schen Anwendung der Methode von Aktualisation des Bestandesvorrdte. Lesnictvi,
25, 1979 (10) : 883-896.

Wihrend der zweijidhrigen praktischen und theoretischen Uberpriifung der
neu eingefiihrten Methode zur Ermittlung der Bestandesvorridte — der Aktualisa-
tion — wurde die Aufmerksamkeit auf die Genauigkeit der direkten Feststellung des
laufenden Zuwachses konzentriert. Tafelangaben erwiesen sich flir die GrofBle, die
auf entscheidende Weise das Ergebnis, den aktualisierten Vorrat beeinflullt, als
unverlaBllich. Die ermittelte theoretische Genauigkeit der auf 15 Modellstimmen in
jedem von den 39 Fichtenbestinden gemessenen Durchmesserzuwichse erreichte
* 35,5 %.

Ausgedehnte Uberpriiffungen in 141 iiberwiegend gleichartigen Fichten- und
Kiefernbestanden lieferten deutlich bessere Ergebnisse durch Ermittlung empirischen
Genauigkeiten in der Maximalhéhe von =* 159, unter Voraussetzung konsequenter
Einhaltung methodischer Anweisungen. Angesichts der festgesetzten Genauigkeit
der Ermittlung von Bestandesvorriten von * 509, kann die Aktualisationsmethode
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nicht fiir verlidBlich gehalten werden. Ihre Anwendung ist bei einer Aktualisation
der Vcrrite ganzer Gesamtheiten von Bestinden angebracht, die in Altersstufen
im Rahmen hoherer Forsteinrichtungseinheiten aggregiert sind.

Zur Abschitzung der Standardabweichung des Durchmesserzuwachses zur
Ermittlung des notwendigen AusmafBes der Auswahl von Probesiimmen fiir eine
repriasentative Methode der Ermittlung des laufenden Zuwachses wurde die Ver-
l4BRlichkeit der Anwendung der Schitzformel von Prodan erwiesen.

Die eigentliche Auswahl der Probestimme wird mit Hilfe der Schitzformel
zur Bestimmung des Mittelstammes fiir Fichte und Kiefer (20) geldst, und zwar
fiir die Altersspanne 21-140 Jahre.

Die Aktualisationsmethode weist eine hohe Rationalisationseinsparung von 89—
—94 9/, der Kosten im Vergleich zur Ermittlung von Bestandesvorriten durch Voll-
kluppung auf.

Forsteinrichtung; Aktualisation; Bestandesvorrat; Zuwachs

POLAK, J. (Lesprojekt, Brandys nad Labem). Les acquisitions ncuvelles tirées de
l’application pratique de la méthodes d’actualisation des wvolumes sur pied des
peuplements. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 883-896.

Pendant la vérification pratique et théorique de la méthode récemment in-
troduite d’identification des vclumes sur pied des peuplements — de l'actualisation
— poursuivie pendant deux ans, on a concentré l'attention sur la précision de
I'identification directe de l'accroissement courant. Les données des tables se sont
moentrées peu sures pour la grandeur qui influence de maniére décisive le volume
sur pied final actualisé. La précision théorique examinée sur les accroissements au
diametre me:zurés sur 15 arbres modeéles dans chacun des 39 peuplements d’épicéa
a atteint = 35,5 p. 100.

Les essais de vérification amples, effectués dans 141 peuplements d’épicéa et
de pin pour la plupart non mélangés, ont donné des résultats nettement plus favorab-
les en procédant a l'exploration des précisions empiriques jusgu’ a concurrence de
£ 15 p. 100 au maximum, sous condition d’observation conséquente des instructions
méthodiques. Compte tenu de la précision prévue, en ce qui concerne l'identification
des volumes sur pied des peuplements, qui est de =5 p. 100, on ne peut pas con-
sidérer la méthode d’actualisation comme tout a fait stre. Sont utilisation est conve-
nable lors de l'actualisation. des volumes sur pied des populations entiéres des
peuplements répartis en classes d’dge dans le cadre des unités supérieures d’aména-
gement économique.

Pcour T'estimation de l’écart-type de l'accroissment en épaisseur, nécesaire a la
détermination de l'ampleur requise de la sélection des arbres modeles pour la
méthode représentative d’identification de l'accroissement, courant, c’est l’applica-
tion de la formule d’estimation de Prodan qui a prouvé sa fiabilité.

Le choix propre des arbres modeles est résolu a l'aide de la formule d’estima-
ticn destinée a la détermination de la tige moyenne pour lépicéa et le pin (20)
en utilisant pour l’écart d’age 21—140 ans.

La méthode d‘actualisation accuse, comparativement a lidentification des ve-
Jumes sur pied des peuplements par le comptage total, une épargne élevée de ra-
tionalisation, égale a 89 — 94 p. 100 des frais.

aménagement des foréts; actualisation; volume sur pied du peuplement; accroisse-
ment

Adresa autora:

Ing. Jifi Polak, CSc., Lesprojekt — ustav inZenyrské ¢&innosti, Brandys nad
Labem '
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VEJIR BONITNICH KRIVEK POROSTNI VYSKY
RUSTOVYCH TABULEK

J. Wolf

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Vé&ji¥ bonitnich kiivek porostni vysky ristovych
tabulek. Lesnictvi, 25, 1979 (10): 897—910.

V soucasné dobé je otdzka konstrukce rustovych tabulek stéle jesté v popiedi zdgjmu lesnického
vyzkumu i lesnické praxe. Tato publikace fe§i otdzku snadného nalezeni vhodnych tvart
diferencialnich rovnic prvniho fadu k matematickému popisu bonitniho véjite kiivek rustu
porostni vy$ky rustovych tabulek. Dochazi se k tomu, Ze za vhodnou tfidu téchto rovnic lze
povazovat Bernoulliho rovnici, nebot rovnice tohoto typu lze fesit kvadraturami a nékteré jeji
tvary dokonce i v zakonceném tvaru.

rustové tabulky; bonitni véjif; bonitni vy$kové kiivky; smrk

V soucdasné dobé je u nas otdzka konstrukce riistovych tabulek stale jeSté v popfedi
z4jmu lesnického vyzkumu i lesnické praxe. Ristové tabulky miZzeme oznacit za tabeldrni
a grafické pfehledy o rustu dulezitych taxa¢nich veliCin stejnovékych nesmiSenych,
urcitym zpusobem zakliddanych a zejména vychovavanych hektarovych porosti.

Zékonitosti vztahti t&ch taxacénich velidin, jejichZ soubor tvoii nebo ma tvofit obsah
ristovych tabulek, jsou vztahy stochasticko-korelaénimi. Proto je mozné konstrukci
ristovych tabulek provést jen pomoci biometricko-statistickych metod, jinak feCeno
pomoci reprezentativniho ndhodného vybéru pokusnych ploch zaloZenych ve vzorovych
porostech dané drfeviny a rdstové oblasti.

V podstaté je vSak mozno pro konstrukei rastovych tabulek volit dv€ obecné alter-
nativy, a to:

a) alternativu, s niZz miZeme ristové tabulky sestrojit bezprostfedné potom, kdy byl
ziskdn empiricky materidl idajt z reprezetativniho vybérového souboru vzorovych po-
kusnych ploch, na nichZ byly tyto tidaje zjistény pouze jednorizové;

b) alternativu, ktera konstrukci rustovych tabulek opird o periodicky nékolikrdt —
zpravidla vZdy po péti letech — opakovana méfeni ziskand na dfive jmenovaném vybéro-
vém souboru vzorovych pokusnych ploch.

Z hlediska lesnické praxe je prva alternativa zfejmé vyhodnéj$i neZ postup zaloZeny
na periodicky opakovaném méfeni, nebot pfi ném je mozno k vlastni konstrukei ristovych
tabulek pfistoupit zpravidla aZ po deseti, patnacti i vice letech. To tedy zpisobi nejen
znacné ztraty ¢asové, muZe to vSak zpiisobit i téZkosti jak technického, tak i ekonomického
razu,
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PREDPOKLADY A CILE

V lesnické teorii i praxi pfevlddal doneddvna nazor, Ze pfi vyzkumu a poznivéni
zéakonitosti rastového procesu stejnovékych porosti je tfeba se opirat o dlouhodobs,
periodicky opakovand méfeni, peclivé konand na pokusnych plochich. Je nutno pfiznat,
Ze tento nézor prevladd u nds i v soucasné dobé, nebot metodika konstrukce novych
&s. ristovych tabulek predpoklddala, Ze bude v podstaté zaloZena na metodé, pro niZ ta-
kova periodicky opakovanid méfeni na vybérovém souboru pokusnych ploch jsou cha-
rakteristicka.

Délka takového peclivého pozorovini a méfeni, konaného zpravidla v pétiletych
intervalech, nemé byt podle nékterych lesnickych védeckych kapacit u kazdé takto sle-
dované pokusné plochy krat$i nez padesat let. Zminény postup zkoumdani zdkonitosti
rustu taxacnich veliéin stejnovékych porostl je viak spravny, popf. ucelny a zdivodnény
obvykle jen v pfipadé, zkoumame-li zdkonitosti ristu vzdy jen u jediného porostu nebo
u jediné trvalé pokusné plochy. Do této oblasti vyzkumu ziejmé patii tzv. probirkové
pokusy.

Jakmile se vSak na$ zajem soustiedi na celé soubory porostii, tedy jakmile mame co
¢init s celymi statistickymi soubory pokusnych ploch, jejichZ zékonitosti ristu jako celku
chceme studovat a odvodit, pak nutné vystoupi do popredi zndmy stochasticky charakter
tohoto jevu, tj. stochasticky charakter rastu taxacnich veli¢in celého statistického souboru
téchto ploch. Pak ovSem ke studiu téchto vztahti nebo zdkonitosti je nezbytné nutno
pouzit regresni, ev. korelacni analyzy.

Proto jsem se jiz vice nez dvacet let snazil fesit problém zjiStovani zakonitosti ristu
celych souborii stejnovékych porosti mozno rici opaénym zpuisobem, nez tomu bylo do-
posud, tzn. zjistit zdkonitosti pfirGstu téchto porostd a z nich pak jiz pomérné snadno
odvodit zékonitosti ristové.

Predpokladem k takovému feSeni byla oviem znalost vhodnych metod zji§tovani
bézného pfirtstu potfebnych taxacnich veli¢in stejnovékych porosti, nebot je evidentni,
Ze nalezeni takovych metod je klicovou otdzkou k feSeni této z lesnického hlediska teore-
ticky 1 prakticky dosti ndrocné ulohy.

EONITNI VEJIR A POROSTNI BONITA

Odvozeni a vhodné vyjadfeni zékonitosti ristového procesu stejnovékych nesmi-
Senych porostl zfejmé velmi tzce souvisi s problémem konstrukce rastovych tabulek.
Je tomu tak zfejmé proto, Ze tabulky maji predstavovat pomérné uceleny obraz zakoni-
tosti rastu pro lesnictvi daleZitych taxac¢nich veli€in zminénych porostd v tabeldrnich
a grafickych prfehledech. Soubor regresnich vztaht, tvoficich obsah tabulek, predstavuje
totiz biometricky model riistového procesu stejnovékych porosti. Pfitom zejména gra-
fické vyjadreni souboru zminénych vztaht taxacnich veli€in, provedené formou priseci-
kového nomogramu, je pro snadné a ucelené pochopeni téchto vzajemnych souvislosti
velmi nazorné a pouc¢né. Tabeldrni pfehledy ristovych tabulek takovy uceleny obraz ne-
poskytuji.

Uvazujme proto tu grafickou upravu ristovych tabulek, kterou pro praxi hospodai-
ské tpravy lest vytiskl v roce 1952 tehdejsi Lesprojekt — Zavody pro tpravu lesniho
hospodéfstvi, n. p., v Brandyse n. L. Tato v na3i lesnické praxi velmi dobfe zndm4 gra-
ficka uprava byla vydédna pod znac¢kou: ULT — 37 — 1952 (obr. 1).

Zaklad prisecikovych nomogrami rastovych tabulek jednotlivych dfevin tam totiz
tvofi milimetrovy papir — ortogondlni sit — kdétovany proménnymi x a y, tj. vékem
a stfedni porostni vy$kou, a do tohoto grafického papiru jsou pak zakresleny izoplety
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dalich potfebnych veli¢in, zejména vSak jednoparametrickd soustava kfivek ristu
porostni vy3ky, tj. bonitni véjif. Tuto soustavu kiivek — bonitni v&jif — lze proto popsat
formélné rovnici

y = f(x, B), (1a)
kde parametr B je porostni vySkové bonita. Vztah (1a) je moZno téZ uvazovat tak, aby
explicitné vyjadroval veli¢inu B, tedy

B = ¢(x, ), (1b)

pfi¢emZ oviem v milimetrovém papiie kétovaném proménnymi x, y piedstavuje jak (1a),
tak i (1b) tutéz soustavu kiivek — soustavu izoplet veli¢iny B — tj. bonitni v&jif, nebot
jde o grafické vyjadfeni vztahu tf{ proménnych

T(xay’ B) =0 (1)
prisecikovym nomogramem, jehoZ zdklad tvoii pravouhld sit pfimolarych izoplet
velidin x, y.

Derivujeme-li (1a) podle véku x, dostaneme
dy & g
Sb == fx, B) = fi(x, B). @
Dosadime-li za B v rovnici (2) pravou stranu rovnice (1b), pak
d
= filn g (1) = B(x, ). 3)

Rovnice (3) je zfejmé diferencidlni rovnici systému kfivek (la), tedy rovnici bonitniho
véjite. Diilezité pfitom je, Ze miZeme postupovat i opaéné. Pfipustme totiZ, Ze rovnice
dy
—— = F(x 4
= F(x,3) 4
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je rovnici systému kfivek zmin&ného bonitniho véjife. Pak feSeni rovnice (4) zapsané
formélné ve tvaru
¥y = F(x%,C); (5)

kde C je integra¢ni konstanta, piedstavuje jednoparametricky systém kifivek bonitniho
vé&jite, kde parametrem tohoto systému je veli¢ina C.
Polozime-li nyni
C = X(B), ©)

kde (6) je libovolna diferencovatelné funkce argumentu B, pak pfi vhodné volbé tvaru (6)
dostaneme
y = F(x, A(B)) = f(x, B). (1a)

Z prede§lého oviem plyne, Ze neni rozhodujici, zda veliinu B, tj. porostni vy$kovou
bonitu, uvaZujeme jako bonitu relativni nebo absolutni, nebot funkce (6) je libovolna
diferencovateln4 funkce. Pro metodu sestrojeni bonitniho véjife je naprosti tomu velmi
dtlezité, Ze ho miZeme povazovat za feSeni, tj. integral rovnice (3), resp. (4). Jelikoz pak
sestrojeni botnitniho véjife pfedstavuje velmi dilezitou etapu metody konstrukce tabulek,
pak naznaceny postup pomoci feSeni rovnice (3), resp. (4), znamena v tomto sméru novou
moznost nebo novy zptsob konstrukee riistovych tabulek.

HLEDANI VHODNYCH TVARU ROVNICE BONITNIHO VEJIRE

PREDPOKLADY

Z predeslého vyplynulo, Ze moZnost sestrojeni bonitniho véjife feSenim rovnice
(3) znamen4 novy metodicky krok pii FeSeni otdzky nalezeni a pouziti vhodné metody
konstrukce rustovych tabulek. To oviem zduvodiiuje téZ potfebu hledani vhodnych
matematickych tvart rovnice (3), tj. hleddni takovych tvari, které by jak teoreticky, tak
zejména prakticky vyhovély sledovanému tcelu (Wolf 1959).

Pfi hledani vhodnych tvart rovnice (3) je mozno postupovat jak cestou deduktivni,
tak i induktivni. Deduktivni cestou se zde rozumi postup vychazejici z teoreticky poZa-
dovanych nebo obecné zndmych vlastnosti kfivek bonitniho véjite, ¢imZ by bylo moZno
dospét k vymezeni urCité tfidy rovnic, v jejimZ rdmci lze pak provést vybér takovych
tvari, které by praktické aplikaci vyhovovaly. Tato cesta je vSak obtiZn4, a to proto, Ze
zminénych vlastnosti kfivek bonitniho véjife je zatim pomérné mélo, nez aby dostacovaly
k feSeni takto Cisté deduktivné formulovanému problému.

KOMBINOVANY ZPUSOB

Jak jiz bylo uvedeno, je moZno bonitni v&jif kiivek rastu porostni vysky ristovych
tabulek popsat rovnici (1a). Z pribéhu kfivek

y :f(xa B)i ) B, E(as b) (l.al)

IB = o
1ze tedy pfedpokladat, Ze pro vSechna B, € (a, d) je

y = f(x, B) =0, (1.a2)
x=0 x=0
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dy _d | =0, (L.a3)
™ = —Zc—f (x, B)
|x =0 x=0
ze tedy jednak vSechny tyto kfivky prochézeji poCitkem soufadnic x =y = 0, jednak

se viechny v tomto pocar.ku dotykaji osy x, tj. osy véku.

Poc4tek soufadnic je tedy singuldrnim bodem diferencialni rovnice (3) a singulérni
bod s takovym rozloZenim integralnich kfivek se nazyva uzel. Uzlem prochézi nekoneéné
mnoho integralnich kfivek. V kursech diferencidlnich rovnic se pak ukazuje, Ze v bodé
(0,0) m4 funkce (3) izolovany singulérni bod typu 0/0, tj.

. a O
— = lim &(x,3) = (30)
-0+ x—=>0+
y=>0* y=>0+

O piedpokladech (1.a2), (1.a3) a (3a) lze fici, Ze jsou logickym disledkem vlastnost
bonitniho véjife (1.a), které neodporuji pojmu porostni vy$kové bonity B jako biometrické
veli¢iny. Z prabéhu kiivek bonitniho vé&jife (1.al) je dile vidét, Ze jde vesmés o kiivky,
které maji zndmy a typicky tvar protihlého S, tj. tvar, ktery byl rozsahlym ptirodo-
védeckym vyzkumem zjistén jako zakomty téméf pro vSechny Zivé orgamsmy a jejich
spoleCenstva. Lze proto predpokladat, ze kazdd z téchto S-kfivek ma pouze jediny
inflexni bod, v némz pak pro kazdé B, € (a, b) je

d?y

%y =0, (l.a4)
dx?

— 2 fxB)

|x = Xinfl X = Xinfl

kde x = x4 je x-ova soufadnice tohoto bodu. Z toho je pak mozno dile dedukovat, Ze
pro
Yinst = f(Xins1> B) , By € (a, b)
B =B

body (xins1> Yins1)s Bo € (a, b), jsou mnozinou bodd kfivky

Yinsi = O(Xing1), 0 < Xinsr < k. (7

O vlastnostech (7) muzZeme vsak z prabéhu S-kfivek bonitnich vé&jifa Fici jiZ jen to,
Ze je viceméné pravdépodobné nebo pfijatelné piedpoklédat, Ze (7) je klesajici funkci
v uvedeném oboru a Ze

dxin — a(xsnp1) <0, 0 < xinp1 < k.

Nelze tedy prozatim tvrdit, Ze by $lo o obecné platnou zikonitost. K zdvérim podobného
druhu dojdeme, jestlize mame pfijmout pfedpoklad, Ze z prabéhu véjife S-kiivek (1.al)
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ma vyplynout, Ze pro vSechny B, € (a, b), kazda z téchto S-kfivek ma svou vlastni limitu,
tedy Ze pro (l.al) plati

tim f(x, B) = A,
) B =B,
kde 4, > 0 je pfimka rovnobézn4 s osou x, k niZ se pro pevné zvolené B, € (a, b) tato
S-krivka urCitym zpasobem bliZi.

Tento predpoklad je malo spolehlivy, protoZze na rovnici (l.a) je tfeba pfedevsim
hledét jako na regresni rovnici, jejiZ platnost je vidy omezena rozsahem empirickych —
experimentdlnich — dat, ktera k jejimu odvozeni byla pouZita.

Z predeslého vyplynulo, ze dusledky, které jsme ziskali rozborem vlastnosti kiivek
bonitniho véjife ristovych tabulek, jsou mozno fici dosti chudé, i kdyzZ jsou vlastni prak-
ticky vSem grafickym tabulkim jak star$ich, tak i novéj§ich autord. Z toho divodu je
tedy vzpomenutd Cisté deduktivni cesta zatim neuskuteCnitelnd. Nezbyva proto, nez
k tomu tucelu pouzit cestu kombinovanou, kterd zileZi v tom, Ze pfi hleddni vhodného

I. Rustové rady stfedni porostni vysky — tabelarni vyjadieni bonitniho vé&jife. —
Growth series of the mean stand height — a table of the height-class pencil

p Smrk — Schwappach 1902
" bonita
Vék x ;
1. I1. 111, IV.
§ vyska y

30 11,6 8,3 5,7 4,2
35 14,1 10,6 ‘ 74 55
40 16,6 12,8 93 6,9
45 19,0 14,9 11,3 8,3
50 21,2 16,9 13,3 9,8
55 23,1 18,8 14,7 11,3
60 24,7 20,5 16,2 12,7
65 26,1 22,0 17,6 14,0
70 27,4 23,3 18,9 15,2
75 28,6 24,5 20,1 16,3
80 29,7 25,6 21,2 17,3
85 30,7 26,6 22,2 18,3
90 31,6 27,6 23,2 19,2
95 32,5 28,5 24,1 20,1
100 33,3 29,3 25,0 21,0
105 34,1 30,1 25,9 21,8
110 34,8 30,8 26,7 22,6
115 35,4 31,5 27,5 23,3
120 35,9 32,1 28,2 24,0
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tvaru rovnice (3) vyuZijeme jednak jiZz zndmych pravé popsanych zkuSenosti a znalosti
obecného charakteru, jednak se v dal$im postupu opfeme o empirické udaje i za cenu
toho, Ze takto induktivné ziskané poznatky budou nikoliv $irokého obecného, ale spise
heuristického charakteru.

Relativné dosti spolehlivy ciselny, a tim graﬁcky empiricky material potrebnych
udaju poskytuji riistové tabulky, nebot predstavuji pomérné uceleny obraz zikonitosti
ristu dilezitych taxaénich veliin stejnovékych porost nasich moZno fici hlavnich dfe-
vin. Zejména pak rastové tabulky pro smrk jsou pro tento el vhodné, nebot smrk je
typické, hospodafsky velmi dilezitd a nejcastéji po této strance vyzkumnicky zkoumana
dfevina, takZe poznatky o zakonitostech ridstu porostd této dfeviny, opfené zpravidla
o rozsahlejsi soubory empirickych tdaji pokusnych ploch, je mozno pouzit i k SirSimu
zevieobecnéni pro ostatni nase hospodéafsky duleZité dfeviny.Tento postup je naznacen
na udajich rastovych tabulek pro smrk Dr. Schwappacha z roku 1902 (Prusko).

II. Zavislost bézného prirtstu porostni vysky na véku a porostni vysSce. A re-
lationship of the current increment of the stand height and the stand age and height

Smrk — Schwappach 1902
bonita
x
1. 1I. II1. Iv.
y 2 y 2 y 2 3y z

35 14,1 0,50 10,6 0,45 7,4 0,36 5,5 0,27
45 19,0 0,46 14,9 0,41 11,3 0,38 8,3 0,29
55 23,1 0,35 18,8 0,36 14,7 0,31 11,3 0,29
65 26,1 0,27 22,0 0,28 17,6 0,27 14,0 0,25
75 28,6 0,23 24,5 0,23 20,1 0,23 16,3 0,21

85 30,7 0,19 26,6 0,20 22,2 0,20 18,3 0,19
95 32,5 0,17 28,5 0,17 24,1 0,18 20,1 0,18
105 34,1 0,15 30,1 0,15 25,9 0,17 S1.8 0,16 |
115 35,4 0,11 31,5 0,13 27,5 0,15 23,3 0,14 l

Z tabulek tohoto autora byla jako ukizka vypséna pro sledovany tucel tabulka I, vy-
jadfujici tabelarni formou dfive uvedeny vztah (1.2), resp. (l.al). Z této tabulky byla
sestrojena tabulka II, kde byly hodnoty veliiny 2 vypoéteny jako hodnoty primérného
piirtstu periodniho, vztaZzené k hodnotdm stfedt pouzitého vékového — tabulkového —
intervalu. O veliCiné z takto stanovené je vieobecné zndmo, Ze je teoreticky velmi dobrou
aproximaci veliCiny dy/dx, tj. béZného pfirtistu porostni vysky, takZe plati

dy
dx

kde znak ~ znamena rovna se prakticky. Tabulka II vyjadfuje tedy tabeldrni formou
empiricky ziskany a numencky vyjadfeny vztah (3), tj.

Z

- .
Y ==z =fn)
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Udaje v tabulce II Ize proto povaZovat za vhodny vychozi empiricky materidl pro
odvozeni moZného tvaru rovnice (3) induktivni cestou.

Pro grafické vyjadfeni tidaji tabulky II byl zvolen prusecikovy nomogram, jehoZ
zéklad tvofi milimetrovy papir kétovany proménnymi y, 2, tj. stfedni porostni vySkou
a jejim bé&Znym pfirtstem (obr. 2). Do tohoto grafického papiru byly pak formou poly-
gont (lomenych Car) vyneseny izoplety véku x, tj. Cary vztahu

z = f(x, ) 5 Xo € (¢, d),
X = Xo

kde tedy x, € (¢, . .., 55, 65,75, ...,d).

2. Graf zavislosti bézného
priristu porostni vysky na
véku a porostni vysSce. —

35

} L3 3 .
A relationship of the cur-
| / rent increment of the stand
? / AT height and the stand age and
" s height
//_’-’_— oA -
e o —
-”‘\\\JS

Z obr. 2 je ziejmé, Ze izoplety véku x tvofi tam rovnéz vé&jif Car, pfiCemz oviem
zakreslené polygony zfejmé pouze aproximuji pfedpokladané plynulé kfivky. Z pribéhu
téchto car lze dedukovat, Ze pro tyto Cary plati

2 =f(xsy) =0, Xo E(C:d)
X = Xo <0
Iy=0

tj., Ze tyto Cary prochézeji pocitkem soufadnic os, tedy bodem y = 2 = 0. Jde tedy
opét o singuldrni bod véjife téchto Car, ktery se nazyva uzel, nelze vSak bezpecné roz-
hodnout, jaké vlastnosti tento uzel ma4, tj. zda jde o uzel typu 0/0 nebo o tzv. dikriticky
uzel apod.

Uzndme-li v8ak piedchozi predpoklady za logicky spravné, uzname tim soucasné
i predpoklad tzv. nejhorii bonity, protoZe za takovych okolnosti kromé obecného reSeni
rovnice (3) existuje jeSté feSeni y = 0, které neplyne z feSeni obecného.

Z tvaru a prubéhu polygont na obr. 2 lze pak s ohledem na pfedchozi predpoklady
heuristicky usoudit, Ze napf. obecny tvar rovnice (3) mazZe byt v takovém pfipadé nahra-
zen konkrétnéjSim tvarem

2=y =Py + 0@)y", n#0,#1, ®

kde 7 je konstanta a P, Q jsou spojité funkce véku x pro 0 < x < k. Je zfejmé, Ze vyraz
(8) spliiuje pfedchozi pfedpoklady pro n > 0.

Rovnice (8) je Bernoulliho diferencidlni rovnice a jelikoZ pro P, Q, n nevyslovujeme
zatim jiné dalsi poZadavky, miZeme rovnici (8) pokladat za takovou tfidu diferencidlnich
rovnic prvniho fadu, ktera se k feSeni dané problematiky hodi.
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Rovnici (8) Ize snadno pfevést na rovnici linedrni a feSit kvadraturami. Jeji obecny
integral je
| (1 —n)Pdx -[(1—m)Pdx

g (G (T = m) Qe 2. ©)

Pro n > 0 méme jest€ feleni y = 0, které se neziskd z kvadratury. Z toho plyne, Ze
rovnice (8) spliiuje dfivéjsi pozadavky, jestlize » > 0. Z obr. 2 miZeme pak usoudit, Ze
napf. pfi volbé n = 2 polygony izoplet véku x, které tam tvofi dfive popsany vé&jif, uspo-
kojivé aproximuji plynulé kfivky

y' = P(x)y + Q(x)y? & Xo € (¢, d).

X = Xo
Volbou 7 = 2 jsme tedy dospéli ke tvaru
¥ = P(x)y + Q(x)y2. (10)

III. Zavislost hodnot parametrd P a Q Zbyvalo tedy vhodné odhadnout konkrétni

na véku x. A relationship of the levels tyar funkei P(x) a O(x). To se uskutecnilo
of the parameters P and @ and the () Q()

tsitidd tak, Ze se metodou nejmensich Ctverct za
ol pouZiti hodnot tabulky IT urdily hodnoty
Smrk — Schwappach 1902 P(x,), O(x0), pro x, € (¢, d). Takto ziskané
hodnoty byly sestaveny do tabulky III.
o P(xo) Q(x0) Zspis hodnot P(x,), Q(x,) je v této tabulce
uveden v semilogaritmickém tvaru. K ta-
35 6,102 — 02 —1,797 — 03 bulce III byly sestrojeny pfislu$né grafy
45 4,453 — 02 —1,081 — 03 (obr. 3). Rozborem vlastnosti téchto grafi
55 3,413 — 02 —8,192 — 04 ;))ylo pak moin9 uslc:)ud_it, iev pro ]f.unkce
55 2,618 — 02 6,085 — 04 (x), O(x) rovnice (10) je mozno volit tvar
75 1,932 — 02 —3,971 — 04
’ ’ Px)=m|x x2
85 1,650 — 02 | —3,363 — 04 w)=mja B
95 1,460 — 02 —2,932 — 04 O(x) = gqfx + /2,
105 1,263 — 02 —2,505 — 04
115 1,221 — 02 —2,559 — 04 takZe rovnice (10) mohla byt pro dany tucel
uvazovana v konkrétnim tvaru
¥ = (mlx + p[x%)y + (g/x + r/x2)y? (11

=my[x + py[x*> + 9¥*[x + 13?/x%,
kde (m, p, ¢, r) je vektor parametrl této rovnice.
OVERENI VHODNOSTI KONKRETNIHO TVARU

Vyhodou rovnice (11) je zfejmé& to, Ze ma své parametry v linedrnim postaveni a Ze
ji 1ze snadno fesit kvadraturami, takze

N exp(m In x — p[x)
P [ (g/x + r[x2)exp(minx — p|x) dx

je jeji obecny integral.

(12)
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3. Graf, zavislosti’ parametrit P a @ na véku. — A relationship of the parameters

P and @ and the stand age

4, Veéjir krivek partikularnich integrala a rustovych kiivek porostni vysky rusto-
vych tabulek pro smrk (Schwappach 1902). — A pencil of curves of the particular
integrals and growth curves 'of the stand height of the yield tables for spruce
(Schwappach 1902)

Vhodnost rovnice (11) byla ovéfena na empirickych udajich tabulky II tak, Ze se
nejprve metodou nejmensich ¢tverci stanovily hodnoty jejich parametra zapsané v semi-
logaritmickém tvaru

m = 1,25217 00 ; g = —2,42772 — 02
p =2,72019 01 r = —8,57580 — 01

Pomoci téchto hodnot bylo déile vypolteno vhodné mnoZstvi partikulirnich integrilt
rovnice (12), zapsanych v tabulce IV. Grafy téchto integrild jsou na obr. 4 zakresleny
plynulymi Carami. Spolu s témito kfivkami je tam zakreslen i prubéh kfivek ristu porostni
vyéky, tj. bonitniho véjife rustovych tabulek Carami prerusovanyrm krouzky, aby bylo
mozno posouth stupen shody pribéhu obou téchto véjifa kfivek ristu porostnx vysky.
Z obr. 4 je ziejmé, Ze stupeil shody zminéného pribéhu obou vé&jifa kfivek je v tomto
pfipadé moZno oznacit za velmi dobry nebo téméf shodny. Timto zpisobem byla tedy
prokizéna vhodnost rovnice (11) pro vyjadfeni bonitniho vé&jife kfivek riistu porostni
vysky rtstovych tabulek pro smrk (Schwappach 1902).

SHRNUTI DOSAZENYCH VYSLEDKU

Z piedchoziho vyplynulo, Ze Bernoulliho rovnice (8) je typ rovnice, piedstavujici
takovou tfidu rovnic prvniho fadu, kterou je mozno vyuZit jako velmi vhodného zdroje
pro vybér konkrétnich tvart vyhovujicich sledovanému ucelu.

Z praktického hlediska je pak moZno dat pfednost tém konkrétnim tvartim, které
maji své parametry v linedrnim postaveni, nebot to velmi usnadiiuje moZnost aplikace
metody nejmensSich ¢tverci pfi uréeni hodnot téchto parametrl regresni analyzou.
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IV. Tabelované partikularni integraly — rustové rady stfedni porostni vysky. —
Tabulated particular integrals — growth series of the mean stand height

Smrk — Schwappach 1902
Absolutni vy$kov4 bonita . Bioo = y (100)
Vék x ;
35,3 31,3 27,3 23,0 19,0
20 6,74 4,37 3,00 2,06 1,45 .
30 . 13,85 9,70 7,00 4,97 3,58 .
40 19,68 14,71 11,09 8,16 6,03
50 24,11 | 18,94 14,83 11,26 8,51
60 27,48 22,41 18,10 14,12 10,91
70 30,11 25,27 20,92 16,72 13,18
80 32,20 27,64 23,36 19,05 15,28
90 33,89 29,62 25,47 21,13 17,22
100 35,30 31,30 27,30 23,00 19,00
110 36,49 32,74 28,91 24,68 20,64
120 37,50 33,99 30,32 26,18 22,15

Tato prace si kladla ovSem za cil jen to, aby ukézala, Ze ke hleddni vhodnych kon-
krétnich tvara rovnice (8) se velmi dobfe hodi udaje, jeZ jsou obsaZzeny v rustovych ta-
bulkéch starSich i novéj$ich autori a déle chtéla nalezenim rovnice (11) ukdzat pouze na
postup, jak takové tvary hledat a ovérovat.

Nalezenim rovnice (11) neni tedy zdroj typu rovnice (8) — jako zdroj heuristického
generovani vhodnych konkrétnich tvarti rovnic bonitniho véjife kfivek — pochopitelné
vyéerpan. Takovych tvarti je timto postupem mozné najit mnoho. I kdyZ takto nalezené
tvary budou vZdy heuristického charakteru, pfesto se 1ze snadno na jiném — kontrolnim
empirickém materidlu pfesvédcit, Ze tyto tvary maji obvykle dostatek takovych vhodnych
vlastnosti, Ze je mozné jich téméf bez obav pouZit pro vyjadreni bonitnihd véjife kiivek
ristu porostni vysky stejnov€kych porosti vSech nasich hlavnich dfevin, rostoucich za
nejruznéjsich pfirodnich a hospodaiskych podminek.

ZAVER S |

V soudasné dobé je problém konstrukce rustovych tabulek u nés stale jesté v po-
pfedi zajmu jak vyzkumu, tak i praxe. Soubor regresnich vztahd taxacnich veli¢in, které
vSeobecné nebo oblasthi riistové tabulky obsahuji, pfedstavuje nebo ma predstavovat
biometricky model riistu diilezitych taxa¢nich veliCin stejnovékych porostl urcité dfeviny
a rastové oblasti.

Pro metodu konstrukce riistovych tabulek je pak rozhodujici otdzkou, resp. hlavnim
problémem nebo konstrukénim krokem, odvozeni tzv. bonitniho véjife kifivek ristu
porostni vy$ky zminénych porosti. Vzhledem k tomu, Ze tento bonitni v&jif je tvofen
jednoparametrickym systémem kfivek, 1ze ho pokladat za feSeni — integral — obycejné
diferencidlni rovnice prvniho fadu, tj. rovnice (3), kde y je porostni vyska, dy/dx jeji
bézny prirtst, kdeZto x je vék porostu. Z tohoto poznatku bezprostiedné vyplynula
potfeba a nutnost hled4ni vhodnych tvari uvedené rovnice.
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Cilem zkouméni bylo proto nalezeni uréitého typu nebo urcité tfidy uvedené rovnice
prvniho fadu, a to takového typu nebo takové tfidy, kterd by danému ucelu vyhovéla
jak po strance teoretické, tak zejména praktické. Ze skromnych poznatki o vlastnostech
bonitniho véjife kiivek ristu porostni vysky grafickych ristovych tabulek se doslo k to-
mu, Ze typ rovnice (8), kde P a Q jsou spojité funkce véku x pro 0 < x < k, miiZze byt
pokladan za tuto tfidu rovnic.

Tato znama Bernoulliho rovnice se tak stala vychozim typem, tfidou, ev. zdrojem,
ze kterého bylo a je moZno vybirat vhodné konkrétni tvary. Z praktického hlediska je pak
mozno dit pfednost tém nalezenym tvariim, které maji své parametry v lineidrnim posta-
veni. I kdyz takto nalezené konkrétni tvary Bernoulliho rovnice jsou tvary heuristického
charakteru, pfesto maji ve vétSiné pfipadid takové vlastnosti, Ze je mozno jich vyuZit
bez obav pro odvozeni a vyjidfeni bonitniho vé&jife kiivek rdstu porostni vysky stejno-
vékych porostii vSech nasich hospodafskych dfevin, rostoucich za velmi odli$nych pfirod-
nich a hospodarskych podminek.

Doslo dne 2. 4. 1979
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BOJIb®, 1. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Beep 60HHMTETHBIX KDPHBBIX BBICOTHl HACaXKIEHHs
Tabauy xoma pocra. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 897-910.

B Hacrosmee BpeMs mnpobseMa INOCTpOeHHsi Tabuul, Xoma pOCTa HacakIeHUsi y Hac Bce
elje HaxOOHTCA B IeHTpe MHTepeca KaK HAay4yHOTO MCCJENOBAHMS, TaK M JIECHOH IIPAKTHKH.
COBOKyIIHOCTb DErpecCHBHBEIX COOTHOMIEHHH TAKCAUMOHHLIX BENMYHMH, comepKaljuxcs B obuiux
uau B O6NACTHRIX TAaGNMIAX XOHA POCTA HACAXKIEHMSA, TPENCTABISET WIM NOJKHA TPENCTABIATH
61OMETPUYECKYI0 MOIENb POCTA BAKHBIX TAKCALMOHHBIX BEJHYMH PABHOBO3PACTHBIX Haca)kKAEeHWIt
onpeneNeHHOW NpPeBeCHOH IOPONBl M OINpeneseHHO# ofjacT. )

Ins Meroma TOCTPOeHMA TabauI, XOoda pOCTAa HACAKIEHHsA pEMAlIJUM BOTPOCOM, T. €.
OCHOBHOHM TIPOGJIEMON MJM KOHCTPYKTHBHBIM TIPHEMOM, fBJIAETCSA BhIBedeHMe TaKk Has. GOHM-
TETHOTO Beepa KPHBBIX pOCTA BHICOTHI YHNOMSHYTHIX Haca’kmeHuit. Bsumy Ttoro, uro asror Goum-
TeTHBI Beep 06pa3yeTcss ONHONAPAMETPHUYECKOH CHCTEMOH KPHBLIX, €0 MOKHO CYHTATh pelle-
HUeM — MHTerpan — OOLIKHOBEHHOTo AHddepeHIHaNLHOTO ypaBHEHUS TMEPBOrO MOPSIKA, T.e.
ypasueue (3), B koTOopoM %Y = BmICOTA HacaxmeHus, dy/dx = ero Texywuit npupocTr, TOrxa
KaK X = BO3pacT HacaXIeHHs. V3 3TOro HernocpeincTBEHHO BHITEKaeT Heo6XOmMMOCTB W moTpeb-
HOCTh M3BICKAHUS MNONXONAMMX (GOpM YHNOMAHYTOTO ypaBHEHHA.

ITenpio mccnenoBanus 6eIIO 10STOMy HAaxOKIeHHe OIpeNeseHHOro THIIA MJIM OIpeleseHHOTO
KJlacCa TIPUBENEHHOTO yPaBHEHHs TIEPBOTO TMOPANKA, 4 MMEHHO TaKOrO THIA MJM TaKOro KJjacca,
KOTOpHIE COOTBETCTBOBaNM OBl NAHHOI IL[eNH KaK C TEOPETHYECKOM, TAaK M OCOBEHHO C NPaKTHYeCKOii
Touek 3peHms. OT CKPOMHBIX NaHHBIX O CBOWCTBaX GOHHUTETHOTO Beepa KPHBHIX POCTa BHICOTHI
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Haca)KIeHHa rpaduueckux TabJMIl XOHa pocra NOWUIM NO TOro, YTo THUM ypaBHeHusa (8), B xo-
‘ropom P um @ sBisiorcs HempepsiBHOM $yHKuMeir Bospacta X mas 0 < & < K, MOXKeT CUMTATBCH
9THM KJIAaCCOM ypaBHEHHH.

310 H3BeCTHOe ypaBHeHMe DBepHynau TakuM 06pazoM CTano MCXOAHBIM THIIOM, KJaccoM,
Ipu Cjlyyae HCTOYHHMKOM, M3 KOTOPOTO MOXHO BHIGMpaTh KOHKperHeie ¢opmei, C mpaxrTHueckoit
TOUKH 3PEHMA MOKHO, CJENOBATENbHO, OTAAaTh NpeNNoYTeHHe TeM HalleHHHIM ¢QopmaM, mapa-
MeTphl KOTOPHIX HaXONATCA B JMHEHHOM NOJOXeHHH. XOTA TakMM 06pasoM HailijeHHble KOHKper-
uple GopMmel ypaBHeHus DBepuynnm u ssamiorcs GOpMaMM 9BPHMCTHUYECKOIO XapakTepa, BCE K€
oM B OGonbuIMHCTBE CilydaeB o001anaioT TaKMMHM CBOMCTBAMH, 4TO HX MOXKHO 6e3 onaceHHH
HCIIOJNB30BATh JUIA BbIBENEHHA M BbIpaKeHUA GOHHTETHOTO Beepa KPHUBBIX pOCTa BHICOTHI Ha-
cajkKIeHHA ONHOBO3PACTHBIX HaCaXKIEHMH BCeX HalIMX XO3AHCTBEHHHIX IPEBECHBIX IIOPOX, TPOM3-
PacTalolMX B BecbMa pPasHOOGPA3HLIX MPHPONHLIX M XOBAICTBEHHBIX YCJIOBHAX.

rabanma xoma pocra; GOHHUTETHbIH Beep; GOHMTETHbIE KpPUBBIE BBICOTHI; €Jib

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). A Pencil of Height-class Curves of the Stand
Height of Yield Tables. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 897-910.

At present the efforts of Czechoslovak researchers and workers in the terrain
are aimed at constructing the yield tables. A population of the regression relations
of taxation quantities that are given by general or regional growth tables represents
or is to represent a biometrical model of the growth of significant taxation quanti-
ties of coeval stands of the given tree species or vegetation area.

To construct the yield tables involves first of all a deriving of the so called
height-class pencil of the growth curves of the stand height in the given stands. As
this height-class pencil consists of a system of one-parameter curves, it represents
a solution — an integral — of a? common differential equation of the first order,
i. e. equation (3) where y is the stand height, dy/dx the current increment and
x the stand age. A necessity of searching for the convenient forms of the given
equation has ensued from the above conclusion.

Therefore the research was aimed at finding the particular type or class of
the above equation of the first order, such a type or such a class that would comply
with the requirements both theoretically and practically. Scanty findings of pro-
perties of the height-class pencil of the growth curves of the stand height of the
graphical yield tables have suggested that the type of equation (8) where P and @
are the continuous functions of the age x for 0<x<k may be considered as a con-
venient class of equations.

This well-known Bernoulli’s equation has become an initial type, class, and/or
source, from which the particular concrete forms may be selected. For practical
applications, the forms that have their parameters in the linear position could be
preferred. Even though the concrete forms of Bernoulli’s equation found in this
way are the forms of heuristic character, in most cases they have such properties
that they may be used in deriving and expressing the height-class pencil of the
growth curves of the stand height of coeval stands of all our commercial tree
species growing under diverse natural and management conditions.

vield tables; height-class pencil; height-class curves; spruce

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Bonititskurvenschar der Bestandeshohe von
Ertragstafeln. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 897-910.

In gegenwirtiger Zeit ist das Problem der Konstruktion von Ertragstafeln bei
uns noch immer im Vordergrund des Interesses sowohl der Forschung als auch der
Praxis. Die Gesamtheit der Regressionsbeziehungen von Taxationsgroflen, die die
allgemeinen oder Gebietsertragstafeln enthalten, stellt ein biometrisches Modell des
Wachstums wichtiger Taxationsgrolen gleichaltriger Bestdnde einer bestimmten Holz-
art und eines bestimmtien Wuchsgebietes dar oder sie soll ein solches darstellen.
Fiir die Methode der Konstruktion der Ertragstafeln stellt dann die entscheidende
Frage, bzw. das Hauptproblem oder Konstruktionsschritt die Ableitung des sogen.
Bonitatsfichers von Wachstumskurven der Bestandeshohe der erwidhnten Bestinde
dar. Angesichts dessen, daf der Bonitdtsficher durch ein einparametrisches Kur-
vensystem gebildet wird, kann man ihn fiir die Lésung — ein Integral — einer ge-
wohnlichen Differentialgleichung erster Ordnung halten, d. h. der Gleichung (3), wo
y die Bestandeshohe ist, dy/dx ihr laufender Zuwachs, wihrend x das Bestandesalter
ist. Aus dieser Erkenntnis heraus entstand unmittelbar die Notwendigkeit der Suche
nach geeigneten Fcermen der angefiihrten Gleichung.
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Das Ziel der Forschung war deswegen die Entdeckung eines bestimmten Typs
oder einer bestimmten Klasse der angefiihrten Gleichung 1. Ordnung, und zwar
eines solchen Typs oder einer solchen Klasse, die dem gegebenen Zweck sowohl
von theoretischer als auch insbesodnere praktischer Seite entsprechen wiirde. Aus
den bescheidenen Kenntnissen {iber die Eigenschaften des Bonitétsfdchers von
Wachstumskurven der Bestandeshéhe der graphischen Ertragstafeln gelangte man
zur Erkenntnis, dal der Typ der Gleichung (8), wo P und @ vereinbarte Funktionen
des Alters x fir O < x < k sind, fiir diese Klasse von Gleichungen gehalten werden
kann.

Diese bekannte Bernoulli-Gleichung ist auf diese Weise zum Ausgangstyp,
Klasse bzw. Quelle geworden, aus der es moglich war und ist, geeignete konkrete
Fcormen auszuwihlen. Vom praktischen Standpunkt aus gesehen ist es dann moglich,
denjenigen gefundenen Formen den Vorzug zu geben, die ihre Parameter in line-
arer Stellung haben. Obwohl die auf diese Weise gefundenen konkreten Formen
der Bernculli-Gleichung Formen heuristischen Charakters darstellen, haben sie
dennoch in den meisten Fillen solche Eigenschaften, daff sie bedenkenlos zur Ab-
leitung und Darstellung des Bonitdtsfichers von Wachstumskurven der Bestandes-
hohe gleichaltriger Bestinde aller unserer Wirtschaftsholzarten ausgeniitzt werden
konnen, die unter sehr verschiedenen natiirlichen und wirtschaftlichen Bedingungen
wachsen.

Ertragstafeln; Bonitdtsfdcher; Bonitidtshohenkurven; Fichte

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). L’éventail des courbes qualitatives de la
hauteur de peuplement des tables de production. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 897-910.

A Tépoque actuelle le probleme de constructign des tables de production se trou-
ve chez nous toujours au premier plan, intéressant aussi bien la recherche que la
pratique. L’ensemble des rapports de régression des grandeurs d’estimation, que
ccmportent les tables de production générales ou régicnales, représente ou devrait
représenter le modéle biométrique de croissance des grandeurs d’estimation des peuple-
ments équiennes d'une essence et régicn de croissance déterminées.

Pour la méthode de construction des tables de production c’est alors la déduc-
ticn du soi-disant éventail qualitatif des courbes de croissance de la hauteur du
peuplement des cultures mentionnés qui est une question décisive. Compte tenu du fait
que l'éventail qualitatif en question est formé par le systéme monoparamétrique des
courbes, on peut le considérer comme solution — intégral — d’une équation dif-
férentielle simple de premier degré, a savoir de l'équation (3), ou y est la hauteur
du peuplement, dy/dx son accroissement courant, tandis que a est 1’dge du peu-
plement. C'est de cette notion qu’est découlé spcntanément le besoin et la nécessité
de chercher des formes convenables de cette équation.

L’cbjectif de la recherche consistait par conséquent a trocuver un type détermi-
né cu une classe déterminée de I'’équation mentionnée du premier degré, et cela d’un
tel type ou d'une telle classe qui répondrait a la fin donnée, aussi bien sur le plan
théorique que notamment sur le plan pratique. Partant des notions modestes sur
les propriétés de l'éventail qualitatif des courbes de croissance de la hauteur du
peuplement des tables de production graphiques, on est arrivé au fait que le type
d’équation (8), ou P et @ sont les fonctions connexes de I’'dge x pour O < x < k, peut
étre considéré comme cette classe d’équations.

Cette équation connue de Bernoulli est ainsi devenue le type de départ, la
classe, éventuellement la source sur laquelle il a été et est possible de choisir
les formes convenables concrétes. Du point de vue pratique il est possible de donner
la préférence a ces formes trcuvées, dont les parameétres se trouvent en position
linéaire. Bien cue les formes concrétes ainsi trouvées de ’équaticn de Bernoulli
soient des formes de caractére heuristique, toujours est-il qu’elles possédent dans
la majeure partie des cas de telles propriétés que 1’'on peut utiliser sans crainte pour
la déduction et la formation de 1’éventail qualitatif des courbes de croissance de la
hauteur du peuplement des peuplements équiennes de toutes nos essences économi-
ques, poussant dans les conditions naturelles et économiques trés différentes.

tables de production; éventail qualitatif; courbes qualitatives des hauters; épicéa

Adresa autora:
Doc. Ing. Jaroslav Wolf, CSe., lesnicka fakulta VSZ, Brno
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NAVRH KONSTRUKCE BONITNICH VYSKOVYCH KRIVEK

J. Rod

ROD, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Ndvrh konstrukce bonit-
nich vyskovych kiivek. Lesnictvi, 25, 1979 (10): 911 —930.

V préci je zkoumin vygkovy rist stejnovékych smrkovych porostt I. a II. vékové tfidy.
Z hlediska teoretického se vychazi ze studii J. Korfa (1939) o zdkonitosti ristu lesnich dievin,
zejména z odvozené ristové rovnice (1). Touto rovnici jsou definovany bonitni vy$kové kivky
smrku z rastovych tabulek: Baura, Schwappacha, Weisseho, Gehrhardta, Wiede-
manna, Assmanna-Franze a ndvth Korfa (1973). Souborem porostnich vy$ek prvych
vékovych tfid je proloZena sttedni vy$kova kifivka (1), kterd je osou souboru. V pétiletych
vékovych intervalech od 10 do 35 rokt byly vypoéteny smérodatné odchylky, rozptyl a variaéni
koeficient. Body obalovych polygonu jsou stanoveny ze stifedni vysky (1) a pnslu§né smérodat-
‘né odchylky pfi hranici vyznamnosti zy,05. Tyto polygony jsou vyrovndny ruistovou funkei (1),
a tim ziskdny horni (2) a dolni (3) obalové kiivky. Hlavni kfivky (1), (2), (3) definované para-
metry A, k, n riistové rovnice (1) slouZi za zdklad k rozdéleni ristového oboru. Bonitni vy$ky
véjife jsou funkci dvou proménnych — véku a bonity. Tento funkéni vztah (24) urcuji para-
metry a, b linedrni rovnice (16); mocninovou rovnici (17) s parametry c, d se vyjadiuje zi-
vislost parametru n na vy$kach v dobé u. Bonitni vy$ku véjife uréuji 4 parametry rovnice (25)
a prirdstova intenzita je dana rovnici (26). Rovnice pro konstrukci bonitniho véjife (25)
rustového oboru vymezeného hlavnimi kfivkami definovanymi ristovou funkci (1) vyuZiva
vztahll bézného prfirtistu a parametr »# hlavnich kfivek ristového oboru. Tim je umoznéno
bez aproximace odvodit i dal$i dva parametry (A, &) rovnic pro vysku v zavislosti na véku
a bonité,

rustové tabulky; bonitni vy$kové kiivky; smrk

Rustové veli¢iny stejnovékych porostt jak primérni (vyska, tlou$tky), tak odvozené
(ob]em sttedniho kmene, zdsoba porostu, celkovd produkce, kruhova zdkladna) maji
sviij ristovy obor vymezen vékem a riistovymi podminkami. P¥i konstrukei ristovych
vékovych kfivek se zkoumé vzajemny vztah rastovych porostnich velicin jak k véku, tak
i k rustovym podminkam. Na tomto principu jsou konstruovany viechny ristové tabulky.

Matematickou formulaci rtstovych zékonitosti se zabyvalo mnoho autorti, u nas
zejména A. Van der Vliet (1921, 1935), B. Rychly (1933), F. Korsun (1935, 1950)
a V. Korf (1939, 1967, 1970, 1971). Na zékladé podrobnych analyz matematickych
formulaci jak po strance teoretické, tak i praktické upotiebitelnosti a ¢etnych studii byly
postupné objasnény podminky, kterym musi vyhovovat matematickd formulace ristové
funkce. Na zékladé dlouhodobych zkusenosti a vysledkii rady praci ¢s. lesnického vyzku-
mu bylo komisi pro riistové tabulky CSSR doporuceno pfi konstrukei novych ¢&s. risto-
vych tabulek pouZit tfiparametrovou ristovou rovnici V. Korfa (1939):

y=Aexp- (1)

(4 — w1
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Podrobny teoreticky rozbor ristové rovnice provedl V. Korf v dfive citovanych pracich.

V préci je pouZita uvedend rustova rovnice pii konstrukci vy$kového bonitniho
véjife.

Rozd€leni ristového oboru je provedeno na prikladé vyskového ristu stejnovékych
nesmiSenych smrkovych porosti I. a II. vékové tfidy, pficemz se vychazi z vymezeného
vyskového riistového oboru daného vékovym rozpétim a zékladnimi kfivkami (stfedni
kiivkou a kfivkami obalovymi). Takto vymezeny vySkovy rlistovy obor je rozdélen na
v&jit vékovych vyskovych bonitnich kiivek na zdkladé analyzy vztahti parametrd rovnice
(1) v riznych ristovych tabulkich. Vyskovy rist vyjidfeny vyskou porostu v zéavislosti
na vé€ku je nejvyraznéj§im ukazatelem pro bonitni klasifikaci, ponévadZ vyska porostu
je ze vSech taxacnich veli¢in nejméné ovlivnéna vychovnymi zdsahy, tésné zavisi na sta-
novisti a je nejméné ovlivnéna zakmenénim. V tésné zavislosti na vySce porostu je téz
celkova produkce, proto je vy$ka nejspolehlivéj§im bonitnim ukazatelem, pfi¢emZ je to
velicina i1 jednodu$e pfimo méfitelna.

V tomto pojednédni neni fe$ena problematika stfedni porostni vysky a horni vy3ky,
jakoz i ptisobeni vlivii na jejich vyvoj a vzdjemny vztah, coZ disledné na zdkladé vysledki
z rozséhlého biometrického priizkumu poloprovoznich a trvalych vyzkumnych ploch
podrobné zhodnotil J. Halaj (1971, 1973, 1975), J. Reh4k (1974, 1975), jakoZ i J. Polak
(1965), Z. Poleno (1978). Ze zavért a navrhi uvedenych autort stanovila komise pro
ristové tabulky CSSR, Ze zékladni bonitatni veli¢inou v ristovych tabulkich ztistane
stfedni porostni vyska sdruZzeného porostu a horni vyska (%19%,) bude veli¢inou dopliiu-
jici, odvozenou ze zévislosti na stfedni vySce. Stfedni porostni vyska se uZivala jako
bonitacni kritérium jiz pfed 100 lety (Bauer 1879) a tato zékladni rlistova veli¢ina i na-
dile zGistdva jako bonitacni kritérium pfevazné ve vSech ristovych tabulkich pouZiva-
nych nejen ve stfedni Evropé, ale i v ostatnich statech.

BONITNI VYSKOVE KRIVKY V RUSTOVYCH TABULKACH RUZNYCH
AUTORU

Zikladni tlohou pfi konstrukci ristovych tabulek je stanoveni vySkovych bonitnich
kiivek ristového oboru dané dreviny. Proto byla této zakladni a primdrni uloze vZdy
vénovina mimoradna peclivost a je téZ nejlépe propracovana. Nejuplnéjsi piehled o vys-
kovém riistu hlavnich dievin CSSR podava J. Halaj (1978). Doposud jsme se vétsinou
opirali o cizi némecké rastové tabulky, které plné neodpovidaji naSim rdstovym pomé-
ram.

Ve starsich i dosud uZivanych ristovych tabulkach je vyskovy ristovy obor rozdélen
prevazné na bonitni stupné péti vySkovymi vékovymi kfivkami. Néktefi autofi uvadéji
i samostatné bonitni vy$kové véjife pro riizné intenzity vychovnych zasaht (Gehrhardt
1928, Wiedemann 1936/42).

Pred stanovenim a hlavné rozdélenim vyskového ristového oboru smrku byla pro-
vedena analyza ristovych tabulek, které nebyly ovSem konstruovany jednotnou metodi-
kou. Prabéh a tvar vySkovych bonitnich kfivek z emprického materidlu ziskaného pre-
vazné jednorizovym Setfenim byl urcovan jednoduchou; pro praxi tcelnou a jesté dnes
uzivanou prouzkovou metodou. V novéjsich rtstovych tabulkich jsou rozdilné jen
metody konstrukce ristovych kfivek, kde pivodni jednoduché grafické vyrovnini se
nahradilo kombinovanymi metodami graficko-matematickymi, kdy tvar rtstové kfivky
je definovin nékterym typem rustové rovnice napf. Korsuiovy (1935), Korfovy
(1939), Michajlovovy (1949, 1952), Pettersonovy (1929) aj. Pro nové &s. ristové
tabulky fe$i Halaj (1971) na zakladé udaji z PVP a TVP véjif 9 vyskovych bonitnich
kfivek metodou graficko-matematickou. Graficky vyrovnané vyskové kiivky jsou defino-
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vany Korfovou riistovou rovnici. Na praci Halajovu navazuje Korf (1973), ktery kon-
struuje v&jif metodami matematicko-statistickymi. Vychézi ze stfedni kfivky, kterda vy-
rovnava a charakterizuje bodové rozptylové pole vysek a pomoci statistickych charakte-
ristik (smérodatné odchylky, variaéniho koeficientu a hladiny vyznamnosti z,05) je uréena
poloha a pribéh horni i dolni obalové kfivky. Takto je vymezen rozsah celého ristového
oboru a obalové kiivky limituji ve vékovych intervalech stfedni vySky od nejhorSich
k nejlep$im bonitam.

MATEMATICKY ODVOZENE CHARAKTERISTIKY VYSKOVYCH BONITNICH
KRIVEK

Pro vyjadfeni zéavislosti vySky na véku byla vyuzita, jak jiz bylo dfive uvedeno
Korfova rastova rovnice (1), kterd se téZ v literatufe uvddi s oznalenim parametr
C; — Cs ve tvaru:

C "
y=Crexp (—1‘—_'—20; ¥ C3): )
kterd nejen vyhovuje vSem podminkdm z hlediska matematické formulace, ale také svou
pfizpisobivosti nejlépe vystihuje empirické tidaje. Parametry rovnice, doby kulminaci
piirasti (bézného a primérného) a jejich podil (kritérium 7) dokonale popisuji jak jed-
notlivé rastové krivky, tak i celé svazky — vé&jif rastovych kfivek celého rastového
oboru.

Jak bylo jiz dfive uvedeno, dosavadni ristové tabulky nebyly konstruovany jednot-
nou metodikou. Analyza a zkouméni vySkovych bonitnich kfivek smrku v ristovych
tabulkich riznych autort mohlo byt uspé$né provedeno az poté, kdy bonitni vyskové
ktivky byly vyjadfeny a charakterizoviny jednim typem ristové rovnice, a to v naSem
piipadé Korfovou rovnici (1).

Ve vypocetnim tstavu VSZ v Praze byly podle programu vypracovaného F. Bur-
dou vypocteny parametry rovnice 4, k, 7 vy§kovych bonitnich kfivek smrku vSech bonit
z rustovych tabulek Baurovych (1879), Weissovych (1908), Schwappachovych (1902),
Gehrhardtovych (1923, 1928) a Wiedemannovych (1942). Z tabulek Assmann — Franz
(1963) jsou propocteny parametry stiedni porostni vysky pfisluSnych vynosovych trovni
bonitnich stupiit 40, 30 a 20 stanovenych podle horni vysky. Z parametrt & a 7z byly

n—1
& ; . .
dopocteny poradnice inflexniho bodu 7; = l/; — doba kulminace bézného pfirtastu (3)
a poradnice

n—1

ty = Vk_— doba kulminace priamérného prirdstu. 4)
Pomér pofadnic (dob kulminaci pfirtst) uréuje kritérium
n—1
l2 —
T=—= Vn . (5)
151
Pro hlubsi poznani a dokonalejsi popis jednotlivych kfivek, jakoZ i vzdjemné porovnani

kiivek i bonitnich v&jitt jsou doplnéna kritéria o hodnotu stfedni vysky 4 v rozhodujicich
casovych intervalech, tj. v dobé 1, kdy

h=Aexp (——k—; t{_") (6)
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I. Charakteristiky bonitnich vyskovych krivek smrku stanovené Korfovou ristovou rovnici.

curves for spruce determined by Korf’s growth function

— Characteristics of height-class

P“‘amﬁg",’k‘;ys‘m"é D‘;:;I;;‘rlfu‘;t‘ga' e Vyika v dob& B&ny roéni pFirtst v

Bonitni vyskové il
Autor Kfivky » . rxutm 4 t, .| tiwo L Iy t100

. B 2 béz. | pram.
2 f2 m cm
Baur (1877) I 55,40 45,90 | 1,962 27 53 1,962 7,4 19,3 31,4 54 37 17
II 56,60 30,70 | 1,826 30 63 2,073 6,0 16,9 24,7 37 27 17
I1I 26,44 | 281,32 | 2,382 32 59 1,874 4,8 12,9 18,6 36 21 9
v 24,62 93,40 | 2,113 30 59 1,959 3,7 10,1 15,0 26 16 8
Weiss (1908) stfedni vyska:

alpskych pohofti 59,5 8,73 | 1,593 18 39 2,167 4,0 11,0 22,7 36 28 13
nizin a stfedohofi | 83,7 7,03 1,521 19 42 2,211 4,5 12,3 24,7 36 29 16
obou pasem 72,2 7,47 1,545 18 40 2,222 4,2 11,5 23,7 36 29 14
Schwappach I 57,5 27,2 1,877 21 43 2,049 6,8 18,4 33,3 60 42 16
(1902) 1I 51,8 47,9 | 1,970 27 54 2,000 6,8 18,5 29,3 50 34 16
111 51,9 48,8 1,930 32 54 2,031 6,5 17,7 25,1 39 27 17
v 53,4 39,6 1,849 37 76 2,054 6,1 16,4 21,0 30 22 17
A\ 45,3 80,0 1,967 46 93 2,022 5,9 16,1 17,3 25 17 16
Gehrhardt (1923) I 67,8 16,8 1,750 20 43 2,150 6,6 17,9 33,5 57 42 18
11 63,7 17,1 1,736 22 47 2,136 6,0 16,3 29,2 47 35 17
111 58,3 19,6 1,745 26 54 2,077 5,6 15,2 25,1 38 29 16
v 50,4 27,6 1,795 31 65 2,097 5,3 14,3 20,6 30 22 15
Vv 37,2 80,4 1,996 41 82 2,000 5,0 13,6 16,4 24 17 13




pokracdovani tab. I
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Parametry vyskové Doba kulmina- ; it ¢
Krivky ce pHirastd - Vyska v dobé Bézny roéni prirtst v
Bonitni vy$kové iee
SAtor kfivky . . SR 1, Ly t100 4 ty 100
béz. | pram. t
A k n
h f2 m cm
Gehrhardt (1928) 1 88,8 10,7 | 1,644 19 40 2,105 6,9 18,8 37,6 62 47 21
prirustové 11 81,7 12,2 | 1,653 21 64 2,190 6,5 17,7 32,5 50 38 20
hospodafstvi III 73,5 16,5 |- 1,693+ 27 57 2,111 6,4 17,4 21,5 32 30 9
Wiedemann I 63,9 17,4 | 1,778 19 39 2,053 6,5 17,7 34,3 61 45 17
(1942) 1I 59,7 25,0 | 1,825 24 50 2,083 6,5 17,8 30,3 50 36 17
III 72,3 16,1 1,620 28 59 2,107 6,1 16,6 25,8 37 28 18
Assmann-Franz hor. |vynos. uroven
(1963) vyska | nizka 64,3 25,0 | 1,863 20 42 2,100 7,4 20,2 37,3 68 48 17,5
40 stiedni 65,9 23,7 1,845 21 42 2,000 7,4 20,2 37,3 67 48 18,0
horni 70,0 21,5 | 1,815 21 43 2,048 7,5 20,5 37,5 66 48 18,9
nizka 50,7 33,7 | 1,894 25 51 2,040 6,1 16,6 27,4 46 32 15,0
30 stfedni 51,9 31,0 | 1,871 25 52 2,080 6,1 16,5 27,3 45 32 15,3
horni 53,1 28,6 | 1,849 25 52 2,080 6,0 16,3 27,0 44 32 15,5
20 nizka 41,3 37,5 | 1,857 33 69 2,091 4,7 12,9 17,7 26 19 12,8
stiedni 42,0 35,0 | 1,838 34 70 2,059 4,7 12,7 17,4 25 18 12,9
Halaj (197.1) vyskovd 38 61,4 40,0 | 1,968 23 45 1,956 8,4 255 38,0 72 48 18
bonita 26 34,9 137,0 | 2,281 25 47 1,880 5,9 16,1 26,0 53 34 10
14 23,9 84,3 | 2,078 31 61 1,968 3,5 9,4 14,0 23 15 8
Korf (1972) vyskovda 38 93,9 6,21 | 1,548 13 28 2,222 5,9 15,1 38,0 69 54 19
bonita 26 42,5 22,7 | 1,865 18 37 2,056 4,9 13,4 26,0 50 36 11
14 16,0 |1194 2,845 26 47 1,761 3,3 9,3 14,0 37 20 3




Obdobné jsou stanoveny stfedni vy$ky pro 7o a ve 100 letech. BéZzny pfirlst je prvou
derivaci rustové funkce, pro 7;:

K = Aexp (Tf; o —;—) . )
1

Obdobné je stanoven bézny pfirtst pro 72 a z199. BéZné pfirtsty v uvedenych intervalech
charakterizuji rozdily rtstovych kfivek zdanlivé totoznych. Pro nase ucely je dulezité,
Ze bézny prirtst lépe vystihuje pravidelnost rozdéleni rastového oboru na bonitni stupné.

Prehled vypocitanych bonitnich kfivek pro analyzované rustové tabulky je uveden
v tabulce I. V této tabulce jsou soucasné uvedeny parametry rustové rovnice, doby kul-
minace piirastd a 7. Pro absolutni vySkovou bonitu (AVB) 38, 26, 14 podle ptivodniho
navrhu Halaje (1971) a Korfa (1972) byly dopo¢teny hodnoty vys$ek a ro¢nich béznych
prirtstd stfedni porostni vy$ky pro vék 21, z2 a t100

Vyskové bonitni kfivky jednotlivych véjitti definované jednim typem rastové rovnice
davaji mozZnost hlubs$iho poznani a pfesného urceni tvaru i polohy jednotlivych kiivek
v bonitnim véjifi, které lze posuzovat jak podle parametri rovnic, tak podle dob kulmina-
ci, vysek a béznych prirtistd v rozhodujicich ¢asovych intervalech.

Zavislost parametrii 4, k, 72 na bonitnich vyskach ve 100 letech podle autort bonitnich
véjift je graficky zndzornéna na obr. 1. Kfivocarou jednotnou tendenci mé prubéh poly-
goni parametrd bonitniho véjife Korfova, Assmannova a Gehrhardtova. Parametry
stfednich porostnich vysek pro stfedni vynosové irovné bonitniho systému Assmannova

Korf
—w—we Halaj
1001 —s—n=— Gehrhardt
7 G Assmann
80+ = =—=—=—Schwappach
1<
o
608 e
{5 i =
4048 /'/". e
204
15 20 25 0\ % 40 higy/m
80/ %
601 «
1S
Qo
40+ ,53
1&
20+
15 20 25 30 35 40 hage/m
1. Zavislost parametri Kor-
3,04 c fovy rustové rovnice na bo-
25 5 nitnich vy$kach ve 100 letech.
~§ — A relationship of the pa-
2,01 E rameters of Korf's growth
15- function and the height class-

es at the stand age of 100
years
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maji pribéh téméf linearni ve shodném smyslu jako parametry ostatnich véjitt. Asympto-

tické hodnoty stoupaji od nejhorsi vyskové bonity k nejlepsi bonité, ponévadZ parametr 4

vyjadfuje limitni hodnotu, kdy lim 2 = 4. Parametry &, » maji opa¢nou tendenci a od
I— ®

nejhorsi k nejlepsi bonité klesaji. U Schwappachova véjife konstruovaného prouzkovou

metodou mé nepravidelny prubéh zivislost parametrt riistové rovnice na vyskidch ve

100 letech.

Véky kulminace bézného a primérného ro¢niho pfirtstu jsou dilezitymi kritickymi
body vyskovych bonitnich kfivek. V tabulce I jsou uvedeny véky kulminace béZného
a pramérného pfirtstu smrku pro jednotlivé bonity vyhodnocenych bonitnich systému
uvedenych autorti. Schwappachovy, Baurovy, Gehrhardtovy, Wiedemannovy a Assmann-
-Franzovy tabulky udavaji vSeobecné vyssi vék kulminace (#; a z2) v porovnani s tudaji
odéozenyml nasimi autory na zdkladé poloprovoznich a trvalych vyzkumnych ploch
v CSSR

Pravidelnost rozdéleni ristového oboru na jednotlivé bonitni stupné lze nejlépe
posoudit, kromé parametrt rovnic a dob kulminaci, podle pribéhu bézného pfirtstu
jednotlivych bonitnich stupiii. Bézny pfirist stanoveny prvou derivaci funkce je ve
viech Casovych intervalech vzdy nejvyS$§i na nejlepsi bonité a postupné klesa k bonité
nejhorsi.

Tato zékonitost je zachovana u vSech vyhodnocenych vy$kovych véjifa v obdobi
kulminace béZzného i primérného pfirtstu. Ve 100 letech, tj. v dostateném casovém
odstupu od kulminace bézného pfirtistu, probihaji kfivky bézného pfirtistu téméf para-
lelné s klesajici tendenci, ponévadz lim 42’ = 0. BéZny pfirast ve 100 letech jednotlivych

L—>®

bonitnich vy$kovych kfivek vykazuje pravidelnost v odstupiiovini ristovych kfivek
vyskového véjife a souCasné umoznuje hloubéji zkoumat charakter — tvar bonitnich
kfivek ve vy$§im véku. Na obr. 2 je zndzornén vztah bézného pfirtstu k bonitnim vyskdm
pro t100 podle uvedenych autort. Zivislost b&znych pfirtstd na vysce ve 100 letech je
u bonitnich véjifa vyskovych kiivek konstruovanych matematicko-statistickymi meto-
dami (Gehrhardt, Assmann-Franz, Korf) linearni (obr. 2). Ostatni vé&jife, konstruo-
vané kombinovanymi metodami graficko-matematickymi vykazuji zdvislosti kfivocaré.
Béin}" pfirdst ve 100 letech u Schwappachovjrch bonitnich vy$kovych kfivek pro smrk
je téméf pro vSechny bonity stejny a vyskové kfivky maji v tomto véku pfiblizné ste)ny
tvar — kfivost (tabulka I a obr. 2).

2. Zavislost bézného priristu

! ; Korf
ve 100 letech h'two na bonit- =i —  Halaj
ni vysce ve 100 letech hioo. — SO Gehrhardt
A relationship of the current 1, /m - —  Assmam
increment at the stand ageof |  _____ Schwappach

100 years h'100 and the height-
-class at the stand age of 100 g
yvears hioo

15 20 25 0. 35 40 hyg/m

VYMEZENI RUSTOVEHO OBORU V I. A II. VEKOVE TRIDE

Vyskovy rist mladych stejnovékych smrkovych porosti je zkoumén na podkladé
vy$kovych analyz v 25 porostech ve v&ku 30 az 40 rokd. Zakladni ddaje o ristu stfedni
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orostni vysky jsou ziskdny z porost v ristovych oblastech Stfedoceské pahorkatiny,
%eskomoravské vrchoviny a Sumavy. Zkusné plochy pro jednorézové Setieni jsou roz-
loZeny ve vegetacnich lesnich stupnich od dubo-bukového do smrkového. Stfedni vyska
porostt na zkusnych plochidch byla stanovena na zikladé vyskovych analyz 4 vzornikd,
reprezentujicich stfedni kmen vySetfovanych porostd.

Empirické udaje stfednich vysek v I. a II. vékové tfidé tvofi zhusténé bodové pole,
které 1ze spolehlivé rozdélit jediné vhodnou a teoreticky zdivodénou aplikaci matema-
ticko-statistickych metod. Sebepeclivéjsi vyrovnani shluku bodt grafickou nebo kombi-
novanou graficko-matematickou metodou neurc¢uje presny tvar kiivek rastového oboru.
Schwappach a jini autofi, ktefi vychdzeli pfi feSeni z rizné kombinace grafickych
metod, nedosahli pfesného rozdéleni riastového oboru na volené bonitni stupné a jed-
notlivé kiivky véjife nemaji jednotny rastovy charakter v celém vymezeném vékovém
rozpéti. Rozdéleni ristového oboru kombinovanou metodou prouzkovou s analytickym
definovanim rastovych kfivek neddva uspokojivé rozdéleni rastového oboru tak, aby
parametry jednotlivych vySkovych kfivek, doby kulminaci a kfivky bé&Znych pfirtsti
urcovaly jednotny charakter ristového vyvoje celého vyskovéhy oboru.

Vymezeni vySkového ristového oboru je v této prici provedeno podle metodiky
V. Korfa (1972, 1973), ktery vychézi ze stfedni vyskové kiivky proloZené rtstovym obo-
rem a kfivek obalovych. Rozdéleni vy$kového oboru na jednotlivé AVB je odvozeno ze
zavislosti bézného ro¢niho pfirtstu a prirdstové intenzity hlavnich kfivek zkoumaného
rustového oboru. Polygony jednotlivych porostnich vySek v poéateénich vékovych inter-

II. Stredni vyskové Kkiivky (1) proloZzené mnozinou bodl prvnich a vy$sich véko-
vych tfid. — Mean height curves (1) joining the set of points of the first and higher
age classes

| Vékové tridy |
Cetnost Cetnost
Lall 1L —V. ‘
Vék Rozdily
Rod Korf
m
5 22 0,5 03 4 - +02 |
10 22 2,6 10 , - +1,6
15 22 5,2 34 8 ~ +1,8 |
20 22 78 6,4 & +1,3 |
25 22 10,0 9,2 % 3 +0,8
30 21 12,2 11,8 12 +0,4
35 16 14,1 14,1 16 -
40 - 15,8 16,1 35 —0,3
50 - 18,8 19,4 49 —0,6
60 - 214 3 22,0 60 —0,6
70 s 23,5 ~§‘ 24,0 42 —0,5
80 - 254 § 25,7 .31 —0,3
90 - 27,1 Ei 27,1 13 -
100 s 28,5 28,2 8 +0,3 |
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valech se Casto protinaji. Vyraznéjsi diferenciace v porostnich vyskach nastava po 20. roce,
kdy polygony vysek se postupné rozsifuji a vzdjemné jiZ neprotinaji.

Podle programu stanoveného F. Burdou byla mnozinou bodu ristového oboru
prvnich vékovych tfid proloZena stfedni vySkova kifivka (1) s témito parametry: 4 =
= 63,66; k = 7,669; n = 1,601. Z4kladni stfedni kfivka proloZen4 souborem porostnich
vysek prvnich vékovych tfid je osou mnoZinového pole, ktera spolehlivé charakterizuje
mnozZinu feSeného rustového oboru. Jeji pribéh do 100 rokl stanoveny extrapolaci se
velmi dobfe pfimyka stfedni kfivce (1) odvozené Korfem z empmckych udaju vyssich
vékovych tiid. Ciselné porovnani prib&hu stfednich kfivek je uvedeno v tabulce II.
Stiedni kfivky osy obou soubort prokazuji shodny ristovy charakter téchto soubort
a jednorazové Setfeni v mladych porostech tak vhodné dopliuje dfivejsi feSeni absolut-
nich bonitnich vyS$ovych kfivek pro nové rustové tabulky provedené Halajema Korfem,
ktefi vyhodnotili stfedni porostni vysky z PVP a TVP zastoupené s dostatecnou Cetnosti

ve vyssich vékovych tfidach.

III. Statistické charakteristiky stredni vysky souboru a souradnice obalovych poly-
gonu. — Statistical characteristics of the mean height of the population and coordi-
nates of envelope polygons

| S\E;zﬁ:l Smér. | W Horni Dolni

Veék. interval Cetnost h R°SZ§ tyl odmc?.. kbirf'. ohal 2 obal. 3
SR " Sn Sno
m m

10 22 2,51 0,330 0,575 22,5 3,75 1,36

15 22 5,01 1,358 1,165 23,3 7,43 2,59

20 22 7,72 3,131 1,769 22,9 11,38 4,05

25 22 10,19 5,160 2,272 22,3 ' 14,90 5,48

30 21 12,17 6,852 2,618 |- 21,5 17,61 6,72

35 16 13,95 10,406 | 3,226 23,1 20,79 7,11

IV. Parametry hlavnich krivek vyskového ristového oboru a jejich charakteristiky.
— Parameters of the main curves of the height growth region'and their characte-
ristics

FeRmity Rarpioh Kp}fg&;‘f‘fe Vyskavdob¢ | Roéni b&ny pirtst
Hlavni " >
krivky g N 4 ta t100 A z, t100
A b béz. |prim. '
n
h g m cm

Horni l
obal. 2 119,62 | 4,783 1,480 12 26 | 2,262 5,5 14,9 | 40,2 ! 70 57 21
Zakladni - i : :
stfedni 1 63,03 | 8,203 | 1,616| 14 30 2,175| 4,6 12,4 | 28,9 53 41 14
Dolni !
obal. 3 24,65 (48,197 | 2,063| 19 38 1,975| 3,5 9,6 | 17,6-| 38 25 I 6
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Obalové krivky, které limituji stiedni porostni vysky od nejhorSich k nejlep$im
ristovym podminkim, byly soucasné feseny ze zakladni stiedni vyskové kfivky ristového
oboru. V jednotlivych vékovych stupnich od 10 do 35 roki byly vypocteny smérodatné
odchylky s, rozptyl s;2 a variaéni koeficienty s o, pro stfedni vy$ku uvaZovaného vé-
kového intervalu. Body obalovych polygoni jsou stanoveny z primérné stiedni vysky
a prislusné smérodatné odchylky pro pétileté vékové intervaly pfi uvazované hranici vy-
Znamnosti 2y o5 (tabulka III).

Jednotny ristovy charakter obou soubort dany jednak obalovymi polygony, jednak
shodnym prubéhem zékladnich kfivek — os (tabulka III) — obou soubor umoziiuje
vyrovnani a proloZeni obalovych kfivek a stfedni kfivky obéma soubory opét pomoci
rastové funkce.

t/m 2 3. Navaznost polygonti hlavnich kiivek

rastovych obortt a vyrované kiivky s in-
flexnimi body. — A succession of po-
lygons of the main curves of the growth
regions and the smoothed curves with
points of inflection

204

104

0 191 Po 30 40 t
v - L—= 3=19 rokd
Vek kulminaci 1 = 16 roki
\————-— 2=12 I"Okl.'l

Parametry stfedni a obalovych kfivek, jakoZ i dalsi dilezité charakteristiky, tj. kul-
minace bézného a primérného roéniho pfirtstu, kritérium 7, vySky v dobé kulminace
a ve 100leté v€kové hladiné a pfislusné rocni béZné pfiristy v rozhodujicich ¢asovych
obdobich uvadi tabulka IV, pribéh kfivek je zndzornén na obr. 3 a vyrovnané hodnoty
uvadi tabulka V.

ROZDELENI VYMEZENEHO RUSTOVEHO OBORU NA ABSOLUTNI VYSKOVE
BONITY (AVB)

Hlavni kfivky souboru (1), (2), (3) definované parametry A4, k,n (tabulka IV)
Korfovy riistové rovnice, slouzi jako podklad rozdéleni vyskového rtstového oboru na
AVB. Obalové krivky (2), (3) limituji ve vékovych intervalech stfedni porostni vysky od
nejhorsich k nejleps$im stanovi$tnim podminkam. Ve 100 letech vymezuji vy$kové rozpéti
22,6 m v intervalu < 17,65 40,2 m > (tabulka V). Interpolace vymezeného ristového
oboru na AVB je véci dohody. Halaj (1971, 1973) i Korf (1972) ve svych pracich rozdé-
lili rstovy obor pro smrk na 9 AVB. Interval mezi bonitami ve 100 letech volili 3 m
od 14, 17, 20, ..., 38 m.

Na zékladé teoretického rozboru ristové rovnice V. Korfa (1939) je rozdélen riisto-
vy obor na vySkové bonitni kiivky ze zdvislosti béZného ro¢niho pfirtstu, jako veliiny
primarni, a pfirGstové intenzity, jako veli¢iny odvozené z bézného pfirtstu a vysky
samotné.

Drive uvedeny rozbor riistovych tabulek prokazal linedrni zavislost bézného pfirtstu
k vy$kam pro #1090 u téch bonitnich vé&jifa, které maji pravidelné rozdéleni ristového oboru
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V. Vyrovnané hodnoty hlavnich krivek vys$kového rustového oboru a jejich prvni
derivace. — Smoothed values of the main curves of the height growth region and
their first derivatives

Hodnoty rustové funkce Hodnoty prvych derivaci
Vék 2 1 3 2 1 3
m cm

5 1,2 0,5 = 53 27 -
10 4,4 2,5 0,5 70 50 20
15 7,9 5,1 1,9 69 53 35
20 11,3 7,7 3,8 64 50 38
25 14,3 10,1 5,6 58 46 35
30 17,1 12,3 7,3 53 41 31
35 19.7 14,2 8,8 49 37 28
40 22,0 16,0 10,0 45 34 24
50 26,1 19,1 12,1 38 28 18
60 29,7 21,7 13,8 33 24 14
70 32,8 23,9 15,0 29 20 11
80 35,5 25,8 16,0 26 18 9
90 38,0 27,4 16,9 23 16 8
100 40,2 28,9 17,6 21 14 6
110 42,2 30,2 18,1 19 12 5
120 44,1 31,4 18,6 18 11 5

na vyskové bonitni stupné (Assmann, Korf a téZ i Gehrhardt) — obr. 2. Vyskovy
ristovy obor je proto rozdélen na zékladé bézného prirastu hlavnich kiivek (1, 2, 3) ve
100 letech 4’190 (obr. 4) a rovnice

h'100 = 0,00633/h1090 — 0,0466

®)

stanovi b&%ny roéni pfirtst pro indexované vysky, a tim je urCena i jejich prirGstova

intenzita a.
Ristové rovnice psand ve zjednoduseném tvaru

h = Ae?®, kde ¢(t) =

a jeji prva derivace &' = Ae *® . ¢'(7)

vyjadfuje téz pfirtistovou intenzitu
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Resime-li rovnici p¥irtistové intenzity (11) pomoci rovaic (9) a (10) potom

a=¢'@t)= —S{ ; (12)

Parametr # rovnice (12) pro indexované vysky ve 100 letech 4109 byl odvozen ze zavislosti
parametrti » hlavnich kfivek (1), (2), (3) ristového oboru (obr. 4):

n = 6,567hioy"". (13)

Oba dalsi parametry riistové rovnice, asymptotickou hodnotu 4 a parametr % pro volené
indexované vyskové kiivky ristového oboru a extrapolovanou AVB 14, lze jiz snadno
odvodit ze zdkladniho tvaru ristové rovnice (6) a piirtistové intenzity (12).
V uvadéném piikladé jsou odvozeny parametry % a A pfi uvazované vékové hladiné
100 roku, takZe: )
= aypp . 1007, (14)

h k
A= e_"’ll%%; P100 = - 10017, (15)

Parametry ristovych rovnic a dalsi charakteristiky (kulminace pfirtsta, 7, bézny roéni
piirist) pro jednotlivé AVB ristového oboru uvadi tabulka VI.

VI. Parametry rustovych funkei a dalsi charakteristiky absolutni vyskové bonity. —
Parameters of the growth functions and further characteristics of the absolute
height-class

Parametry kfivek Kp‘fi‘:‘ﬁ‘;‘tfe _ Vyika v dobé Bé#ny rotni prirdst

Ab'solutni
Vggﬁci)t‘;é P L " b8, |pram, s Ly Ly 100 L z, 100

l B fy m cm

14 17,0 | 89,21 | 2,237) 20 | 38 | 1,017 2,9 | 80| 140 33 | 21 4
17 23,8 48,71 | 2,066] 19 | 38 |1,975| 34 | 93| 170| 37 | 2¢ | 6
20 30,7 (29,47 | 1,934 18 | 37 |2,027| 39 | 105|200 40 | 28 | 8
23 38,7 (1934 | 1,826 17 | 36 |2073| 42 | 11,5 ] 230 45 | 32 | 10
26 481 113554 | 1,737 16 | 34 |2115| 4,6 | 124! 260 290 | 36 | 12
29 502 | 9,93 | 1,662] 15 | 32 |2155! 48 | 13,1 | 200 54 | 41 | 14
32 72,5 | 7,59 | 1,596 14 | 30 |2,092] 50 | 13,6 | 320| 58 | 45 | 16
35 88,5 | 598 | 1,530 12 | 28 [2225| 51 | 138 350| 63 | 50 | 18
38 107,4 | 491 | 1,401 11 | 25 [2257| 52 | 140 380 68 | 55 | 19

ODVOZENI ROVNICE PRO KONSTRUKCI BONITNIHO VEJIRE

Rozbor vyskového ristu smrku v rastovych tabulkich uvedenych autort, a to
zejména odvozena zavislost bézného pfirtistu a prirdstové intenzity, jakoZ i vztah para-
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metrd Korfovy ristové funkce (6), umoZiiuje soucasné vyjadfit zévislost bonitni vysky
na vé&ku a bonité. Oznacime-li obecné v rovnici (8) parametry a, b, potom pro volenou

bonitni vy$ku B je linedrni zévislost b&zného prirdstu B hlavnich kfivek souboru dina
rovnici:

B' =a + bB. (16)

Z4vislost parametru z na bonitni vysSce je ddna mocninovou rovnici (13) s obecné ozna-
¢enymi parametry c, d:

n = B, 17)

Z rovnice (12) pro pfirtstovou intenzitu « s parametry rustové rovnice obdrZime para-
metr &:

ki=ia. 18, (18

Prirtstové intenzita pro bonitni vy$ku v uvazované vékové hladiné (u)

B’ a + bB
Q) = BT ET (19)
a -+ bB a
a parametr k = —B—— uB?, ‘ (20)
5 s S g2 i hio/ €M
4, Zavislost bézného roc¢niho
priristu h'wo a parametru n -5 567 900
na bonitnich vyskach hio. — 207 0= 0,507 Riga
— A relationship of the cur- 2,31
rent annual increment h'io -
and parameter n and the “1 154
height-classes hi0o 2,11
2,01
cJ < ’ v
£ i x bod hlavnich krivek
g_
&1 5
1,6-
1,54 - Hz,=0,00633 hyyy = 0, 0466 §

h 17 20 23 26 29 32 35 38 hg/v

Rovnice parametru 4 pro bonitni vy$kovou kifivku odvodime z rovnice (9). V nasem
ptipadé

gt ob e
Bt = __B 1 —cBd (21)
P 1 —cgt "
(a + bBJu_

po upraveé ) = U —eBYB * (22)
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Parametr A4 pro bonitni vy3kové kfivky je odvozen z rovnice (9):

B
= s (23)
Stedni porostni vy3ka je funkci dvou proménnych, a to v&ku a bonity
k = f(t, B). (24)

Funkéni vztah (24) urcuji parametry a, b linearni rovnice (16); mocninovou rovnici (17)
s parametry c, d se vyjadfuje zévislost parametru » na vyskach v dobé ». Pomoci pfirtsto-
vé intenzity (19) a parametru a, b, ¢, d odvodime parametr £ (20) a dalSim feSenim je
urcen i tfeti parametr 4 rovnici (23) Korfovy rtstové funkce, takze vyska

_ B (@ + BB | pa
N T ( ad—cBHB ' ) (25)

(1 — ¢cBY)B

Piirastovou intenzitu urcuji parametry a, b, ¢, d rovaic (16) a (17). Po upravé

(26)

a =

BB (B
B (t) )

itni vy jej Eni béZny prirdst. G g s
Bonitni vysky ve 100 letech a jejich rocni bezny pri 5. Vziah binidhis prirtistu

h'100 na bonitnich  vyskach
20+ hioo podle autortt  bonitnich
7 vejirua. — A relationship of
the current increment h'100
and the height-classes hioo
according to different authors
of the pencils of height-class
curves

cm

——————— Schwappach
—vee—eee = Gehrhardt
- —eemee Assmann
------- Korf

A s Halaj

. ——— Rod

T T
15 20 25 30 35 40 hygyjm

Uvedena metoda na konstrukci bonitniho véjife ristového oboru vymezeného hlav-
nimi kfivkami (1), (2), (3) definovanymi Korfovou rlistovou rovnici vyuzivé vztahd béz-
ného pfirdstu a parametru »z hlavnich kfivek rtstového oboru. Tim je umoZnéno bez
aproximace odvodit rovnici pro vy$ku v zéavislosti na véku a bonité. VySkové kiivky
bonitniho vé&jife jsou odvozeny z interpolace b&Zného pfirtstu v uvazované vékové
hladin&. Rovnice (25) zaji$tuje, z¢ vyskova bonitni kiivka prochdzi pevnym bodem, véky
kulminaci bézného i primérného ro¢niho pfirdstu se zvySuji s klesajici bonitou, kfivky
bézného prirtistu se neprotinaji a v dostateném ¢asovém odstupu po kulminaci maji
identicky pribéh s klesajici tendenci a bonitni kfivky véjife si zachovavaji paralelni
pribéh.
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ZAVERY

Konstrukce vySkového bonitniho véjife je provedena na vyskovém ristu stejnové-
kych smrkovych porostl I. a II. vékové tfidy. Zakladni idaje o vy$kovém rtistu mladych
porostl byly ziskdny z vySkovych analyz 96 stfednich kment v 25 porostech rastovych
oblasti Stfedoceské pahorkatiny, Ceskomoravské vrchoviny a Sumavy.

Vlastni etfeni o vy$kovém riistu navazuje na prace J. Halaje, J. Rehakaa V. Kor-
fa. Z hlediska teoretického se vychézi ze studii V. Korfa (1939, 1967, 1971, 1973) o z4-
konitosti rastu lesnich dfevin, zejména z odvozené riistové funkce (1). Pfed vyhodnoce-
nim empirickych tdaji byly uvedenou rovnici vyhodnoceny bonitni vyskové kfivky
smrku ristovych tabulek Baura, Schwappacha, Weisseho, Gehrhardta, Wiedemanna,
Assmanna-Franze. Pro vySkové kfivky bonitnich v&jitd uvedenych autord jsou vy-
poCteny tyto charakteristiky: parametry rovnic A, k, 7, kulminace pfirGstu b&Zného
a prumérného 7y, 2, kritérium 7, stfedni porostni vy$ka a roni béZny pfirtst v duilezi-
tych Casovych intervalech 71, 72 a 7100. Uvedené charakteristiky vyskovych kfivek navrho-
vaného véjite Halajova (1971) a Korfova (1972) jsou pfevzaty pro celkové hodnoceni
z praci autord.

Vyskové bonitni kiivky vyhodnocenych bonitnich systému definované jednim ty-
pem rustové rovnice umoziiuji porovnivat nejen bonitni véjite jednotlivych autort, ale
oboru na bonitni stupné Ize posoudit jak z parametrii ristové rovnice a dob kulminaci
prirtstd, tak i z interpolace bézného pfirtstu. Bonitni vyskové véjife konstruované ma-
tematicko-statistickymi metodami (Gehrhardt, Assmann-Franz, Korf) vykazuji linedrni
zdvislost mezi ro¢nim béZnym pfirGstem a vySkou ve véku 100 rokt. BéZny prirtst
Schwappachova bonitniho véjife je ve 100 letech téméf shodny u vSech péti vyskovych
kiivek.

Souborem porostnich vy$ek prvych vékovych tfid je proloZena stfedni vySkova
krivka (1), ktera je ,,0sou‘“ souboru a spolehlivé charakterizuje fe§eny rtstovy obor.
Matematicky vySetfeny prubéh do 100 rokd se velmi dobfe pfimyka stfedni vyskové
krivce (1) odvozené V. Korfem (1973) z empirickych udaji vys$ich vékovych tfid.
V 5letych vékovych intervalech od 10 do 35 roki byly vypoéteny smérodatné odchylky,
rozptyl a variacni koeficient. Body obalovych polygonti jsou stanoveny ze zdkladni stfedni
vysky (1) a pfislu$né smérodatné odchylky pfi hranici vyznamnosti #9,05. Tyto polygony
byly vyrovnany ristovou funkci, a tim ziskiny obalové ktivky. Hlavni k¥ivky (1), (2), (3)
definované parametry A, k, n Korfovy rlistové rovnice slouzi za zaklad k rozdéleni
ristového oboru. Obalové kiivky (2), (3) vymezuji ve 100 letech vySkové rozpéti od 17,6
do 40,2 m. Bézné pfirdsty hlavnich kfivek souboru ve véku 100 rokd jsou linedrné zavislé
na vySkach v této vékové hlading. B&Zny pfirtst 4’ pro indexované bonitni vysky % v uva-
Zované vékové hladiné urcuje soucasné pfirustovou intenzitu (11) a (12) rastové funkce (1).

Bonitni vysky véjife jsou funkci dvou proménnych, véku a bonity. Funkéni vztah
(24) urcuji parametry a, b linedrni rovnice (16); mocninovou rovnici (17) s parametry
¢, d se vyjadiuje zavislost parametru 7 na vySkach v dobé ». Vysku bonitniho véjife urcuji
4 parametry rovnice (25) a pfirtstova intenzita je dina rovnici (26).

Rovnice pro konstrukci bonitniho véjite (25) ristového oboru vymezeného hlavnimi
kfivkami definovanymi Korfovou rustovou funkci vyuziva vztaht béZného pfirtstu
a parametrtl 7 hlavnich kfivek ristového oboru. Tim je umoZnéno bez aproximace od-
vodit i dal$i dva parametry A, & rovnic pro vysku v zdvislosti na véku a bonité.

Doslo dne 2. 4. 1979
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POJ, M. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Ilpoexr xoncrpyxmmm
60HMTHPOBOUHBIX KPMBBEIX BeicOTEL. Lesnictvi, 25, 1979 (10) :911-930.

B pa6ore paccMaTpuBalOTCA IBa BOIpOCA: POCT B BHICOTY ONHOBO3PACTHLIX €JIOBHIX Ha-
caxuenuit I m Il kiaccoB Bospacra; mnocTpoeHHe BhICOTHOrO GoHuTeTHOro Beepa. OCHOBHBIE
JaHHbIE O pOCTe B BBICOTY MOJIONBIX HAaCa)KHEHMI IMOJyyeHbl Ha OCHOBE AaHANIM30B BBICOTHI
y 96 cpennux crBonoB B 25 HacaxneHusx B CpeIHeuemcKOM XOJMOTOpbM, UYeImCKOMOpPABCKOM
sepxosuHe u Ha lllymase. O6cnemopamms compskenst ¢ paboroit M. Tamas, WM. Pxeraxa
u B. Kop da. B TeopeTrueckoM OTHOIIEHMH HMCXONHBIM IYHKTOM mnocayxuuau paborst B. Kop ¢ a
(1939, 1967, 1971, 1973) o0 3aKOHOMEPHOCTH pOCTa JECHBIX IIOPOX, TJABHOE, M3 BbIBELEHHOIT
¢ynkuuu pocra (I). OneHke sMIHMpHYecKHX NAHHBIX IIPEUIECTBOBAJNO OnpeleieHue GOHUTETHBIX
KPMBBIX BBICOTHI C IIOMOIIBIO IpPUBENeHHOrO ypaBHeHHs y enu 1mo Tabauiam pocra Baypa,
IMlsanmaxa, Baicca, 'epxapnra, Bunemanuna, Accmanna-®Ppanna.

BoHuTeTHbBIE KpHMBBIE BHICOTHI GOHUTHPOBOYHBIX CHCTEM, NeQHHHUPOBAHHLIE ONHHM THIIOM
yPaBHEHHSI PpOCTa, IIO3BOJAIOT HE TOJKO CpPaBHHBATL OOHMTETHblE Beephl aBTOPOB, HO TaKKe
dopMy M pacrosoKeHHe BBICOT B Beepe BBICOTHI. PaBHOMEPHOCTh pacmpelelleHHs POCTOBON 06iacTH
Ha GOHMTETHOH CTymNeHM MOXXHO ONpeNenuTb, TOMMMO I1apaMeTPOB YpPaBHEHHs POCTA U CPOKOB
KyJbMUHAIMOHHBIX TIPHPOCTOB, TAK)KE Ha MHTEPTIOJNALMH TEKyLIero Npupocta. BOHHTETHHIE Beephl
BBEICOTHI, TIOCTPOEHHBIE C TIOMOIIBIO MaTeMaTHYecKo-cTaTucTudyeckux MeromoB (Ceprapuxnr,
Accmanu-®pann, Kopd), mnoxasesaor nHHellHy0 3aBUCHMOCTb MEXKIy TOINOBBIM Te-
KyII¥M IPHPOCTOM M BhICOTOH B Boadpacre 100 net.

COBOKYNHOCTHI0 POCTOBBIX BHICOT TIEPBHIX KJIACCOB BO3PACTA TIPOJIOKEHA CpENHss KpHBas
seicotst (1), sBAsOMIAsCA OCHIO COBOKYITHOCTM M HaJeKHO XapaKTepH3yloIias POCTOBYI0 06JacTh.
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BriBenenHslii B MaTeMaTHueckoM mopsinke xon no 100 ser xopomo mpuMbIKaeT K CpefHeil KpHBOM
seicotsl (1), BeBemennHoit B. Kopdom (1973) Ha ocHOBe SMIUPHYECKHX NAHHBIX BHICHIMX
xaaccos BodpacTa. B 5-serHue uuTepBansr, or 10 mo 35 ner, BeluMCiIEHBI CTAHIAPTHEIE OTKJIO-
HEeHMs, NUCHepCHs M KodpPUIIMEeHAT H3MeHYHMBOCTH. TOYKM OrufaioljMx IIOJUIrOHOB OIPENENSIOTCH
13 OCHOBHOII cpenHell BhicoTsl (I) ¥ COOTBETCTByIOLIEro CTAHIAPTHOrO OTKJIOHEHUA IpH mpeleie
3HAUMMOCTH 10,05. DTH IIOJMTOHBI BHIDAaBHEHBl C IIOMOLIBIO POCTOBOM (QYHKI[HH, YTO I[O3BOJIHJIO

noayyuTk orubaiomue Kpusbie. [ naBHbie KpuBeie — (1), (2), (3), nepunuposaHHble mnapa-
merpamu A, Kk, m, no ypaeHenmio pocra Kopda, — caykaT OCHOBOH pacrpeneieHus o0fjiacTi
pocra. Orubaomue xpuseie — (2), (3) — orrpannumsaor B Bospacre 100 Jer nuamasoH BHI-

coter 22,6 M or 17,6 nmo 40,2 M. Texymue npHMpOCH TJIaBHBIX KPHMBBIX COBOKYITHOCTH B BO3pacre
100 ner nHaxomATca B JNMHEHHON 3aBHCHMOCTH OT BHICOT Ha NaHHOM ypOBHe Bo3spacra. HHrepmo-
JNMpOBAaHHEIH TeKymuit mpupoc h’' nns MHIEKCHPOBaHHEIX GOHMTETHBIX. BEICOT B BTOM BO3pacTe
06yCIOBIMBAET B TO K€ BPEMA MHHEHCHBHOCTb INPHPOCTOB «.

BoHuTeTHBIE BBICOTH! Beepa ABIAITCA QYHKIMeH NBYX TlepeMeHHBIX, BO3pacTa M GoHuTera.
PyukuuonansHoe orHomeHue (24) ofycnosauBaior mapaMerpsl @, b auHeitHoro ypasHenus (16);
creneHHoe ke ypasHene (17) u mnapamerpst €, d BhIpa)kalT 3aBHCUMOCTh TapaMerpa M OT
BLICOT B Iepuox U. Bricory GomureTHOro Beepa ofycnosnuBaior 4 mapamerpa ypasHeHus (25),
a MHTEHCHBHOCTB IIPMPOCTOB — ypasHeHue (26). .

B ypasHenuu mas mnocrpoeHus GoHuTerHoro Beepa (25) B ofnactm pocra, OrpaHHYeHHOK
raaBHpiMM  KpuBbiMu  (neduHHpoBaHue pocrosoit PyHkuueii Kopda), ucrnoamsyercs OTHOLIEHHE
MeXIy TeKyIIMM NPHPOCTOM M IlapaMeTPaMH M IJABHBIX KPMBBIX POCTOBOM obnacTu. DTO 103BOJAET
BhIBeCTH M 6e3 anmpoOKCHMallMM Ipyrue asa napamerpa A, Kk ypaBHeHHH 1O BhICOTE B 3aBHCH-
MOCTH OT BOspacra ¥ GoHuTera.

Tabauusr pocra; GOHMUTETHBIE KPHBEIE BHICOTHI; €Jb

ROD, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). A Proposal of
Constructing the Height-class Curves. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 911-930.

Two problems are being solved in the present paper: height growth of age-
-class I and II coeval spruce stands and the construction of a pencil of the height-
-class curves. Fundamental data on the height growth of young stands were
obtained from height analyses of 96 mean stems in 25 forest stands of the vege-
tation areas of the Central Bohemian Hills, Czech-Moravian Uplands and the Sumava
Mts. Our investigations of the height growth follow up with those performed by
J. Halaj, J. Rehdak and V. Korf Theoretical findings are based on the stu-
dies by V. Korf (1939, 1967, 1971, 1973) of the regularities of forest tree species
growth, first of all on derived growth function (1). Before the empirical data were
assessed, the mentioned equation was used to define the height-class curves for
spruce of the yield tables by Baur, Schwappach, Weisse, Gehrhardt,
Wiedemann, Assman-Franz.

The height-class curves of the assessed height-class systems defined by one
type of growth equation make it possible to compare not only the curve pencils of
different authors, but also the shape and position of height-class curves in the pencil.
Interpolation of the current increment, besides the parameters of the growth
equation and the maximums of the increments, can also help to evaluate the regu-
larity of division of the growth region into grades of locality class.

The pencils of height-class curves constructed by mathematico-statistical
methods (Gehrhardt, Assmann-Franz, Korf) show a linear depen-
dence between the annual current increment and the height at the stand age of
100 years.

Mean height curve (1) lies in the population of stand heights of the first age
classes, and divides the population into two symmetrical portions and characterizes
confidently the given growth region. A mathematically derived course up to 100
vears of stand age approximates mean height curve (1) derived by V. Korf (1973)
from empirical data of higher age classes. Standard deviations, variance and
coefficient of variance were calculated for five-year intervals from 10 to 35 years.
Points of the envelope polygons were determined from the basal mean height (1)
and respective standard deviation at a significance level to.05. These polygons were
smoothed by the growth function, to construct the envelope curves. Main curves
(1), (2), (3) defined by parameters A, k, n of Korf’s growth function make a basis
for dividing the growth region. Envelope curves (2), (3) define at the stand age
of 100" years a height range of 22.6 m (from 17.6 to 40.2 m). Current increments of
the main curves of the 100-year population depend linearly on heights at this
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age class. Interpolated current increment h' for the indexed heights at the given
age class simultaneously represents the growth rate «.

The height-class curves of the pencil are a function of two variables, age and
height-class. Functional relationship (24) is given by the parameters a, b of linear
equation (16); exponential equation (17) and parameters ¢, d express a dependence
of the parameter n on the height v at the time u. The height-class curve is given
by the four parameters of equation (25), and the growth intensity is given by equa-
tion (26).

The equation for the construction of the pencil of height-class curves (25) of
the growth region defined by the main curves inferred from Korf's growth function
is based on a relationship of the current increment and parameters of the main
curves of the growth region. Further two parameters A, k of the equations for the
height in dependence on the stand age and height class may be derived without
approximation.

yvield tables; height-class curves; spruce

ROD, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Entwurf einer
Konstruktion von Bonitdtshohenkurven. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 911-930.

In der Arbeit werden zwei Fragen gelost, und zwar das Hohenwachstum
gleichaltriger Fichtenbestidnde der I. und II. Altersklasse und die Konstruktion des
Hohenbonitidtsfdchers. Die Grundangaben iiber Hohenwachstum junger Bestdnde
wurden aus Hohenanalysen von 96 Mittelstimmen in 25 Bestdnden der Wuchsgebiete
des Mittelbéhmischen Hiigellandes, der Bohmisch-Mé&hrischen Hohen und des Boh-
merwaldes gewonnen. Eigene Ermittlungen des Hohenwachstums kniipfen an die
Arbeiten von J. Halaj, J. Rehak und V. Korf an. Vom theoretischen Stand-
punkt aus wird von den Studien von V. Korf (1939, 1967, 1971, 1973) iber die
GesetzmiBigkeiten des Wachstums von Hauptholzarten ausgegangen, namentlich aus
der abgeleiteten Wachstumsfunktion (1). Vor der Auswertung der emprischen Daten
wurden mit Hilfe der angefiihrten Gleichung Bonitdtshohenkurven der Fichte der
Ertragstafeln von Baur, Schwappach, Weisse, Gehrhardt, Wiede-
mann, Assmann-Franz definiert.

Die Hohenbonitédtskurven der ausgewerteten Bonitdtssysteme, die durch einen
Typ von Wachstumsgleichung definiert sind, ermoglichen nicht nur einen Ver-
gleich der Bonitédtstidcher einzelner Autoren, sondern auch der Form und der Lage
von Bonitdtshohen im Hohenficher. Die Regelmifigkeit der Verteilung des Wachs-
tumsbereiches in Bonitédtsstufen kann auBler der Parameter der Wachstumsgleichung
und der Zeitpunkte der Zuwachskulminationen auch an der Interpolation des lau-
fenden Zuwachses beurteilt werden. Die Bonitidtshohenfidcher, die durch mathe-
matisch-statistische Methoden konstruiert wurden (Gehrhardt, Assmann-
-Franz Xorf) weisen lineare Abhidngigkeit zwischen dem laufenden Jahres-
zuwachs und der Hohe im Alter von 100 Jahren auf.

Durch die Gesamtheit der Bestandeshohen der ersten Altersklassen wurde
die mittlere Hohenkurve (1) gezogen, die die Achse der Gesamtheit darstellt und
den gelosten Wuchsbereich auf verldBliche Weise charakterisiert. Der mathematisch
abgeleitete Verlauf bis 100 Jahre schliefit sich der mittleren Hoéhenkurve (1), die
durch V. Korf (1973) aus empirischen Angaben hoherer Altersklassen abgeleitet
wurde, sehr gut an. In fiinfjdhrigen Altersintervallen von 10 bis 35 Jahren wurden
Standardabweichungen, Streuung und Variationskoeffizienten errechnet. Die Punkte
der Umhiillungspolygone wurden aus der Grundmittelhhe (1) und der entspre-
chenden Standardabweichung bei der Signifikanzgrenze to,05 festgesetzt. Diese Poly-
gone wurden durch die Wachstumsfunktion ausgeglichen und dadurch Umhiil-
lungskurven gewonnen. Die Hauptkurven (1), (2), (3), die durch die Parameter
A, k, n der Wachstumsgleichung von Korf definiert sind, dienen als Basis zur
Einteilung des Wachstumsbereiches. Die Umhiillungskurven (2), (3) zeigen in 100
Jahren eine Hohenspanne von 22,6 m von 17,6 bis 40,2 m. Die laufenden Zuwichse
der Hauptkurven der Gesamtheit im Alter von 100 Jahren sind von den Hohen in
diesem Altersniveau linear abhédngig. Der interpolierte laufende Zuwachs h’ fiir
indexierte Bonitdtshéhen in dem genannten Altersniveau bestimmt zugleich die
Zuwachsintensitit e.

Die Bonitatshohen des Fichers stellen Funktionen von zwei Variablen dar,
und zwar des Alters und der Bonitdt. Die Funktionsbeziehung (24) wird durch die
Parameter a, b der linearen Gleichung (16) bestimmt; durch die Exponentialglei-
chung (17) und durch Parameter ¢, d wird die Abhingigkeit des Parameters n von
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den Hohen v in der Zeit u ausgedriickt. Die Hohe des Bonitidtsfachers wird durch die
4 Parameter der Gleichung (25) bestimmt und die Zuwachsintensitat wird durch
die Gleichung (26) gegeben.

Die Gleichung fiir die Konstruktion des Bonitdtsfdchers (25) des Wachstums-
bereiches, der durch die Hauptkurven bestimmt wird, die ihrerseits durch die
Wachstumsfunktion von Korf definiert sind, niitzt die Beziehungen des laufenden
Zuwachses und der Parameter n der Hauptkurven des Wachstumsbereiches aus.
Dadurch wird es moglich sein, auch ohne Approximation auch weitere zwei Para-
meter A, k der Gleichungen fiir die Hohe in Abhidngigkeit von Alter und Bonitét
abzuleiten.

Ertiragstafeln; Bonitatshohenkurven; Fichte

ROD, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Le projet de
construction des courbes des hauteurs en fonction de leurs classes de qualité. Les-
nictvi, 25, 1979 (10) : 911-930.

Dans le travail on cherche la solution de deux questions, & savoir de la crois-
sance en hauteur des peuplements d'épicéa des classes d'age I et II et de la con-
struction de l'éventail des hauteurs selon leur qualité. Les données principales sur
la croissance en hauteur des jeunes peuplements ont été obtenues a partir de
l'analyse des hauteurs de 96 tiges moyennes dans 25 peuplements des régions de
croissance de terrain accidenté de la Bohéme centrale, de Plateau tchéco-morave
et de Sumava. La recherche propre sur la croissance en hauteur sarticule sur
les travaux de J. Halaj, J. Rehak et V. Korf. Du point de vue théorique
on s'inspire des études de V. Korf (1939, 1967, 1971, 1973) sur l'uniformité de la
croissance des essences forestiéres, notamment de la fonction de croissance déduite
(1). Avant l'estimation des données empiriques on a défini, & l'aide de l'équation
mentionnée, les courbes des hauteurs qualitatives de 1’épicéa des tables de pro-
duction de Baur, Schwappach, Weisse, Gehrhardt, Wiedemann
etd’Assmann-Franz.

Les courbes qualitatives des hauteurs des systémes qualitatifs, évalués, définies
par un type d’équation de croissance, permettent non seulement de comparer les
éventails qualitatifs des auteurs individuels, mais aussi la forme et la position des
hauteurs qualitatives dans 1’éventail des hauteurs. La régularité de la division de la
région de croissance en degrés de qualité peut-étre estimée, outre les parameéetres
de l'équation de croissance et les époques de culmination des accroissements, éga-
lement par interpolation de l'accroissement courant, Les éventails qualitatifs des
hauteurs, construits en appliquant les méthodes mathématico-statistiques (Gehr -
hardt, Assmann, Franz Korf) accusent une corrélation linéaire entre
I’accroissement annuel courant et la hauteur a ’dge de 100 ans.

Dans l’ensemble des hauteurs de peuplement des premiéres classes d’age est
située la courbe moyenne des hauteurs (1) qui constitue l’axe de l’ensemble el
caractérise précisément la région de croissance soumise a la solution. Le déroulement
mathématiquement déduit jusqu’ a 100 ans s’attache trés bien a la courbe moyenne
des hauteurs (1) déduite par V. Korf (1973) a partir des données empiriques des
classes d’age supérieures. Dans les intervalles d’adge de cinq ans, depuis 10 a 35 ans,
on a calculé les écarts-types, la variance et le coefficient de variation. Les points
des polygones d’enveloppement sont déterminés a partir de la hauteur moyenne
principale (1) et de l'écart-type respectif a la limite de signification to0s. Les poly-
gones en question ont été compensés par la fonction de croissance, obtenant de ce
fait les courbes d’enveloppement. Les courbes principales (1), (2), (3), définies par
les parametres A, k, n, de l’equation de croissance de Korf servent comme base
a la division de la région de croissance. Les courbes d’enveloppement (2), (3) dé-
limitent & ’age de 100 and l’écartement entre les hauteurs de 22,6 m, depuis 17,6
a 40,2 m. Les accroissements courants des courbes principales de l'ensemble a l'age
de 100 ans dépendent d’'une facon linéaire des hauteurs existant a ce niveau d’age.
L’accroissement courant h', interpolé pour les hauteurs qualitatives indexées au
niveau d’age envisagé, détermine simultanément l'intensité d’accroissement.

Les hauteurs qualitatives de 1’éventail sont la fonction de deux variables, de
I’age et de la qualité. Le rapport fonctionnel (24) est déterminé par les parametres
a, b de l'équation linéaire (16); c’est par l’équation a puissance (17) et les para-
metres ¢, d, que l'on exprime la dependance entre le parameétre n et les hauteurs
v 4 1'époque u. La hauteur de l’éventail qualitatif est déterminée par quatre para-
meétres de I’équation (25), l'intensité d’accroissement étant donnée par I'équation (26).
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L’équation pour la construction de 1’éventail qualitatif (25) de la région de
croissance, délimitée par les courbes principales, celle-ci définies par la fonction
de croissance de Korf, exploite les rapports de l’'accroissement courant et des
parameétres n des courbes principales de la région de croissance. C’est ainsi qu'il
est possible de déduire, sans approximation, également les deux autres parameétres
A, k des équations pour la hauteur, en fonction de 'dge et de la qualité.

tables de production; courbes qualitatives des hauteurs; épicéa

Adresa autora:
Ing. Jan Rod, Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy
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VZTAH ZAPOJE A ZAKMENENI VE SMRKOVYCH POROSTECH
HORSKYCH POLOH

B. Pav

PAV, B. (Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jiloviité - Strnady). Vzrah
zdpoje a zakmenéni ve smrkovych porostech horskych poloh. Lesnictvi, 25, 1979 (10): 931 —944.

V préci byl na empirickém materidlu analyzovan vztah mezi prostorovym zdpojem a zakme-
nénim. Byla zméfena jeho sila a byl matematicky vyjadien. Na zdkladé konfidenéniho inter-
valu byla stanovena i pfesnost odhadu prostorového zdpoje ze zakmenéni. Pti koeficientu
spolehlivosti 1 — a = 0,95 ¢ini maximélni chyba 18 9,. Vzhledem k pomérné vysoké rela-
tivni chybé byl zkoumdn vztah mezi prostorovym zdpojem a zipojem plo$nym. Korelace
mezi témito veli¢inami je mnohem vy$§i a maximalni chyba odhadu prostorového zipoje ze
zapoje plosného pii tomtéZ koeficientu spolehlivosti je jen 4 %. Mdame-li tedy k dispozici
udaj o zakmenéni, je mozno z ného odhadnout prostorovy zapoj, pokud vystatime se zjisténou
presnosti. Chceme-li v3ak pfesnéj$i odhad, musime vyjit z plosného zdpoje. Vzhledem k vy-
soké korelaci mezi témito veli¢inami je evidentni, Ze ndm plodny zdpoj dostate¢né zastoupi
zapoj prostorovy (Pav B. 1978).

z4poj ; zakmenéni; matematické vyjadieni; smrk

Stupeti zédpoje ddva pfedstavu o tom, do jaké miry mohou dfeviny vyuZit svételné
a tepelné energie a dovoluje urcit podminky, pfi nichZ porost roste, coZ ma podstatny
vyznam z hlediska péstebniho, pro stanoveni hospodarskych zdsahi i pro regulaci hyd-
rické ucinnosti lesnich porosta.

Vzhledem k tomu, Ze v lesnich hospodarskych planech se zapoj neuvadi, pouZivalo
se misto ného zakmenéni, jeZ pochopitelné nevyjadfuje zépoj, i kdyz urcité vztahy zde -
existuji. Bylo tedy nanejvy$ Zddouci je analyzovat.

Dosud uZivané vyjadieni zépoje, jakozZto poméru celkové plochy jednotlivych
vertikélnich projekci korun k celkové ploSe porostu, bylo z hlediska intercepce i hori-
zontéilniho zachyceni sraZek nevyhovujici. Pro tento ti¢el se zddlo vhodné zavést prosto-
rovou definici zdpoje. Snazili jsme se navazat na prace, které se néjakym zptsobem
tématu dotykaji a problém v danych podminkach vytesit.

SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

V literatuie se pifimo vztahem mezi zakmenénim a zdpojem zabyvéa I. N. Mazugin
(1975), ktery tento vztah urluje pro desifrovani leteckych snimki, kdy zakmenéni po-
rostu je mozno stanovit jen pomoci stupné zapoje.

Pro stanoveni stupné zépoje autor pouZzivd jednoduchého zpisobu, ktery nazyva
bodovym. Tuto metodu stanoveni zdpoje popsal a matematicky interpretoval B. Pav
(1978).
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Zavérem svého Clanku uvadi I. N. MaZugin specificky tvar linedrni regresni rovnice
pro zévislost zakmenéni na zépoji. Slo tedy o zdménu zdvislych a nezavislych ndhodnych
proménnych oproti studované regresi v naSem c¢lanku. _

Vztahem mezi zakmenénim a zipojem se téZ zabyvd S. M. Richert (1966). Autor
¢lanku rozebird dokladovy materidl, aniZ se snaZzil vztah matematicky formulovat. V za-
véru obecné uvadi, Ze v porostech s velkym poctem jedinci je zakmenéni véts$i nez zapoj.
V porostech s malym poctem jedinct bude zakmenéni mensi nez zapoj. Pfi optimdlni
hustoté je mozno stanovit zakmenéni pomoci zipoje. Clanek tedy svédéi o uréité labilité
vztahu mezi zdpojem a zakmenénim.

V zéavéru svého Clinku Borota (1954) piSe, Ze nestaCi pouZzivat v lesnické praxi jen
jednu ze jmenovanych veli¢in, popf. jednu zaméfiovat druhou. Z fe¢eného nepfimo vy-
plyva, Ze neni nebo je jen slaby vztah mezi uvaZovanymi veliCinami.

O matematické vyjadreni vztahu mezi zipojem a zakmenénim se pokousel Hlava-
¢ek (1960). Clinkem se budeme zabyvat ponékud podrobnéji, protoZe nizev prace svadi
k zévéru, Ze zde jiz néjaké feSeni tématu existuje, a to dokonce v nasi Ceské literature.
Hlavacek pfedpoklidd, Ze mezi Sifkou koruny § a vycetni tlouStkou d;,3 existuje za-
vislost, kterou lze vyjadrit jako

§= d133 9,

kde g je konstanta.

Autor dile pfedpoklada, Ze plochu koruny (tj. kolmy primét koruny) lze aproximo-
vat plochou kruhu.

Za uvedenych dvou piedpokladi potom algebraickou cestou ziskdvd rovnici pro
vztah mezi souctem ploch korun porostu Pj a vycetni kruhovou plochou porostu G,

szG,ng.

Po dosazeni relaci — které vyplyvaji z definic zakmenéni p a zipoje z, symbolicky za-
psanych jako

kde neznidmymi symboly jsou G, tj. vycetni kruhova plocha tabulkov, a P, tj. plocha
porostu — do posledni rovnice dostiva

z = Gt g%,

uvaZujeme-li hektarovou plochu porostu.

Jestlize by byly autorovy hypotézy sprivné, pak zipoj 2 by byl pfimo umérny sou-
¢inu tabulkové kruhové plochy G; a zakmenéni p. Jedinym tikolem by bylo specifikovini
konstanty ¢2, a to nejspravnéji jako maximalné vérohodného odhadu pomoci metody
nejmensich ¢tvercu.

Autor clanku v rozporu se svou puvodni hypotézou, odvolavaje se na literaturu, uvadi
novy matematicky vyraz pro popis vztahu mezi §itkou koruny a vycetni tloustkou

Fo=dl + b d1:3
a tento vyraz klade rovoym piivodné piedpoklidanému vztahu. Tedy podle Hlavacka

ma4 platit
q di1,3 = a + b dia.
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Upravime-li si tento vztah na tvar
di,3(¢9 —b) —a=0,

vidime, Ze relace plati tehdy a jen tehdy, jestlize ¢ = b a @ = 0. Autor v3ak tuto nutnou
a postacujici podminku platnosti rovnice pominul a odvozuje pro ¢ vztah

a+b d1’3
diz

do néhoz dosazuje vypocitané regresni koeficienty a # 0 a b 5= ¢. Tak dostava hyperbo-
licky vztah mezi g a d1,3. Tedy pro rizné di,s rizna q!

Vzhledem k této zdkladni matematické chybé neni tieba se jiz dal$imi vyvody zaby-
vat, nebot ani ony nemohou byt sprivné.

Problém jsme se rozhodli fedit na zavedenych pokusnych plochich VULHM, na
nichZ se konaji nejen méfeni bioklimatologicka, ale i produkéni, takZe dosaZenych vy-
sledkii bude moZno pouZit a bude je mozno i srovnat s dal$imi naméfenymi idaji (inter-
cepce srazek, produkce biomasy aj.).

THARAKTERISTIKA ZKUSNYCH PLOCH

Zkusné plochy byly zaloZeny na polesi De§tné, LZ Opoéno, na zdpadnim svahu
hlavniho hiebene Orlickych hor v nadmoiské vysce od 930 do 970 m s primérnym spé-
dem 24 9.

V oblasti Orlickych hor horizontélni sr4Zky hraji dileZitou roli. Ve své tuhé formé& —
namraze — zpusobuji piiznacné vr$kové zlomy na smrku (zv1asté ve starSich porostech).
Vedle tohoto nepfiznivého vlivu na lesni porosty se vSak horizontilni srdZky promitaji
kladné& ve vodohospodéfské bilanci a zvétSuji vyznamné (cca o 1/3) celkovy thrn srazek
na ploSe kryté dospélymi zapojenymi porosty ve srovnini s plochou lesnimi porosty
nekrytou.

Vybrany porost je na hranici V. a VI. vékové tfidy a odpovid4 priméru téchto expo-
novanych poloh. Vznikl z pfedchoziho smiSeného porostu s bukem previzné vysadbou.
Svym primérnym vékem 98 let a svou stfedni vySkou 21,0 m se zafazuje do 7. bo-
nitniho stupné.

Zakmenéni se v $irokém priméru pohybuje kolem 0,9.

METODIKA

Jak jsme se jiz zminili, pro intercepci a zachyceni horizontilnich srizek je dulezita
nejen $ifka koruny smrku, pfesnéji kolma projekce koruny, ale i jeji vyska, tj. poCet pres-
lend. Z uvedenych davodi se zdélo, Ze je tfeba znét celkovou hmotu, respektive objem
korun. Nebylo tedy moZno vystacit s bézné pouZivanou plo$nou definici zipoje, jakoZto
poméru celkové plochy jednotlivych kolmych projekci korun k celkové plose porostu,
nybrZ bylo nutno formulovat z4poj prostoroveé.

Pro prostorovou definici zipoje se nabizi pomér celkového objemu jednotlivych
korun k tzv. disponibilnimu prostoru porostu, pficemzZ disponibilnim prostorem rozumi-
me plochu porostu nisobenou stfedni porostni vyskou.

Jako diléi problém vyvstal zpisob matematického vyjadfeni objemu koruny smrku.
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Morfologie smrkové koruny podle literatury je asi takovd: Od vrcholu smérem
dolt se koruna rozsituje, pfiblizné ve 2/3 vysky koruny shora dosahuje maximélni $ifky,
pak k bézi se opét zuZzuje.

Z popsané morfologie je ziejmé, Ze nelze objem smrkové koruny pocitat, jak se
dosud vétSinou aproximativné pocital, jako objem rotaéniho kuZele V' podle rovnice

1 =,
V= 34 L,

kde b — sifka koruny,
L — vyska koruny.

“Pfi pouziti této aproximace dochézi k jistému podhodnoceni objemu koruny (obr.1a),
nebof kuZelem useknutou ¢4st koruny nahofe nenahradi pfidané Cast kuZele dole.
Assmann (1968) ve své praci uvadi,
7e koruna smrku m4é pfiblizné tvar rotac-
niho paraboloidu. Od vrcholu doli se ko-
runy podle ného zvétSuji, aZ dosdhnou
maximalni hodnoty ve 2/3 délky koruny
shora. Smrkov4 koruna nemad tvar kuZele,
- ale nemd také tvar rota¢niho: paraboloidu.
Zde se autor dopustil jisté nepresnosti.
Vlastnosti paraboloidu je, Ze jeho horizon-

A 5 \_/

a b

1. Schéma koruny smrku: @ — aproxi-

talni fezy smérem k zakladné se asympto-
ticky zvétSuji, kdeZto horizontdlni rezy
korunou se od urcitého kulminaéniho
bodu smérem k bazi opét zmensuji. Koru-
na bude ziejmé je$té jinym, stereometricky

mace kuZelem, b — aproximace para- slozit¢j$im t&lesem.
hotoiden, — & Gilman 5 Re P Jak je na obr. 1b schematicky zn-
-tree  crown: a@ — approximation by & P : i & bol
a cone; b — approximation by a para- ZOFISNO, PIl aProXimaci Koruny parabolo-
boloid idem, jehoZ vzorec je

1 =

V=_-.-0bL
2 4 ?

dochézi zase k urcitému nadhodnoceni jejiho objemu. Dole ji pfiddme ¢ast paraboloidu,
ktera jiz koruné nepatfi. Assmann v téZe publikaci sim doporucuje, v souhlase s Burge-
rovymi korunovymi vytvarnicemi, jako dobrou aproximaci vzorec

V=04-—52L,

jehoZ hodnoty se pohybuji mezi hodnotami kuZele a paraboloidu.
Posledniho vzorce bylo pouZito pro vyjadieni objemu koruny i v této praci.
Zakmenéni bylo stanoveno jako pomér skuteéné hmoty k hmoté tabulkové. Z hle-
diska matematicko-statistického zpracovéni bylo téeba zvolit co nejvétsi rozpéti nezévislé
nihodné proménné — zakmenéni. Vybrané porosty umoziovaly sledovat zakmenéni od
0,4 do 1,4. Pomérné vysoké hodnoty zakmen&ni — nad 1,0 — sv&d¢i o tom, Ze pouZivané
rustové tabulky nereprezentuji dobie smrk studované oblasti.
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Dal$im nutnym pozadavkem z hlediska matematicko-statistického zpracovani bylo,
aby v kazdé tfidé (ve statistickém smyslu) byly zastoupeny miniméln& dvé statistické
jednotky (pokusné plochy). Jako délka tfidniho intervalu byla zvolena jedna desetina
(0,1) zakmenéni.

Aby se vyhovélo obéma pozadavkim, bylo nutno disponovat dostate¢nym poétem
zkusnych ploch, které by rovnomérné pokryly vSech 11 tfid zakmenéni. S tim souvisi
ot4zka stanoveni velikosti ploch. Vzhledem k nutnému vétSimu poctu zkusnych ploch
(a s tim souvisejici vétSi pracnosti) bylo Zidouci stanovit plochy pokud moZno malé,
avSak na druhé strané zase dostateCné velké, aby vyjadfeni sledovanych veli¢in na dané
plose bylo redlné. Jako optimdlni se jevily zkusné plochy o vymeére 300 m2.

Doséhnout rektanguldrniho rozloZeni zkusnych ploch bylo pomérné tvrdym ofiskem.
K dispozici bylo dosti zkusnych ploch se zakmené&nim 0,5 v 509, clonné sedi a se zakme-
nénim 1,0 a vétSim v kontrolnich plochich (bez zasahu), av§ak daleko méné moZnosti
volby ploch bylo mezi témito hodnotami. Nakonec bylo vybrino celkem 33 zkusnych
ploch s primérnym zastoupenim 3 ploch v kazdé tf¥idé. Celkovi vyméra viech 33 zkus-
nych ploch byla bez 100 m2 1 ha. Pfehled rozloZeni zkusnych ploch:

zakmenéni < Cetnost zakmenéni Cetnost
0,35—0,45 3 0,95—1,05 3
0,45 —0,55 3 1,05—1,15 3
0,55—0,65 3 1,15—1,25 3.
0,65 —0,75 4 1,25—1,35 2
0,75—0,85 2 1,35—1,45 3
0,85—0,95 4

' Celkem 33

Zkusné plochy mély tvar obdélnika o stranich 20 a 15 m. O stromech pii hranici
se dodrZovalo pravidlo, Ze strom, jehoZ kmen (ev. jeho pfevdzné Cast) je uvnitf plochy,
patii cely i s korunou do zkusné plochy a strom, jehoZ kmen (eventudlné jeho previzna
¢ast) je mimo plochu, do plochy nepatii, byt by jeho koruna do plochy zasahovala. Samo-
zfejmé, Ze tak vznikaly mensi ¢i vétsi individuélni chyby pfi stanoveni zapoje i zakmenéni
jednotlivjfch ploch které v8ak v.ramci zakona velkych cisel stochasticky konverguji k nule,
nebot 33 je jiz dosti velké ¢islo. ;

Pokud jde o méfickou techniku: Vycetni tloustka se poc1tala jako aritmeticky pramér
dvou priméri na sebe kolmych a orientovanych podle svétovych stran sever — jih,
vychod — zépad. Vyska stromu a koruny se zjistovala pomoci Blume-Leissova vyskomé—
ru. Obvod koruny se urloval pomoci némeckého pfistroje, jehoz origindlni nazev je
Baumkronenspiegel a jeho vyrobcem Wilhelm Lambrecht, K. G., Spezialfabrik fiir
Klimatologische Mess und Regeltechnik, Gottingen. Po zakresleni obvodu v méfitku
1 : 100 do milimetrového papiru se pak plocha primétu koruny stanovila planimetrova-
nim.

VYSLEDKY SETRENI

VZTAH MEZI ZAKMENENIM A PROSTOROVYM ZAPOJEM

Nejdfive bylo téeba zméFit silu vztahu mezi zakmenénim p jako nezivislou ndhodnou
proménnou a prostorovym zapojem Z jako zavislou nihodnou proménnou. O tom, Ze
né&jaka korelace mezi uvaZovanymi veli¢inami existuje, napovida zkonstruovany bodovy
diagram (obr. 2). ProtoZe jsme 2 priori nepfedpokladali urcity specificky charakter vztahu,
zméfili jsme silu obecnou mirou korelace, tzv. korelanim pomérem %2, p. Pomérné
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2. Grafické znazornéni zavislosti prostorového zapoje Z na zakmenéni p. — Graphi-
cal representation of a relationship of the canopy Z and the stand density p

3. Grafické znazornéni zavislosti prostorového zapoje Z na plo$ném =zapoji z. —
Graphical representation of a relationship of the canopy Z and the planar canopy z.

vysoka Ciselnd hodnota korela¢niho poméru 72, p = 0,82 ndm nasi hypotézu o existenci
korelace potvrdila.

Z bodového diagramu (obr. 2) se nezdalo nepravdépodobné, Ze vztah mezi zipojem
a zakmenénim ma linedrni tendenci. Tuto hypotézu bylo tfeba znovu objektivné verifiko-
vat. Za tim ticelem byl vypocten Ctverec koeficientu korelace 72, , = 0,74, jakoZto miry
linedrni korelace.

Jiz pouhym srovninim hodnot obou mér bylo evidentni, Ze se hodnoty #2; , a 72, ,
piili§ od sebe nelidi (jen o 8/100). K objektivnimu posouzeni vak bylo pouZito testu
linearity regrese. Bylo vypocteno testovaci kritérium F, které pro dany pfipad je defino-
vano jako
n—p nP—1°
p—2 " 1—92°

F =

kde z nezndmych symboli » — celkovy pocet pozorovani a p — pocet tiid. Takto formu-
lovan4 veli¢ina F m4 tzv. Snedecorovo F — rozloZeni 0 p — 2 an — p stupnich volnosti.
Po dosazeni konkrétnich hodnot z korelaéni tabulky

2 082—-0,74
F—? .—1_—0’82— = 1,025.

V tabulkich Snedecorova rozloZeni najdeme pak pro hladinu vyznamnosti ¢ hodnotu
FE (p — 2,n — p). Zvolime-li obvyklou hladinu vyznamnosti @ = 0,05, pak v tabulkich
nachézime F o5 (9,22) = 2,34, kter4 je vysoko nad vypocitanou hodnotou. Ani pii bene-

936 LesniCTVI - 1979



volentnéj$i hladiné vyznamnosti @ = 0,10 se nedostaneme nad tabelovanou hodnotu
Fy,10 (9,22) = 1,93. Ba dokonce ani pii tak benevolentni hlading vyznamnosti, kterou
je @ = 0,25 — pfi niZ pravdépodobnost chyby prvniho druhu, tj. Ze bychom zamitli
sprdvnou hypotézu, je 0,25 — vypolitand hodnota z empirického materidlu nepfekroci
tabelovanou, nebot Fy 25 (9,22) = 1,39.

Zavérem tohoto testu muZeme fici, Ze na zdkladé informace, kterou nam poskytuje
ziskany empiricky materiél, nelze zamitnout testovanou hypotézu, Ze regrese prostorové-
ho zépoje Z na zakmenéni g je linedrni, proto ji povazujeme za spravnou.

Lze tedy vztah mezi prostorovym zipojem a zakmenénim vyjadfit regresni pfimkou.
Logicky musi jit o pfimku, kterd prochdzi poc¢itkem, nebot je-li p = 0, tj. nenachazi-li
se na ploSe Zddny hmotny kmen, musi byt i zdpoj nulovy, tj. nenach4zi se tam ani koruna
takového kmene. Tento trend vykazuje i empiricky materidl (obr. 2), kdybychom jej
extrapolovali smérem k pocétku. Jde tedy o vztah vyjadiujici pfimou uméru, ktery obecné
muiZeme zapsat ve tvaru

Z=.BQ:

kde f je tzv. koeficient regrese.

Odhad regresniho koeﬁcxentu, ktery oznacime symbolem b, uréime jako hodnotu,
ktera pfi danych Zi; (Z; znadi j-tou hodnotu prostorového zépoje, v i-té tfid¢) ¢ini mini-

malnim soudet
Z Z(th — boi)?

=[J——

kde 7; — pocet pozorovéni v i-té tfidé.
Zderivujeme-li soucet podle b a poloZime-li tuto derivaci rovnu nule, dostaneme tzv.
normélni rovnici pro vypocet odhadu &:

azz 2, B, !
iJo_ . .
oF ‘S 2 z Z(th bo;) . 0i = 0.

Z této rovnice je pak

Lze dokézat, e hodnota b je tzv. maximilné vérohodnym odhadem regresniho koefi-
cientu, tj. takovym odhadem, pfi kterém hustota pravdépodobnosti pro dané hodnoty Z;;
nabyva maxima.

Dosadime-li do posledniho vzorce konkrétni hodnoty z korelacni tabulky, dostéva-
me b = 0,142,

Vztah mezi veli¢inami Z a p je din rovnici

Z = 0,1420.
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Posledni rovnice vyjadfuje zdvislost prostorového zdpoje Z na zakmenéni p. Jinak
feceno vidime, Ze hodnota prostorového zépoje ¢ini asi 14 9, hodnoty zakmenéni.

Odvozené piimka byla vynesena do bodového diagramu (obr. 2) plnou sﬂnou carou;
k empirickému materialu se velice dobfe pfimyka.

Diilezité je déle stanov1t, jak pfesny je odhad prostoroveho z4poje pomoci zakmené-
ni. Pesnost odhadu urcime na zékladé konfiden¢niho intervalu regresniho koeficientu f.

Lze dokazat, ze vehcma

b_,ﬂ‘,

lL=—— E)
; s
kde '
s ~ : :
b= -
& / ? 1 P 8
.
Z()i ni - Zet 711)
=1 |
a
P ni ni
Z Zijz — szsz n;
3
n—2

m4 Studentovo 7z — rozloZeni s # — 2 stupni volnosti..
Meze spolehlivosti pro regresni koeficient # jsou dany relaci

P{b—t,so<f<bt+it,sp}=1-—a,

kde P{...} znaci pravdépodobnost jevu vypsaného v zdvorkach, 1 — « je tzv. koeficient
spolehlivosti a z, je hodnota Studentova rozloZeni o # — 2 stupnich volnosti, pfislu$ni
koeficientu rizika a.

Pro specifikaci uvedeného vztahu jsme vycislili nejdfive smérodatnou odchylku
sp = 0,012 dosazenim sum z korelacni tabulky.

Déame-li symetrickému intervalu spolehlivosti s koeficientem spolehlivosti (1 — a)
srozumitelnéjsi formu, tj. pfepiSeme-li jej na obvyklejsi tvar

b+ L, Sbs
bude pak specificky tvar 100 (1 — «) procentniho intervalu spolehlivosti pro parametr

0,142 + 1, . 0,012.

Budeme-li uvaZovat obvyklé 959, meze spolehlivosti, pak v tabulkich Studentova
rozloZeni najdeme pro koeficient rizika a = 0,05 a 31 stupnu volnosti hodnotu z, = 2 04.
Specificky tvar 95%, intervalu spolehlivosti pro regresni koeficient # bude :

0,142 + 0,025.
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Horni mez regresni pfimky je pak

T — o,i67 0
a dolni mez
Zp = 0,117 p.

Obé 959, meze ;sou vyneseny do bodoveho dlagramu (obr 2) tenkou plnou carou.
Vsimneme-li si vSak procentuélni chyby

+ 25 ;
T 100=18,
ktera miZe byt az 4189, a dokonee v5 % pnpadu i vét§i musime nc1, Ze odhad prosto-
rového zipoje ze zakmenéni neni prili§ presny.

Zvolime-li benevolentné&jsi 909, meze spolehlivosti pro parametr f, které jsou

0142:[;020

miuZe jeSté chyba odhadu dosahnout hodnoty +-14 9, a v 10 9, pfipada vétsx
Obé 909, meze pro regresni pfimku (horni i dolni)

Zi = 0,162 0 a Zp=0,122

jsme také vynesli do grafu na obr. 2, a to ¢arkované.
Teprve pii koeficientu spolehhvosn 1= a) = 0,75, pfi kterém konfidenéni interval
pro regresni koeficient f je
0,142 4 0,014,

jsme se dostali na obvyklou hranici :t 10 %. V tomto piipadé v§ak muieme ocekévat, Ze
plna ¢tvrtina nasich odhadd 109, chybu pfekrodi.
Horni a dolni 759%, meze pro regresni pfimku

"Zy = 0,156 p a Zp=10,128p

jsou zakresleny v grafu na obr. 2 Cerchované.

Diive nez vyslovime zavér, je nutno si uvédomit, Ze pfedchozi vyvody, coZ se tyka
1 vSech ostatnich indukci; se tykaji specifické oblasti, urcitého véku a bonity smrkového
porostu. Proto veskerou generalizaci z4avérti je tfeba Cinit s uvdZenim. Nelze prebirat
vysledky mechanicky a aplikovat je bez ovéfeni ve zcela odliSnych podminkach. Je nutno
si a priori verifikovat, zda odvozené vztahy plati v podminkich, v nichZ by mély byt
pouzity. Je pravdépodobné, Ze ve zcela vzdéilenych vékovych tfidéch, zvlasté mladsich,
a na jinych bonitich bude specificky tvar relaci ponékud odlisny, i kdyZ tieba obecny
charakter vztahu miiZze byt zachovan. .

Jisty odhad prostorového zdpoje ze zakmenéni lze uéinit, ¢ini pfiblizné 14 9, za-
kmenéni. Pfi odhadu se v§ak mtizeme dopustit dosti velké chyby, kterd muZe byt pro
nékteré aplikace netinosn4.

VZTAH MEZI PLOSNYM A PROSTOROVYM ZAPOJEM

Zda se logické, Ze stromy se $irokymi korunami budou vykazovat rovnéZ velké obje-
my korun (hypotézu potvrzuje i matematickd formulace, pfi niZ se $ifka v obou pfipa-
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dech vyskytuje ve druhé mocniné). D4 se tedy oCekavat, Ze bude pomérné tésny vztah
mezi zapojem prostorovym Z a zapojem plosnym z. Vztah byl podroben stejné analyze
jako v predchozim pripadé.

Byl zkonstruovan bodovy diagram (obr. 3) tak, aby byl pomér stupnic zhruba jako
A\ grafu na obr. 2. Jiz z pouhého srovnani obou bodovych diagramu je ziejmé, Ze korelace
mezi prostorovym a ploSnym zidpojem bude mnohem vé&tsi neZ mezi prostorovym zépo-
jem a zakmenénim.

Na zakladé korelacni tabulky byl vypocten korelaéni pomér Nz,2%, vyjadiujici za-
vislost ndhodné proménné Z na ndhodné proménné z.

Vysokd hodnota korelaniho poméru #z.%2 = 0,976 piedcCila vSechna ocekavani.
Korelace mezi prostorovym a plo$nym zipojem je opravdu velice silna.

Rovnéz regrese je evidentné linedrni jiZz pfi pouhém pohledu na bodovy diagram.
Hypotézu jsme si ovéfili stejnym zpiisobem jako u predchozich veliCin.

Byl vypolten Ctverec korelacniho koeficientu, ktery méfi linedrni zdvislost mezi
nihodnymi proménnymi Z a z a ktery je rz,,2 = 0,971. Vysok4 ¢&iselnd hodnota ¢étverce
korela¢niho koeficientu, ktery se 1i$i od korelaéniho poméru pouze o 5 tisicin, zcela jedno-
znacné sv&dci o existenci linedrniho vztahu mezi veli¢inami Z a 2. Pro uplnost viak jesté
pouZijeme testu linearity regrese. Pro test hypotézy, Ze regrese prostorového zipoje
na plo$ném z4poji je linedrni, vypoCteme testovaci kritérium

n—p n2—r2  33—8 0,976 — 0,971
p—2" 1—n2 8—2" 1-—0976

F= = 0,867.

V tabulkdch Snedecorova F — rozloZeni nachazime pro 6 a 25 stupiil volnosti a pro hla-
dinu vyznamnosti @ = 0,05 hodnotu Fy,05 = 2,49, kterd je téméf trojnidsobkem nasi
vypoctené hodnoty. Pro hladinu vyznamnosti a = 0,10 je Fy 10 = 2,02, kterd je vice jak
dvojndsobkem vypoctené hodnoty a pro a = 0,25 je Fy a5 = 1,41, tedy stale vétsi.
Dokonce ani pfi tak paradoxni hladin€ vyznamnosti jakou je a = 0,50, pfi niZ riskujeme
zamitnuti spravné hypotézy s pravdépodobnosti 0,50, se nedostaneme pod hodnotu
0,867, nebot F0,50 = 0,99.

Na zévér tvah v poslednim odstavci Ize fici, Ze vzhledem k informacim, které nim
empiricky materidl poskytuje, mizeme spolehlivé pfijmout hypotézu o linearité vztahu
prostorového zépo;e na plo$ném zapoji.

Loglcky i tato pfimka prochazi pocatkem, nebot pfi nulovém plo$ném zépou musi
byt nulovy i zdpoj prostorovy. Tento trend vykazuje rovnéZ empiricky materil v grafu
na obr. 3. Zavislost prostorového zépoje na plosném zipoji miZeme pak zapsat — podob-
né jako v predchozim pfipadé — ve tvaru

Z=_§z,

kde f je koeficient regrese.

Odhad regresniho koeficientu & jsme urili stejnym zpisobem jako pfi studiu zi-
vislosti prostorového zipoje na zakmenéni. Maximalné vérohodnym odhadem regresniho
koeficientu je b = 0,207.

Regresi mezi veliCinami Z a z pak vyjadfuje rovnice

Z = 0,207z.

Z posledniho vyrazu vidime, Ze hodnota prostorového zépoje ¢ini asi 1/5 hodnoty zdpoje
plosného.
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Piimka odvozen4 na zdkladé statistické indukce byla vynesena do bodového diagra-
mu (obr. 3) plnou silnou ¢arou. Jeji pfimknuti k empirickému materilu je zfejmé.

Vzhledem k silnému vztahu, ktery jsme zméfili korelaénim pomérem a korelaénim
koeficientem, d4 se diivodné predpoklidat, Ze i pfesnost odhadu prostorového zipoje
pomoci plo$ného zipoje bude pomérné velké, vétsi neZ presnost odhadu pomoci zakme-
néni.

Pii pouZiti korelacni tabulky jsme si opét vypocetli nejdfive smérodatnou odchylku
sp = 0,004,

Konfidencni interval pro regresni koeficient § s koeficientem spolehlivosti (1 — a)
bude

b+ 2, Sbs
po dosazeni pak 100 (1 — a) procentni interval spolehlivosti bude
0,207 + ¢z, . 0,004,

kde z, je hodnota Studentova z-rozloZeni o 7#-2 stupnich volnosti, pfislu$né riziku a.

Pro srovnini odhadu s presnosti odhadu ze zakmenéni pouZijeme tytéZz meze spo-
lehlivosti, tj. 959%,, 90% a 75%,.

959, interval spolehlivosti je
0,207 + 0,008.
Relativni chyba v tomto pfipadé je jen +4 9.

90%, meze spolehlivosti jsou

0,207 4+ 0,007
s chybou +4-3 %,.

Pri 759, konfiden¢nim intervalu, ktery je
0,207 -+ 0,005,

klesa relativni chyba na pouha 2 %,.

Do bodového diagramu mohly byt vyneseny z technickych diivodd (meze jsou tésné
vedle sebe) jen 959, meze spolehlivosti (obr. 3).

Na z4vér uvah o presnosti odhadu prostorového zipoje ze zdpoje plosného je mozno
Fici:

1. Odhad je velice piesny, takZe snese i ta nejpiisnéjsi méritka.

2. Vzhledem k piesnosti odhadu neni nutné pracné zjiStovat prostorovy zépoj,
kdyz jej v ramci pripustné tolerance miZeme odhadnout z plodného zépoje.

3. Z hlediska intercepce a horizontilnich srazek je zbytecné zjiStovat prostorovy
z4poj vzhledem k tak silné korelaci se zidpojem plo$nym, ktery ndm porost po této strance
dostate¢né charakterizuje.

Doslo dne 2. 4. 1979
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ITAB, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady). 3a-
BHCHMMOCTh MeKAY COMKHYTOCTBI0 M NONHOTOH HACAKIEHHS €eJIbHHKOB TODPHBEIX MECTOIIONOKEeHHH.
Lesnictvi, 25, 1979 (10) :931-944.

Ilpu oOlLileHKe KOJMYECTBA TOPH3OHTAJNBHLIX OCANKOB M KX 'HOIJIOjeHUs BaKHA COMKHyTOCTD
HacakleHMsA. BBumy TOro, 4uTO B JIECOXO3AMCTBEHHBIX IUIAHAX 3TO 3HA4YeHWe He NPUBONUTCH,
BMECTO COMKHYTOCTHM TNPHMMEHANACh IIOJHOTA HAaCaXIeHMA, KOTOpas, ONHAKO, He MOXKeT COMKHY-
TOCTb 3aMECTHTh, XOTSl M3BECTHOE COOTHOINEHHe MeKIy ODeHMMH STHMM BeJHMYMHAMHM H Cyl[ecTByeT.

B pa6ore Ha SMIHpHYECKOM MaTepHasie aHAJIM3MPOBAJIM 3aBUCHMOCTL MEKIy IPOCTPaHCTBEH-
HOH COMKHYTOCTBIO M IIOJIHOTOH HacakneHus. ViaMepmim ee cTeneHb M BBIPA3HJM MaTeMaTHUYECKH.
Ha ocHOBe MHTepBala NOBEPHUTEJBHOCTH OINPENENHJM TaKKe TOUHOCTbH OLEHKH HPOCTPAHCTBEHHOI
COMKHYTOCTH IpPM TOJHOTe HacaxleHHsa. Ilpu kosdduumenre Hanexuoctn 1 — ¢ = 0,95 makcu-
MansHas omubka cocrasnser 180, Beuny cpasHuTensHO 6OJNBIIOH OTHOCHTENBHOH OmMMEKH
M3y4YanaH 3aBUCMMOCTh MEXIY TMPOCTPAHCTBEHHON COMKHYTOCTHIO M IIJIOCKOCTHOH COMKHYTOCTBIO.
Koppenauua Mexny STMMHM 3HaUYeHHMAMH TIOPa3No BhIle M MaKCHMaJjbHas OWMOKAa OLEHKH IIpo-
CTPAHCTBEHHON COMKHYTOCTH M3 ILIOCKOCTHOH COMKHYTOCTH NpM TOM e KOadduijuente Hamex-
HOCTH Iocruraer Bcero nuus 4 9/

M3 npenbinyuiero O4YeBMIHO, YTO €CJAM MbI pAacrionaraeM NaHHBIMM O MOJHOTe HaCaKIeHHSHA,
M3l MOKeM Ha MX OCHOBAaHMM OLEHWTh TNPOCTPAHCTBEHHYIO COMKHYTOCTh, TIOCKOJBKY MBI Oymem
IOBONLCTBOBATBCA YCTAHOBJEHHOH TouHOCThio. Onmako nns 6Gonxee TOYHOH OIEHKH HYKHO WMCXO-
AUTH M3 TUIOCKOCTHOH COMKHYTOCTH. BBHIY BBEICOKOIl KOPpeNsUHH MeXINy STHMHM 3HAueHHAMYU
BIIOJIHE OYEBMJHO, YTO IIJIOCKOCTHAs COMKHYTOCTbL yIOBJIETBOPHUTEJ]BHO 3aMECTHT I[IPOCTPAHCTBEHHYIO
coMkHytocts ([las B., 1978).

COMKHYTOCTh; II0JJHOTA HaCaXXIeHHsdA, MaTeMaTH4YeCKOoe BbIpa)KeHue; eJib

PAV, B. (Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
A Relationship of the Canopy and Stand Density in Spruce Stands of Mountainous
Regions. Lesnictvi, 25, 1979 (70) : 931-944.

The canopy plays an important role when evaluating the horizontal precipi-
tation and interception. In the forest management plans this quantity is not given
and therefore the quantity of the stand density is used instead of the canopy den-
sity, but these two quantities should not be confused. even thouch there e+ists some
correlation between them. :

In the present paper a relationship of the canopy and the stand density was
analyzed on an empirical material. The rate of this relationship was measured and
evpressed mathematically. A rate of exactness of estimating the canopy from the
stand density was determined on the basis of confidence interval. The maximum error
is 189, with the coefficient of confidence 1 — « = 0.95. With regard to the high rela-
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tive error, a relationship between the canopy (in the space) and the planar canopy
was studied. The correlation between these quantities is much higher and the ma-
ximum error of the estimate of the canopy from the planar canopy amounts tc
only 49/, with the same confidence coefficient.

It follows from the above that if data on the stand density are known, the
canopy can be estimated if the determined exactness is sufficient. If an exacter
estimate is required, the estimate must be based on the planar canopy. It is evident
from the high correlation of these quantities that the planar canopy replaces in
a sufficient way the canopy in the space (Pav B. 1978).

canopy; stand density; mathematical expression; spruce

PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
Beziehung zwischen Kronenschlufl und Bestockungsgrad in Fichtenbestinden der Ge-
birgslagen. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 931-944.

Bei der Beurteilung der Menge der Horizontalniederschlidge und der Interzeption
ist der Bestandesschluf3 von Bedeutung. Angesichts dessen, daf} in den Wirtschafts-
plinen diese Grofle nicht angegeben wird, wurde anstatt des Schlufigrades der
Bestockungsgrad angewandt, der allerdings den Bestasdesschluf3 nicht vertreten kann,
wenn auch eine bestimmte Korrelation zwischen diesen beiden Grofien besteht.

In der Arbeit wurde auf empirischem Material die Beziehung zwischen dem
rdumlichen Schlufl und dem Bestockungsgrad analysiert. Ihre Stdrke wurde gemes-
sen und mathematisch ausgedriickt. Aufgrund des Konfidenzintervalls wurde auch
die Genauigkeit der Schidtzung des rdumlichen Schlusses aus dem Bestockungsgrad
ermittelt. Beim Signifikanzkoeffizienten 1 —« = 0,95 betrigt der Maximalfehler 18 '/,
Angesichts des ziemlich hohen relativen Fehlers wurde die Beziehung zwischen
dem rdumlichen Schlufl und dem FlidchenschluB3 untersucht. Die Korrelation zwi-
schen diesen Grofien ist bedeutend hoher und der Maximalfehler bei der Schiatzung
des raumlichen Schlussen aus dem Fliachenschlufl betréigt bei gleichem Signifikanz-
koeffizienten nur 4 9/,

Avus dem vorigen Abschnitt gehr hervor, dal — wenn uns die Angabe des
Bestockungsgrades zur Verfligung steht — die Moglichkeit besteht, daraus den rdaum-
lichen Schluf3 abzuschitzen, falls wir mit der ermittelten Genauigkeit auskommen.
Falls wir jedoch eine genauere Abschidtzung wiinschen, miissen wir von dem FIli-
chenschlufl ausgehen. Angesichts der hohen Korrelation zwischen diesen Groéflen ist
es evident, daf3 der Fldachenschluf3 den rdumlichen Schluf3 hinreichend vertreten
kann (Pav B. 1978).

Bestandesschlufl; Bestockungsgrad; mathematische Darstellung; Fichte

PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
Le rapport entre la fermeture du massif et la densité dans les peuplements d’épicéa
des terrains de montagne. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 931-944.

Lors de l'estimation de la quantité de précipitations horizontales et de l'intercep-
tics, c’est la fermeture du massif qui est importante. Compte du fait que dans les
plans d’aménagement des foréts cette grandeur n’est pas indiquée, on utilisait a la
place de la fermeture la densité du peuplement, qui ne peut pas cependant substituer
la fermeture du masif, quoique qu'une certaine corrélation existe entre les deux
grandeurs.

Dans le travail cn a analysé sur le matériel empirique le rapport entre le
meesif spacial et la densité. On a mesuré sa force et on l'a exprimé en forme
mathématique., Sur la base de l'intervalle de confiance on a aussi déterminé la
précision de l'estimation du massif spacial remplacant la densité. Four le coefficient
de confiance 1 —« = 0,95, I'erreur maxima est de 18 p. 100. Compte tenu de l'erreur
relativement importante, on examinait le rapport entre le massif spacial et le
massif de surface. La corrélation entre les grandeurs mentionnées est beaucoup plus
élevée et l'erreur maxima de l'estimation du massif spacial & partir du massif de
surface n’est, pour le ccefficient de confiance identique, que 4 p. 100\

Il découle de l'article précédent que quand on a a la disposition la donnée sur
la densité, on peut évaluer sur elle le massif spacial, tant que la précision identifiée
est suffisante. Si nous désirons cependant une estimation plus précise, il fauc par-
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tir du massif de surface. En considération de la corrélation élevée entre ces gran-
deurs, il est évident que le massif de surface substitue suffisamment le massif

spacial (Pav B. 1973).
massif; densité; expression mathématique; épicéa

Adresa autora:
Ing. Bohdan Pav, Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, Jilovisté -
Strnady, 25501 Praha 5 - Zbraslav
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HOSPODARSKA UPRAVA LESU ZDRAVOTNIHO VYZNAMU

Z. Poleno

POLENO, Z. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
Strnady). Hospoddrskd uprava lesi zdravotniho vyznamu. Lesnictvi, 25, 1979
(10) : 945-958.

Z uvedenych hlavnich zisad pro hospodaiskou upravu v lesich zdravotpiho
vyznamu vyplyva, Ze neni nutno stavét sledované mimoprodukéni funkce do
antagonistického rozporu s funkei produkéné ekonomickou. K ob&éma zaklad-
nim skupindm funkeci lze Gcéelné pirihlédnout pri zakladdani porostu, jejich vy-
chové i mytni téZbé a vhodnym optimalizaénim postupem najit nejlepsi va-
riantu reSeni. Toto zasadni stanovisko vSak neznamend, Ze z divodu sledova-
nych mimoprodukénich funkei nebudou nezbytné nutné nékteré vykony, které
by v hospodarském lese provadény nebyly a naopak, Ze nebude nutno od né&-
kterych ¢innosti zde upustit, i kdyz z hlediska produkéniho nejsou na zavadu.
Na omezenych plochach a lokalitich (zejména parkovych lest) bude nutno pro-
vést i zasahy, vyslovené odporujici hledisku produkénimu — prokaceni pruseku,
popr. profedéni porosttt pro zajiSténi vyhledu, pro upravu pldzi na biezich
rekrea¢nich vodnich ploch apod. Tyto zasahy budou v8ak mit zpravidla jen
nepatrny rozsah, takzZze nebudou z hlediska hospodarského prili§ vyznamné.
Prvoradym ukolem hospoddfské tupravy lesti je jasna specifikace spoleden-
skych pozadavkli na lesy, jejich kvantifikace a lokalizace. V oblastech, kde
se pozadavky na jednotlivé mimoprodukéni funkce lest kumuluji, je Zadouci
tyto pozadavky vyjadrit graficky v mapé funkeci a vyznadit zde i jejich po-
radi naléhavosti. Takto vyjadifenému spoleéenskému poZadavku (u lest rekreac-
nich doplnénému i potencialni navstévnosti) bude odpovidat i funkéné mo-
tivovana rajonizace lesti. U lest rekreaénich je vazanost na strediska osidleni
volnéjsi, a proto je mozno navstévnost do jisté miry usmérnovat a Fidit. Zaklad-
nim piredpokladem k tomu je odvozeni biologické uUnosnosti pro jednotlivé
formy rekreac¢ni aktivity u zdkladnich typu lesa.

celospolecenskd funkce lest; lesy zdravotniho vyznamu; mapa funkci lesa

KATEGORIE LESU A JEJICH SPECIFIKACE

Poslani, kterému mé les slouZit a jemuZ se také podfizuje zaméfeni
jednotlivych lesnich ¢asti a jejich hospodarskd tprava, se zpravidla
oznacuje jako jeho funkce. Podle § 1 zdkona o lesich ¢&. 61/1977 Sb. jsou
lesy jednou z nejdiileZit&jSich sloZek Zivotniho prostfedi, coZ je déle
rozvedeno vyctem jeho hlavnich mimoprodukénich funkci: ,Lesy ovliviiu-
ji a zlep3uji podnebi, vodni a plidni poméry, vytvareji pFirozené prostiedi
pro mnohé druhy rostlin a ZivoCichl i jejich spoleCenstev, uchovavaji
pFirodni krdsy a jsou téZ zdrojem zdravi a osvéZeni obyvatelstva.“ Lesy
jsou pochopitelng i trvalym zdrojem dfeva pro ndrodni hospodéaistvi.
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Novy zakon o lesich tyto zdkladni funkce uvadi do vzajemného
souladu, Zadnou z nich nepfecefiuje ani nepodceiiuje a jejich rozvoj za-
jistuje soufadné& v kvalitativné novém pojeti. V tomto duchu pak v § 23
zakon rozliSuje tfi zdkladni kategorie lesi podle pfFevladajici funkce,
resp. skupiny funkci:

1. Lesy, jejichZ hlavnim posldnim je produkce jakostni dfevni hmo-
ty pfi soucasném zajistovani ostatnich funkci lest — lesy hospodarske.

2. Lesy, jejichz funk¢ni zaméfeni vyplyva z danych pfirodnich
(zpravidla v urCitém sméru extrémnich) podminek, v nichZ se musi
hospodafit tak, aby se pfedevsim zlepSovala jejich funkce ochranna —
lesy ochranné.

3. Lesy se zvlastnim poslanim, které vyplyva ze specifickych di-
lezitych spolecenskych potfeb, jimiZz se Fidi i zplhsob hospodafeni —
lesy zvlaStniho urcCeni.

Vyhlaska MLVH-CSR & 13/1978 o Kkategorizaci lesti, zplisobech
hospodafeni a lesnim hospodafském pldnovani tyto t¥i zakladni kate-
gorie lestt podrobnéji specifikuje. Kromé taxativné vyjmenovanych ka-
tegorii lest zvlastniho urcéeni — § 1, odst. 2 a) az f) — jsou v poslednim
bodé (g) uvedeny ,lesy, v nichZ jiné dileZité potfeby spoleCnosti vyZa-
duji odlidny zptisob hospodafeni“. Podle Vykladu k zakonu o lesich
a k zdkonu CNR o hospodaieni v lesich a statni spravé lesnich hospo-
dafFstvi (MLVH-CSR 1978) je moZno sem zahrnovat lesy parkové, pfi-
méstské a jiné. Zadné podrobné&jsi ¢lenéni lesii této kategorie nebylo
provedeno.

Ucinky lest tohoto druhu jsou velmi ¢etné a rtiznorodé, pricemz je-
jich ptisobeni je komplexni a nedélitelné. Z divodu usmériiovani hospo-
darskych zasahti v téchto lesich je vSak presto tcelné tuto kategorii lesti
dale podrobnéji specifikovat. Je$té pfed vydanim novych pravnich norem
provedl Ustav pro hospodafskou tpravu lestt podrobnou kategorizaci
tzv. lesi rekreacnich, ze které vyplyva, Ze se pod tento pojem zahrnuji
i dalsi lesy s vyznamem pro Zivotni prostfedi Clovéka a jeho télesnou
i duSevni pohodu. Celkem se tyto lesy Clenily do dvou skupin (A, B)
a osmi kategorii:

A — lesy primeéstské: lesy s ochrannou funkci vzhledem k intravi-
lanu, parkové lesy, lesy v bezprostfednim okoli vychdzkovych objektl
obyvatel sidlist, ostatni lesy pfiméstské.

B — ostatni rekreacni lesy: lazeriské lesy, lesy urcené pro chatovou
vystavbu, lesy ve vyhlaSenych rekreaCnich stfediscich, lesy ve vyhlaSe-
nych oblastech klidu.

Se zfetelem k novym prdvnim normdam, které kategorizuji a speci-
fikuji lesy zdsadné podle jejich funkci, povazuji za Gcelné upravit dilci
specifikaci této kategorie lesli na stejném principu. PonévadZ rekreacni
funkce je pouze jednou z dil€ich funkci, od téchto lesii ve sféfe zdra-
votni pozadovanych, doporucuji k souhrnnému oznaceni této kategorie
lesti volit termin lesy zdravotniho vyznamu. ]ejlch specifikace je uve-
dena v tabulce I.

OznaCeni lestt jako méstské a priméstské vyjadfuje jejich polohu
v meéstské nebo pramyslové aglomeraci, kde plni pfedevsim shora uve-
dené zdravotni funkce. Jednotlivé funkce se v nich uplatiiuji soub&zné,

946 resnicTVI — 1979



1. Specifikace lest zdravotniho vyznamu. — Specification of recreational forests

Navstévnost
Pot. Subkategorie lest Poloha
(.4 nepoby-
pobytova oV
£ bioklimaticka V intravilanu velkych mést a pramy- ne- mozna
slovych aglomeraci, pop#. podél jejich vhodni
hranic
2. hygienicka V intravildnu mést a kolem priamyslo- ne- ne-
vych zavodi, popt. chranénych objektt | vhodna | vhodna
3 rekreacni
i a) nepobytova V doplnikové a priméstské z6né ne- pred-
} aglomeraci, popt. v bezprostiednim vhodnd | poklad
okoli rekreacnich center existence
b) pobytova V aredlech rekreaéni zdstavby pied-
poklad moznd
existence

majl tedy tyto lesy typicky viceticelové poslani (Poleno 1978a). Tato
soubéZnost a prekryvani funkci vSak v nich nemd celoplo$ny charakter.
V téchto lesich je moZno vyliSit ¢asti s pFevladajicim charakterem bio-
klimatickym, hygienickym, rekreanim (popf. i jinym). Podobné je tomu
s kategorii lesti lazeliskych, které citovanad vyhlaSka ¢. 13/1978 uvadi
v odst. 2 b (§ 1) spolu s lesy v ochrannych pasmech pfrirodnich 1&¢i-
vych zdroji a zdroji pfFirodnich minerdlnich vod stolnich, tedy lesii
s vylouCenou néavstévnosti. Také termin lesy lazeiiské vyjadiuje polohu
téchto lest — kolem lazeiiskych center a zatizeni 1é¢ebné preventivni
péfe — a nikoliv pfevladajici funkci. Je tedy vyjimkou ve funkéni ka-
tegorizaci lesu.

Analogické stanovisko je nutno zaujmout k terminu lesy parkoveé,
ktery opét nepostihuje prevladajici funkce, ale zakladni prvky hospo-
dareni. Parkové byvaji zpravidla obhospodafovdny lesy v intravilanu,
kde miZe prevlddat jak funkce bioklimatickd, tak i rekreac¢ni. Ani zda-
leka vSak neni nutné, aby vSechny lesy s prevlddajicimi funkcemi ve
sféfe zdravotni byly obhospodarovany jako lesy parkové. Parkové lesy
jsou Casto i .dédictvim minulosti a souCasnd doba jim dodate¢né dava
novou funkci a poslani.

CHARAKTERISTIKA ZAKLADNICH FUNKCI LESU ZDRAVOTNIHO VYZNAMU

V tabulce I jsou podle zdkladnich funkci lesti zdravotniho vyznamu
vyliSeny 3 subkategorie lesi — bioklimatickd, hygienickd a rekreacni.
Funkce bioklimaticka je dana pfedevSim klimatickymi aCinky lesa — vliv
na tepelnou pohodu ¢lovéka, jeho ochranu pfed intenzivnim sluneCnim
zarenim atd. K témto klimatickym Gcinktm pfFistupuje navic jesté rege-
nerace vzduchu jako disledek fotosyntetické asimilace, déle ionizace
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vzduchu, vliv lesa na nékteré fyziologické funkce lidského organismu,
antimikrobni d¢inky apod.

Hygienickou funkci lesa rozumim ty jeho u€inky, které pisobi
k néapraveé civilizaci pro ¢lovéka devastovaného nebo dehumanizovaného
prostiedi. Patfi sem zejména filtracni a absorpcéni ucinky lesa, omezova-
ni vzniku smogu, tlumeni hluku apod. Nékdy se v tomto smyslu setka-
vdme s pojmem izola¢ni funkce lesa. PFi této funkci vSak jde zpravidla
o vic neZ o pouhou izolaci ¢lovéka od nepf¥iznivych Zivotnich podminek.
Pouze o izolaci jde jen pfi vyuZivani akustickych GCinki lesa. Ve vétSiné
pripadli vSak les nevytvari pouhou bariéru, plisobici pouze jako mecha-
nicky filtr, ale aspoil ¢ast toxickych latek z ovzdu$i pfimo absorbuje
nebo inaktivizuje (Casto za cenu vlastniho poSkozeni).

Rekreac¢ni funkce lesa se lisi od pFfedchozich dvou tim, Ze ptsobi
pfevazné ve sféfe psychické, a pak tim, Ze plisobi nasledné. To znamen4,
Ze les umoziiuje kompenzaci nepfFiznivych vlivi prostfedi pfi regeneraci
duSevnich i télesnych sil Clovéka.

Dalsi vyznamny rozdil mezi témito tfemi funkcemi je v tom, Ze
prvni dvé (bioklimatickd a hygienick4) plisobi stéle, jiZ pouhou existenci
lesa v krajin&. U funkce bioklimatické se névst&vou lesa ucinnost zvySu-
je, u funkce hygienické je naopak névstéva takto fungujiciho lesa zpra-
vidla nevhodnd. Funkce rekreatni se naproti tomu realizuje jedin& pfi
navstéve lesa. Tento aktivni pfistup ¢lovéka k lestim pFi vyuZivani jejich
rekreacni funkce umoZiiuje na jedné strané vyuZivat i lesy ve vétsi vzda-
lenosti od sidlist, na druhé strané pak vytvari prfedpoklad k raciondlni-
mu planovani rekreace v lesich. Vazanost lesti s pfevladajici rekreacni
funkci na osidleni je tedy mnohem volné&jsi neZ u lestt s funkci biokli-
matickou a hygienickou.

RAJONIZACE LESU ZDRAVOTNIHO VYZNAMU

NavrZend Kkategorizace lesli zdravotniho vyznamu je nezbytnym
prfedpokladem pro jejich rajonizaci, tj. prostorové rozmisténi lesi s ohle-
dem na jejich prevladajici funkce.

Bioklimatickou funkci mohou lesy plnit nejlépe tehdy, je-li jejich
plocha a prostorové rozmisténi feSeno na podkladé celkové urbanistické
koncepce, zahrnujici nejen tzemi mésta, ale celé aglomerace (Poleno
1977a, 1979a). Tato koncepce se nemiZe spokojit pouze s podfadnymi,
izolovanymi plochami, které zlstaly nevyuZity pri stanoveni funkénich
zon mesta. PFi vytvafeni systému zelenych ploch bioklimatického vy-
znamu (tj. lesd, parkt i ostatnich funkénich ploch) je pochopitelné nutno
respektovat dané pfirodni i ekonomické podminky (konfigurace terénu,
vodni toky, bonita pidy apod.), je vSak tFeba vychézet z poZadovanych
ucinkd téchto lest a ostatnich ploch zelen&. Za uspokojivé FeSeni nelze
povaZovat existenci malych, vzajemné nesouvisejicich porostd. Tyto izo-
lované lesiky, pravé tak jako tzv. rozptylend zeleii, mohou byt vybornym
estetickym dopliikem architektury sidli§té, ale mohou jen v omezené
mife plnit poZadované bioklimatické funkce.

DileZitym momentem pro rajonizaci lesti s pfrevladajici bioklima-
tickou funkci je skuteCnost, Ze tyto Gcinky lesti se s rostouci vzdalenosti
od jejich okraje (smérem ven) velmi rychle sniZuji. Bylo by tedy Za-
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douci, aby tato subkategorie lesi byla co nejbliZe k obydlim vSech ob-
¢ant. Disledné prosazovéni této zdsady vSak pfimo vyluduje méstskou
strukturu osidleni, takZe je moZno ji uplatiiovat jen v ur€itych mezich.
PonévadZ v disledku tzv. tepelného ostrova dochédzi nad centralni &asti
meést k vzestupu teplého vzduchu do vysSky, na jehoZ misto se ze stran
tlaci chladné&jsi vzduch pfi zemi, bylo by Zadouci zakladat a upravovat
lesy s pfevladajici bioklimatickou funkci tak, aby vytvarely koncentrické
zelené pasy o Sifce asi 300—500 m (pfi dostateéném prostoru az 1000
m). Mezi témito kruhovymi lesnimi p4sy by zlistavaly plochy pro vystav-
bu (taktéZ plochy mezikruZi) o 3ifce, rovnajici se dvojndsobku dosahu
funké&ni Gcinnosti lesa, tj. asi 3—4 km.

Druhou subkategorii jsou lesy hygienického vyznamu, s G€inky pie-
vazné filtratnimi a akustickymi. Princip jejich funkéniho plisobeni byl
podrobné vysvétlen v dFivéjSich autorovych pracich (Poleno 1977a,
b, 1978b). Lokalizace téchto lesii je s ohledem na moZnost aktivniho
i pasivniho plisobeni omezena na bezprostfedni okoli objektd se zvySe-
nou imisni hladinou, popf. na okoli objektli, vyZadujicich maximéalni
ochranu (nemocnice, sanatoria, 14zné apod.). PonévadZ se tato kategorie
lesti do znac¢né miry vyskytuje v intravildnu, dochézi nutné k omezovani
jejich rozlohy na nezbytné minimum. Nabyvaji proto zpravidla péasovy
tvar se Sifkou odpovidajici sledovanému tucelu. Navstévnost téchto lest
je s ohledem na jejich strukturu i funkci nezadouci a nevhodna. Analo-
gické poslani maji i lesy v ochrannych pdsmech vodnich zdroji (v&etné
1é¢ivych a mineralnich), vylidené jiZ citovanou vyhldskou €. 13/1978 jako
samostatné kategorie lesli. Rozdil je pouze v tom, Ze hygienicka subka-
tegorie lesti chrani obyvatelstvo pfed zdroji zneciSténi, kdeZto ochranna
pasma chrani pfirodni zdroje pred vlivem Clovéka.

Tieti subkategorii lesti zdravotniho vyznamu tvofi lesy rekreacni,
jak podle CSN 48 0000 Néazvoslovi v lesnim hospodéfstvi oznatujeme
lesy zvlastniho urceni, slouZici k oddechu pracujicich v rekreacnich
oblastech v blizkosti vétSsich mést a sidlist. S ohledem na naSe specifické
poméry s piebujelou vystavbou soukremych rekreacnich chat na lesni
pidé se u nas pod pojmem rekreacni les zpravidla rozumi ty Césti lesa,
kde zplGsob hospodafeni je omezen pro tuto chatovou zastavbu. Podle
vysledkl statistického Setfeni bylo k 30. 9. 1971 v CSR na lesni phdé
25 774 objekti individualni rekreace (tj. 16,47 % v3ech objektii). UZivana
plocha lesni plidy (plocha stavebniho pozemku) Cinila v té dobé 632 ha
(tj. primérng 245 m? na jeden objekt), z toho zastavéna plocha pouze
90 ha (35 m® na jeden objekt). Nova pravni tprava jiZ v zdsad€ nedovo-
luje vyjimat lesni pidni fond pro novou vystavbu individualnich rekreac-
nich chat a pfipousti pouze dvé vyjimky. Chatovd zastavba, provedena
pred uc¢innosti nového zdkona o lesich, neni FfeSena a je nutno s jeji
existenci pod¢itat. Z uvedenych Cisel vSak vyplyvé, Ze tato subkategorie
lesti neni plo$né pfili§ vyznamna.

Daleko vyznamng&jdi je subkategorie lesii, slouZicich nepobytove
rekreaci, a to predevdim v pfiméstskych zonach velkych meéstskych
a pramyslovych aglomeraci, které mimo jingch funkci maji slouZit
i kazdodenni rekreaci méstské populace. Na $ifku priméstské zony ne-
ni u nés ani ve svété dosud jednotny ndzor (Poleno 1978a). Zpravidla
se uvadi, Ze vné&jsi hranice této zony je dédna dostupnosti za 30—45 mi-
nut hromadnou dopravou z centra. Vyjadfeno v déelkovych jednotkach to
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odpovidd — podle konkrétni dopravni situace ve mésté — asi 20 az 25
kilometriim od centra mésta. Rozvoj mést vSak neprobiha v posledni dobe
rovnomé&rné po celém obvodu, ale s ohledem na dané pFirodni i ekono-
mické podminky se Fada novych sidlist vysunuje do uzemi od centra
znaéné vzdalenych. Této situaci musi pochopiteln€ odpovidat i hranice
priméstské zony.

Aby mohla byt zodpovédné vymezena vné&jsi hranice primeéstskych
lestt kolem naSich velkych mést, je nutno pfedevSim:

odvodit zavislost poZadavk na kaZdodenni a vikendovou rekreaci
na velikosti mésta a hustoté osidleni, ‘

analyzovat dosavadni rist poZadavkii na rekreacni pobyt ve volné
prirodé a vyslovit prognozu dalSiho vyvoje,

vy3etfit pozadavky meéstskych obyvatel (podle velikosti mést) na ve-

likost pozadovaného rekrea¢niho prostoru; obracené to znamena stano-
vit sociologické meze rekreacni navstévnosti,

posoudit vztah celkové ro¢ni a Spickové denni navStévnosti a vy-
hodnotit pfedpoklady i diisledky kolisani rekrea¢ni navstévnosti,

vyjadrit zavislost rekreacni navstévnosti krajiny (kazdodenni a vi-
kendové) na vzdalenosti od mista bydlisté,

vyhodnotit prvky rekreacni atraktivity krajiny a jejich vliv na geo-
grafii rekreace,

vySetiit dispozice a labilitu reprezentativnich ekosystémt vaci
rekreaCni navstévnosti a dale jejich regeneracni schopnost a odvodit
tak biologickou tnosnost krajiny pro rekreaci.

Ke vSem témto bodim byla jiZ zpracovana metodika FeSeni — P o-
leno 1975a, 1976a, 1977a, 1978a, 1978d, 1979b. Kromé teoretické baze
reSeni je v citovanych pracich provedena i aplikace pro konkrétni pod-
minky praZské-stfedoCeské aglomerace, pro kterou byly naznacenym

zplisobem odvozeny hranice priméstské zony a lokalit vikendové rek-
reace.

Cim hust3i je osidleni oblasti (popf. statu), tim obtiZn&jsi je rajoni-
zace lestt (ve smyslu makrorajonizace} podle jediné jejich funkce.
S hustotou osidleni totiZ vzristaji lokalni poZadavky na soubé&Zné plnéni
Fady Casto i protichtidné plisobicich funkci. Lesy, v nichZ se koncentruji
poZadavky na jejich funkce ve zdravotni sféfe, jsou vystaveny i dalsim
pozadavkim, napf. vodohospodaFskym, poZadavkim statni ochrany pii-
rody atd. Je -nutno pocitat i s vyskytem funkci ochrannych, které jsou
pfi takovém soub&hu funkci nadrazeny zvlastnimu urceni. Pro lesni
hospodarské celky v husté osidlenych tzemich je proto typické vicetce-
lové vyuZivani, vyZadujici optimalizaci jednotlivych hospodatskych opat-
Feni. Aby bylo moZno jednotlivé poZadavky na lesy definovat a presné
lokalizovat, coZ je nezbytnym pfedpokladem pro mikrorajonizaci lesnich
Casti, doporucCuje se pro takovéto exponované lesni hospodaiské celky
konstruovat tzv. mapu funkci lesa (nejlépe v méfitku mapy organizac-
“ni). V NSR se takova mapa vyhotovuje pro celé statni tzemi v méritku
1:50000 (Rodig 1972, Leitfaden zur Kartierung...1974).

SPECIALNI SETRENI

Vyhléé}&a MLVH-CSR &. 13/1978 stanovi (§ 14, odst. 2), Ze pro potfe-
by ramcového pldnovédni se provadi (pokud je tFeba) specidlni Setfeni



s ohledem na prirodni, spoleCenské, technické a ekonomické podminky
lesniho hospodéafrstvi. K vyjadreni vSech vpredu uvedenych zavislosti,
nezbytnych pro rajonizaci lesli, je nutno ziskat obsdhly empiricky ma-
teridl o pomérech.ve sledovaném tuzemi. Néktera Setfeni byla u nés
kondna jiz dfive a je moZno jich vhodné vyuZit i pro netradic¢ni ucely
a cile. Mam na mysli zejména vysledky typologickych praci, které vy-
astily v jednotnou typologickou charakteristiku lestt CSR. Zakladni jed-
notkou je zde lesni typ, ktery svym komplexnim pojetim lesni bioceno-
zy a jejiho prostFedi (tj. ekosystému), miZe byt vyuZit i pro odvozeni
biologické tunosnosti tzemi pro rekreaci (Poleno 1979b).

Kazdy ekosystém méa schopnost az po urCitou mez odolavat ne-
priznivym vnéjSim vlivim a zachovavat tak svou nezménénou existenci
a funkcni schopnost — tzv. tolerance ekosystému. Tato mez tolerance se
pri sledovéani vlivu rekreace na ekosystémy zpravidla oznacCuje jako bio-
logickd mez (nebo Gnosnost) ndvs§tévnosti krajiny. Jeji vySe je znacné
pohybliva, a to nejen pri srovndvani riznych ekosystémi, ale i v jednom
systému (nap?r. podle danych povétrnostnich podminek). Proto v lite-
ratufe Casto uvadéné meze navstévnosti v poctu osob na jednotku plochy
lesa jsou pouze hrubymi odhady, vychdzejicimi z urcitych lokalnich zku-
Senosti, které vSak rozhodné nelze generalizovat. Mez tolerance (navstév-
nosti) je vysledkem protikladné ptsobicich sil — vnéjSich (poSkozuji-
cich) a vnitinich (regeneracnich]).

Intenzita ptisobeni vnéjSich faktord je ovlivnéna Fadou charakte-
ristickych znaki ekosystému, oznaCovanych souborné jako dispozice
abiotickych sloZek a labilita ekosystému (Ellenberg 1972). Dispo-
zice k poSkozeni je ddna predevSim dosaZitelnosti lokality, jeji pFistup-
nosti, konfiguraci, sklonem a charakterem terénu, hloubkou, skladbou
a typem ptidy apod. Mezi nejdisponovanéjsi k poSkozeni rekreacnim
provozem patii plidy na prikrych svazich, dale téZké plidy nachylné
k zamokTeni (oglejené pldy a pseudogleje), na druhé strané pak pldy
extrémné lehké (mapr. vaté pisky). Labilita ekosystému vyjadfuje rozsah
a rychlost zmén v rovnovaze partnertt a ve vlastnostech abiotickych
podminek, vyvolanych vnéjSim zatiZenim. Recipro¢ni hodnotou lability
je odolnost vic¢i poruchdm rovnovahy. Labilita ekosystému vyplyva pre-
devSim ze skladby a vlastnosti rostlinného pokryvu, jeho riistovych fo-
rem, stupné vyvoje, hustoty a pokryvnosti. Za relativné nejodolné&jsi je
mozno povazovat ekosystémy blizké klimaxovému stadiu — napf. smi-
Sené lesy horskych péasem, smiSené doubravy niZin apod. Naproti tomu
nejlabilnéjsi jsou systémy, které jsou dosud vzdaleny svému klimaxo-
vému stadiu a vykazuji mimofaddnou dynamiku. To plati pfedevSim o no-
vé zaloZenych lesich, o monokulturdch jehli¢natych dfevin na neodpovi-
dajicich stanovistich, dédle pak o porostech na nové se vytvarejicich pu-
dach (naplavy a nanosy, suté, antropogenni plidy apod.).

Tyto ramcové a jisté jeSté nedplné tvahy naznacuji, jak mnoho-
stranné jsou faktory ovliviiujici vysledek plisobeni rekreacni néavstév-
nosti na ekosystémy a jak obtiZné je provést jeji komplexni zhodnoceni
a hlavné kvantitativni vyjadfeni zavislosti mezi intenzitou néavstévnosti
a stupném zmeén v ekosystému. NaSe zkuSenosti v tomto sméru jsou do-
sud nedostatecné, takze veSkerd dosavadni rozhodovadni na tseku orga-
nizace a rizeni rekreace jsou zaloZena jen na dilCich lokA&lnich zkuSe-
nostech, coZz nuti k nezbytné opatrnosti.
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Z dil¢ich Setfeni o reakci rostlinnych druhii rostoucich v lesich na
kratkodobé uSlapavani vyplyvd, Ze nejcitlivéjsi jsou — z divodd anato-
mickych i morfologickych vlastnosti — byliny nejbohat$ich stanovist.
Méneé citlivé jsou travy a byliny na stfedné drodnych aZ chudSich sta-
novistich. Casto se-proto dedukuje, Ze po3kozeni fytocenoz se zvysuje
s drodnosti stanovisté. Tento zavér vSak rozhodné neplati v plném rozsa-
hu, ponévadZ u fytocenéz nejchudS$ich stanovist se citlivost opét pomér-
né rychle zvySuje. PFi dlouhodobé plisobicim vlivu rekreace je nutno na-
vic pocitat s tim, Ze vegetace na uGrodnych stanovistich mé zpravidla da-
leko vyS$Si regeneracni schopnost, takZe i pfi zna¢ném poskozeni po jed-
nordzovém impulsu je celkové tolerance pomérné vysoka.

T 1. Zavislost tolerance k usla-
W e e e pavani na urodnosti stanovis-
Hyrgter Ia-Hyrtitias té (vyjadfené horni vyskou
Vaceinium & borovice). — A  relationship
Caituna of the tolerance to trampling
down and the locality ferti-
lity (expressed by the domi-

nant height of pine)

0,80 -

Cladonia
040 1

TOLERANCE EKOSYSTEMU

020

10 N 20
HoR YYSKA BOROVICE (M)

Zavislost tolerance ke kratkodobému uslapdvani na drodnosti stano-
vi§té je pro prizemni vegetaci v lesich riznych typt schematicky vyjadre-
na na obr. 1. Urodnost stanovité je zde charakterizovana horni vyskou
borovice v mytnim véku (90 let). Hodnoty tolerance (T') vyjadfuji podil
neposSkozené Casti prizemni vegetace po kratkodobém pitisobeni lidskych
krokii (Kellomé&dki-Saastomoinen 1975). Na obrazku jsou
u krFivky tolerance schematicky uvedeny i hlavni typy lesa, odpovidajici
ve Finsku pfislusné horni vySce borovice.

Na zakladé autorem navrZzené metodiky (Poleno 1979b) a s pou-
Zitim dil¢ich zndmych vysledkl o dispozici, labilité a regeneracni schop-
nosti nejvyznamnéjSich ekosystémi 1ze vyhodnotit biologickou tnosnost
sledovaného tzemi. PfedbéZné vysledky jsou v rozporu s vZitou pfedsta-
vou, Ze by rekreaci mély byt vénovany piedevSim lesy na nejchudS$ich
stanovistich. ReSeni této vyznamné otdzky — na ekologické bazi —
naznacuje, Ze nejvhodnéjsi jsou k rekrea¢nimu vyuZivdni lesni typy na
stfedné udrodnych aZ bohatSich stanovistich.

Ekologicky princip feSeni neznamend, Ze by se prehliZela stranka
ekonomickéa. Je nutno vSak objektivné uznat, Ze ekologické diisledky
rekreace, které mohou vést aZ k zdvaZnym ireverzibilnim kvalitativnim
zmenam, jsou primdrni, zatimco kvantitativni ztrdta na p¥irtstu je se-
kundarni. Lze také vyslovit hypotézu, Ze ztrata na p¥irtistu bude nepiimo
umérnéd biologické unosnosti ekosystému.

Vysledky typologickych praci je tfeba podle zpracované metodiky
Gcelné skloubit s vysledky systematicky provedenych analyz v repre-
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zentativnich lesnich typech podle vlivu experimentdlné zavadénych jed-
notlivych €initell rekreaéni aktivity na vegetaci a ptidu. Na této préaci se
pochopiteln& musi podilet i vyzkumné zékladna. Ziskanych tdaji bude
pouZito jako vstupnich dat pro formulaci matematickych modeld, simu-
lujicich podle lesnich typh jednotlivé formy rekreacni aktivity a jejich
intenzity. Tak bude moZno vyslovit prognézy o dalsim vyvoji takto zati-
Zenych ekosystémii a definovat biologické meze rekreaéni néavstévnosti,
popf. regulovat rekreacni aktivity.

Kromgé aspektll ekologickych a ekonomickych je tfeba u rekreacni
funkce lesa vzit v tvahu i aspekt spoleCensky. Autor vyhodnotil v cito-
vanych pracich Fadu vlastnich i cizich Setfeni a prlizkumii o nézorech
a poZadavcich obfanli a odvodil z nich s pomoci matematicko-statistic-
kych metod nékteré zavéry, které jsou formulovany jako korelace k ve-
likosti sidla, takZe je 1ze aplikovat i pro dalSi meésta nebo aglomerace.
Presto v3ak bude nutno tyto obecné& pouZzitelné zavéry doplnit lokalnim
Setfenim, zejména o rekreadni atraktivité tzemi, o dopravnich podmin-
kédch pro rekreaci, o chatové zastavb& apod.

RAMCOVE PLANOVANI

Rémcové planovani navrhuje zdsady budouciho hospodafeni v lesich
na zakladé potfeb spoleCnosti, a to pro hospodédfské soubory. Pfiloha
k vyhla§ce MLVH-CSR ¢&. 13/1978 obsahuje seznam hospodéaisk§ch sou-
bord pro hospodéfské a ochranné lesy. PFi zpracovani vyhlasky se zfej-
mé predpokladalo, Ze pro lesy zvlaStniho urleni neni tfeba vytvdret
zvlaStni hospodéarské soubory. PFi ramcovém planovani se navrhuje
pro hospodéarské soubory tvar lesa, hospodéfsky zpisob a jeho forma,
kterymi ma byt sledovany tvar lesa dosaZen, doba obmytni i obnovni
a cilova skladba dfevin; déle pak i vySe téZby a zplsob obnovy a vy-
chovy. V8echny tyto prvky hospodéaiské Gpravy lest jsou ovlivnény také
zvlastnim urcenim les@i, a proto je Zadoucl vytvofit i v téchto lesich
specifické hospodarské soubory.

Hospodarskym tvarem lesa by mél zpravidla byt les vysoky, ktery
zabezpecCuje vSechny poZadované zdravotni funkce a také z hlediska
produkéniho a estetického si zaslouZi prednost. Nelze v3ak ani zcela
vyloudit les vymladkovy, jehoZ vyhodou je predevSim rychld a jednodu-
chéd obnova lesa. V diisledku toho se na minimum zkracuje obdobi, kdy
porosty v disledku obnovy jen ve velmi omezeném rozsahu plni poZado-
vané funkce. Tuto vyhodu je moZno ve vétsim meéFitku vyuZivat pfedevsim
u lesi hygienického vyznamu. Vymladkovy les zde umoZiiuje dosahovat
i poZadovanou maximdalni hustotu porostdi a pokud moZno nizky pri-
meérny vék, ponévadZ hygienické poZadavky plni nejlépe mladé a stfedné
staré porosty. Casto uvad&na namitka proti listnatym porostiim, Ze plni
zdravotni funkci jen ve vegetacnim obdobi, neni tak zévaZnéa, jak se
predpoklada. Husté listnaté mlaziny plni hygienickou funkci i v zimé
lépe neZ mytné zralé porosty jehli¢naté (Mitscherlich, Scholz
ke 1977).

DalSimi prednostmi vymladkového lesa, vyznamnymi zejména v rek-
reatné vyuZzZivanych lesich, jsou jeho pidoochranné vlastnosti, vysoka
odolnost proti vlivim névStévnosti a nejvy3si regeneralni schopnost.
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Proto zejména na mimofdadng& k poSkozeni disponovanych lokalitach
(prikré svahy, t82ké a oglejené plidy apod.) by mohla byt tomuto hospo-
dafskému tvaru, popf. lesu sdruZenému, dana prednost i v lesich rek-
reacnich. SdruZeny les se svym vzhledem bliZi lesu parkovému, je estetic-
ky plisobivy pro mohutné kmeny horni etdZe. Také stav pidy je ve sdru-
7eném lese zpravidla velmi dobry, takZe je moZno tento tvar doporucit
pro rekrea¢né intenzivné vyuZivané lesy.

Nejvhodné&j3im hospodarskym zpusobem je v lesich zdravotniho vy-
znamu zpisob pase¢ny maloplosnych forem. V myslich Fady naSich les-
nikt dosud preZivaji neaplné a ¢asto i chybné predstavy o celospoleCen-
ské udinnosti riiznych hospodafskych zplsobli, podle nichZ by nejlepsim
v tomto smé&ru mél byt zplisob vybérny. Striktni realizace pfedstav tohoto
druhu by vyvolala v praktickém provozu lesniho hospodafstvi nepfe-
konatelné technologické obtiZe a vazné ekonomické ztraty. Vybérny zpi-
sob hospodafeni je v lesich zdravotniho vyznamu naprosto nerealny jiz
proto, Ze v naSich podminkach se tyto lesy vyskytuji (s vyjimkou lest
lazeniskych) témeér vylucné ve srazkové chudych oblastech niZin a pahor-
katin [vegetatni stupeii dubovy a dubo-bukovy), zatimco les vyb&rny
muiZe existovat jediné ve srdazkové bohatych horskych polohdch. Ponévadz
hlavni dfevinou vybérného lesa je jedle a v menSi mife pak smrk, je-
jichZ pouZiti v okoli méstskych a primyslovych aglomeraci je z davodi
vysoké hladiny imisi vylouceno, je zfejmé, Ze predstavy o vyb&rném
lese vychazeji z nepochopeni.

Z uvedenych davodl Casto nepfiznivych riastovych podminek (nizké
mnozstvi srazek) nebude ani vZdy moZné pouZiti podrostnich forem
pasetného zplsobu, které by jinak pro stupilovity zapoj, prechazejici
doCasné aZ v etdZovité uspofadani porostti, byly vhodné. Nevyhodou pod-
rostniho zplisobu v rekreacnim lese je zpravidla pomaly obnovni postup
a dlouhd obnovni doba. To vede k dlouhodobému vylouceni obnovovanych
porostl z rekreac¢niho provozu a k dlouho trvajicim ochrannym opatfe-
nim. Je nutno vSak také konstatovat, Ze z hlediska zdravotnich funkci
neni ani maloploSna hold se€ nijak na zdvadu, v urcCitych podminkéach
predstavuje dokonce optimalni feSeni. Bylo by tedy nepochopitelnym
konzervatismem ji ze zplsoblt hospodafeni zde vylucovat. VE&tsi holé se-
¢e, zejména pri nevhodném umisténi do terénu, snizuji funk&ni GcCinnost
a plsobi i z hlediska estetického ruSivé. Tyto nedostatky holych seci
je mozno eliminovat jednak pFizplisobenim k terénu, jednak ponechanim
urCitého poctu vystavkil (borovice, modrinu, dubu), zejména podél cest
a pésin. Vystavkové hospodarstvi ma nejen pfriznivy efekt esteticky —
ponechdni vybranych nejkrdsnéjSich stromd, zaplnéni prazdného prosto-
ru nad holinou a mlazinou, moZnost vypéstovani mimoradné€ mohutnych
jedincii; je vyhodné i z funkéniho a ekonomického hlediska.

Délka obmyti se Fidi pFevladajici funkci lesa. U lest s bioklimatickou
a rekreacni funkci se zpravidla bude obmyti v Gtnosnych mezich prodlu-
Zovat, zejména pfi prevladajicim dubu. Dosdhne se tim zmenSeni kazZdo-
roCné obnovované plochy, kterd je funk¢né neicinna. ProdlouZeni obmy-
tl je i vyznamnym provozné racionalizatnim prvkem, pon&vadZ sniZuje
potfebu pracovnich sil i nédkladi na zalesiiovani, ochranu a vychovu
nejmladsich porostli. Toto prodlouZeni obmyti méa vSak pochopitelné i své
meze, ponévadZ se pFi ném nejen sniZuje pfirlist porostdt a hospodar-
ského celku, ale c¢asto dochazi i ke zhorSovani kvality dfeva (hniloby)
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a ke zvySovani nahodilych téZeb (zejména u jehli¢natych drevin). PFi
téchto nahodilych téZbach se znehodnocuje vyprodukované dfevo, zhor-
Suji se téZebni i dopravni podminky, je naruSovana struktura lesa (P o-
leno 1978e), sniZuje se tak funkcni GCinnost lestt a dochéazi i k ohro-
Zeni Zivota a zdravi navstévnikd. Proto tvahy o prodluZovani obmyti aZz
k dosaZenil pfirozeného mytniho vé€ku jsou nespravné. Pfitom se cCasto
zameéiluje prirozeny mytni vék dFfeviny (stromu) s pFirozenym mytnim
vékem porostil.

Kazdy les, ktery ma plnit kteroukoliv ze svych funkci, musi byt
Fadné (tj. s ohledem na poZadované ucCinky) obhospodafovdn. PonévadZ
téZba dreva je jednim ze zdkladnich prvkt hospodafeni v lese, nemize
byt vyloucena, ani samoicelné omezena. Je naprosto nespravna predsta-
va, zZe optimalni zplsob hospodafeni z hlediska mimoprodukénich funkci
je zastaveni nebo aspoil radikalni omezeni téZby dfeva a ponechani lesa
jeho prirozenému vyvoji. Takové hospodateni, nezajistujici zdkladni poZa-
davek rovnomérné a plynulé reprodukce lesa, by vedlo naprosto bezpetné
ke zhorSeni vSech jeho funkci, produkénich i mimoprodukcénich. Fyzicky
prestarlé, nevychovavané porosty, bez zamérné Upravy druhové, vékové
i prostorové skladby, bez systematického zajiStovdni obnovy Zadoucimi
dFevinami, spéji bezpecné vstFic postupné likvidaci, vice méné urychlova-
né kalamitami vSech druht.

U lesli hygienického vyznamu se ukazuje zletelné&, Ze optimalni plneé-
ni poZzadovanych uc¢inkdt maji porosty mladé a stfedniho vEku. Je proto
nutno zde pocitat s radikalnim zkrdcenim obmyti na 60—80 rok.

O dobé obnovni u lesti zdravotniho vyznamu (zejména rekreacnich)
se Casto predpokladd, Ze by méla byt velmi dlouhd. Jedinym rozumnym
divodem pro tento poZadavek je hledisko estetické. JiZ v souvislosti
s hospodarskymi zplsoby bylo zdlraznéno, Ze dlouhda obnovni doba zde
ma vic zapornych stranek neZ kladnych — zvySuje se nadmérné plocha
obnovovanych (a tedy rekreatné€ nepfistupnych) porosti, zvySuji se
naklady na ochranu kultur, t€Zba a vyklizovani dfeva je pracovné€ i na-
kladové narocnéjsi. PoZadavku na rychlou obnovu je tfeba ptfizplsobit
i volbu drevin a technologii obnovy.

Otdzkam vyhledovych provoznich cili jsem vénoval pozornost jiz
v drivéjsich pracich (Polenp 1974, 1977b) a zpracoval jsem i meto-
dicky postup pri jejich odvozovani v konkrétnich podminkach (Poleno
1975b, 1976b). V posledni dobé se otazkou optimalizace provoznich
a obnovnich cilti v rekreacnich lesich zabyva Re&datko (1978). Take
otdzkou vychovy porostli v lesich zdravotniho vyznamu jsem se zabyval
v citovanych pracich. V zdsadé je moZno shrnout, Ze v lesich, v nichz
prevladd hygienicka funkce, je Zaddouci maximélni hustota a prirozené
zakmeneéni porostl spolu s dokonalym zaplasténim okrajii. Tomuto cili
odpovidaji velmi slabé poduaroviiové zdasahy, omezujici se Casto na odstra-
riovani odumirajicich jedinct. Naproti tomu v rekreacnich lesich se po-
vazuje za uc¢elné udrZovani ponékud sniZeného zakmenéni (Poleno
1978c), které vSak nemusi klesnout pod tzv. Kritickou mez (podle
Assmanna). Pouze v parkovych lesich se pracuje s mimoradné sni-
zenym zakmenénim. S ohledem na Zadouci tloustkovou i vySkovou dife-
renciaci porost se v rekreacnich lesich doporucuji droviiové probirky,
pokud je lze s ohledem na druhovou skladbu realizovat. I naznacena
zvySend intenzita vychovnych zdsahti ma vSak své meze, diferencované
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podle riistovych podminek — na chudych a suchych stanovistich mohou
byt zdsahy intenzivné&jsi neZ na drodnych a vlhkych.

V ramcovém pldnovani je tfeba zajistit také dostupnost a pfistup-
nost rekreaci vyhraZenych lesli, coZ vyZaduje vybudovani dostatecného
mnoZstvi cest a pésin. PFitom je tfeba prihliZet i k biologické tnosnosti
pro rekreafni navstévnost u jednotlivych lesnich typl,, o které bylo
hovofeno vpfedu.

PODROBNE PLANOVANI

Vzhledem ke zminéné jiZ vicetcelovosti vétSiny naSich lesti je tfe-
ba, aby v tiskopise pro popis porostli bylo pamatovano na zfFetelné ozna-
¢eni vSech sledovanych funkci a poZadovaného prvofadého ucinku po-
rostu. Maximalniho funkcéniho efektu i estetického pidsobeni je moZno
zpravidla dosdhnout za cenu zvy$ené intenzity hospodafeni — zejména
pfi oSetfovani a ochrané kultur, pfi vychové nejmladS$ich porostd, p¥Fi
t8Zbé dfeva a jeho vyklizovani, pfi dklidu klestu apod. Je tfeba také na
nezbytné minimum omezit pouZivadni pesticidii vSech druhi. Perzistentni
latky, které se mohou za urcitych okolnosti v biocyklu hromadit a pfe-
chéazet do organismu lidi, zvifat nebo rostlin, jsou zde naprosto nepfi-
pustné.

Nestac¢i vSak pouze uloZit vS§echna tato opatfeni v podrobném provoz-
nim planu (v hospodafské knize), je tfeba zajistit vazbu na statni plan
rozvoje narodniho hospodafstvi. To znamena, Ze je nutno zajistit odpo-
vidajici ohodnoceni této zvySené provozni intenzity, a tim i soulad mezi
objemem vykont, produktivitou prace a finanénimi néklady.

Doslo dne 22. 3. 1979
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IIOJIEHO, 3. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
YcrpoiicrBo neco canurapHoro sHauenua. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 945-958.

Vi3 mpuBeNeHHBIX TJNAaBHEIX MNPHHIHUIOB IS JIECOYCTPOICTBA B JieCax CAHMTAPHOIO 3Haye-
HUf BBITEKaeT, 4TO He HY)XHO TPOTHBONOCTABJIATh H3ydyaeMble HENPOH3BONCTBEHHbIE QYHKIIHM
Jleca B aHTArOHMCTHYECKOM IPOTHBOPEYMH C IIPOM3BOACTBEHHO-3KOHOMHMYECKOH Hx (QyHkuueir. Obe
OCHOBHBlE TIpPynnbl QPyHKIMH MOKHO pAallHOHANBHO Y4YUTHIBATH INPH 3aKJaNbiBAHWH HAaCaKIEHHS,
NpH yxole 8a HHM M IpPH TJaBHOH pyb6Ke M COOTBETCTBEHHBIM ONTHMMMSAUMOHHEIM METOLOM
HAHTH HaWJIy4IHi BapHaHT pemeHus. OIHaKo STO NPUHIMMHANILHOE MOJOXKeHHe elje He O3Ha-
4aeT, 4TO B CBA3M C HCCaeNyeMBIMH HENnpOH3BOACTBEHHBIMM QyHKuHHMPI He BO3HUKHeT HeusbexHas
HeoOXOIMMOCTh B HEKOTODHIX OIepalHaX, KOTOphle 6bl B XO3AMCTBEHHBIX JiecaX He IPOBONMIIMCS,
H HaobOpOT, YTO OT HEKOTOPHIX ONepalMiH He Hy)XHO OBLIO 3lech OTKAasaThCH, Ha)ie €CHHM OHM
C NPOM3BONCTBEHHBIX TOYEK 3PEHHA He ABJAIOTCA noMexoi. Ha orpaHuueHHmIX mjomamax u Mecro-
npouspacTaHuax (0COGEHHO B NAapKOBEIX Jecax) Heo6xomuMO 6yleT OCyLIECTBUTh HaXke Mepo-
NpUATHA, ABHO NPOTHBOpeYallMe acreKTaM JIECHOrO IIPOM3BOINCTBA — TpPOpy6Ka Tmpocek, mpH
Clydae TpPOpeXMBaHHe HaCaKIEHUH I8 yJaydylleHMs BMIA Ha Tneifsak, Iaa OPOpMIeHHMA ILiafA-
Keil Ha Geperax peKpeallHOHHBIX BONHBIX Iuomanedt M T.n. OmHako sTH BMemaTesnscTsa 6ynyT,
KaK IpPaBMJIO, MMETh JHINb HEe3HAYMTeJbHBIH MacmTab, TaK YTO C XO3AMCTBEHHOH TOYKH 3peHHs
OHM He OynyT MMeTh 0COGOro 3HAYEHHS.

3anmaveil NepPBOCTENEHHON BaXKHOCTH TPH JIECOYCTPOICTBE ABJIAIOTCA YeTKasA crenupuxanmsa
obuecTBEHHBIX TpeGOBaHHI K jecaM, MX KBaHTHQHMKALMA M JOKaiausauus. B obnacrax, B KOTOphIX
Tpe6OBaHHA K OTINEeNbHHIM HEeNpPOM3BONCTBEHHBIM QYHKUHMAMM JIECOB COBMENIAOTCA, JKEJaTeJbHO
9TH TpeGOBaHMA BHIPA3HTh rpadudeckH Ha Kapre QPyHKUHMI Jjeca M OTMETHTh B HHMX TaKXKe HX
NOpsANOK BakHOCTH. Taxum 06pa3om BoIpaskeHHOMy O6ujecTBeHHOMy TpeGoBaHHIO (B peKpealHOH-
HBIX Jlecax IOTIOJHEHHOMy TaKKe IOTeHIIMaJbHOH IOCeIaeMOCThio) GylneT cOOTBeTCTBOBATh M PyHK-
IJHOHHO MOTHBHMPOBaHHOE DaHOHHPOBAHHE JIECOB. Y pEKPealMOHHEIX JIECOB 3aBHUCHMOCTh OT Hace-
JIEHHBIX TIyHKTOB GoJsiee cBOGONHA M IIOTOMy MOKHO IIOCENaeMOCTh JO M3BECTHON CTeneHH Ha-
MpaBaATh M peryauposaTs. OCHOBHBIM YCJAOBHEM IUISL STOrO SBJIAETCA BHIBeNeHHe Guoiorm-
YeCKOM INPHTONHOCTH K OTHeJbHHIM GOpMaM PpeKpeallHOHHOM aKTHBHOCTH y OCHOBHBIX THIIOB Jeca.

obmiecTBeHHas (QYHKIUHA JIeCOB; Jjeca CAHUTAPHOTO 3HAueHMsA; Kapra OQyHKumi seca

POLENO, Z. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
The Management of Recreational Forests. Lesnictvi, 25, 1979 (10) : 945-958.

It has ensued from the fundamental principles of the management of the
forests of recreational character that the extra-productive functions need not be
antagonistic to the production-economic function. The two fundamental functions
can be taken into account when establishing the stand, in the course of stand tend-
ing and final felling, the best variant of the solution should be found by a suitable
optimizing method. This principal viewpoint implies that following from the extra-
-production functions it will be necessary to take some steps that would not be
taken in the commercial forest, and vice versa it will be necessary to abandon some
activities even though in view of the forest production they could be performed.
The measures will have to be taken, on limited areas and localities (especially of the
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park forests), that contradict the viewpoint of production — cutting the rides, or
stand thinning to extend the range of sight, to establish beaches on the banks of
recreational water reservoirs, etc. The extent of these measures will be, however,
small, and they will not be very important in view of the forest production.

First of all, the forest management implies clearly specified societal require-
ments for forests, their quantifying and localizing. At such localities where the requi-
rements for different extra-production functions of the forest accumulate, these
requirements should be represented graphically on a map of the forest functions,
with designating the order of urgency. The rayonization of forests given by the
forest functions will correspond to the societal requirement expressed in this way
(and complemented by potential frequentation of recreants in the recreational fo-
rests). As to the recreational forests, the colligation with the places of settlement
is loose, and therefore the frequentation can be, in some degree, regulated and
controlled. Biological limits of particular forms of recreational activities must be
therefore inferred for the fundamental types of forests.

societal function of the forest; recreational forest; map of forest functions

POLENO, Z. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Str-
nady.) Einrichtung der Wilder mit gesundheitlicher Bedeutung. Lesnictvi, 25, 1979
(10) : 945-958.

Aus den angefiihrten Hauptgrundsitzen fiir die Einrichtung der Wéilder mit
gesundheitlicher Bedeutung geht hervor, dal3 es nicht nétig ist die untersuchten
landeskulturellen Funktionen in ein antagonistiches Verhiltnis zur produktions-
okonomischen Funktion der Wilder zu stellen. Die beiden Gruppen von Funktionen
konnen zweckmadaflig berticksichtigt werden, und zwar bei der Bestandesgrindung,
Erziehung und Hauptnutzung und es ist moglich, mit Hilfe eines geeigneten Opti-
mierungsvorganges die beste Losungsvariante zu finden. Dieser grundsidtzliche Stand-
punkt bedeutet jedoch nicht, dal wegen der untersuchten landeskulturellen Funk-
tionen einige MafBnahmen nicht unbedingt nétig sein werden, die im Wirtschafts-
wald nicht durchgefithrt wiirden, und umgekehrt, dal es nicht nétig sein wird
von einigen Tétigkeiten abzusehen, auch wenn sie vom Standpunkt der Produktion
aus gesehen nicht hinderlich sind. Auf beschridnkten Flichen und Ortlichkeiten
(namentlich denjenigen der Parkwélder) werden auch Eingriffe notwendig, die dem
Standpunkt der Produktion ausgesprochen zuwiederlauen- Aufhauen von Schneisen,
eventuell Auflichtung der Bestinde zur Sicherung von Ausblick, zur Einrichtung
von Strandsdumen an Ufern der Erholungswasserflichen usw. Diese Eingriffe wer-
den jedoch ist der Regel nur ein geringes Ausmal} haben, so daB sie vom wirt-
schaftlichen Standpunkt aus nicht besonders bedeutsam sein werden.

Eine erstrangige Aufgabe der Forsteinrichtung stellt eine klare Spezifikation
der Anforderungen der Gesellschaft an Wailder, ihre Quantifikation und Lokalisa-
tion dar. In Gebieten, wo die Anforderungen an einzelne landeskulturelle Funktionen
der Walder zusammenkommen, ist es erforderlich, diese Anforderungen graphisch
in einer Karte der Waldfunktionen darzustellen und hier die Reihenfolge ihrer
Dringlichkeit auszudriicken. Der auf diese Weise ausgedriickten Anforderung der
Gesellschaft (bei Erholungswildern vervollstindigt durch die Angabe der poten-
tiellen Besucherfrequenz) wird auch eine funktionell motivierte Rayonierung der
Wilder entsprechen. Bei den Erholungswildern ist die Bindung an Besiedlungs-
zentren lockerer, und deswegen ist es moglich die Besucherfrequenz bis zu einem
gewissen Grad zu regeln und zu lenken. Die Grundvoraussetzung dafiir ist die
Ableitung der biologischen Belastungsfihigkeit fiir einzelne Formen der Erho-
lungsaktivitiat fiir die wichtigsten Waldtypen.

Gesamtgesellschaftliche (landeskulturelle) Funktionen der Wéilder; Wialder mit ge-
sundheitlicher Bedeutung; Karte der Waldfunktionen

Adresa autora:

Ing. Zdenék Poleno, CSc.,, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti,
Jilovisté - Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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AKTUALITY

HALAJ J.: VYSKOVY RAST A STRUKTURA PORASTOV. 1978, BRATISLAVA

Obsahové je kniha v podstaté rozdé-
lena na dvé hlavni ¢asti, z nichZz v prvé
¢asti celkem o péti kapitolach se po-
jednava o vySkovém rustu &ty hlavnich
dievin (sm, jd, bk, db) a ve druhé ¢asti
v Sesté kapitole pak o vyskové struktuie
porosti.

V souhrnu je moZno Kkonstatovat, ze
v prvych péti kapitoldch je v préaci vy-
reSena velmi podrobné problematika
aplikace vyskovych funkei v geometric-
ké interpretaci — vyskové kfivky a je-
jich  vziajemné matematické vztahy
v bonitnich vyskovych véjifich. Kom-
plexnim vyreSenim tohoto podstatného
biometrického problému byly ziskany
nejzakladnéjsi podklady pro odvozeni
ostatnich taxaénich veli¢in, tedy pro lo-
gickou konstrukei modelu celych rusto-
vych tabulek, v nichz vyskovy rust je
predpokladem pro bonitaci.

Podrobny rozbor vyskového rustu se
zameéienim na konstrukei rustovych ta-
bulek byl autorem védecky zpracovan na
podkladé udaji mérenych na uzemi
CSSR. Celkem jde o vyhodnoceni 3280
vyzkumnych ploch, na nichZz bylo pfi
opakovaném mérieni ziskano celkem 4620
zakladnich udaja. Vyhodnoceni bylo pro-
vedeno velmi  podrobné matematicko-
-statisticky a graficky. V CSR jsou uda-
je z 1472 vyzkumnych ploch a 2154 mé-
reni; v SSR jde o udaje z 1808 vyzkum-
nych ploch a 2466 méfeni.

Z téchto udaju jasné vyplyva, Ze jde
¢ vyhodnoceni velmi rozsahlého empi-
rického materidlu, a proto je také mozZno
povazovat odvozeni rastovych zdkoni-
tosti (vyskovych) za spolehlivé. Pozna-
menavam, ze pri konstrukei ristovych
tabulek v jinych statech nebylo dosud
nikdy pouzito tak rozsahlého podklado-
vého materialu.

Autor se na podkladé podrobného roz-
boru dale zabyva problematikou boni-
tace, zejména pak zduvodnénim stifedni
vysky jako zdkladniho bonitaéniho udaje
a horni vysky (v1°/;) jako pomocné bo-
nitaéni veli¢iny ve zvlastnich piripadech.

Na =zakladé zhodnoceni relativnich
a absolutnich bonit bylo v komisi pro
konstrukei ¢és. ristovych tabulek rozhod-
nuto, Ze bude pouzZito absolutnich vys-
kovych bonit a Ze pfri matematickém
zpracovani bonitnich véjifa bude pouZzito
vy$§kovych indext ve 100 letech. Na tom-

to podkladé byly zpracovany systémy
bonitnich vyskovych kiivek pro vSechny
hlavni dreviny.

Autor zhodnocuje dosavadni nejdule-
zitéjsi metody k odvozeni vékovych vys-
kovych krivek na podkladé rozsahlé od-
borné literatury a vlastniho vyzkumu.
Dochazi k tomu, Ze na zdkladé pi‘ednosti
i nevyhod star$i konstrukéni metody
prouzkové i novéjsi metody ristovych
rad je nejlépe pro nase podminky vyuZzit
kombinace obou téchto metod. To zna-
mena vyuzit metody rustovych rad spolu
s metodou prouzkovou, uplatnénou
v rameci souboru lesnich typu. Tato kom-
kombinace je spravna, nebof nejistota
metody prouzkové pouzité v ramei sou-
borta lesnich typtl, se tim podstatné sni-
Zi a rustové rady podle autorova postupu
se tim zpevni.

V praci se vénuje velkd pozornost
soubortim lesnich typu, jejich zastoupeni
a celkovému jejich produkénimu vyhod-
noceni, nebof se staly zdkladem pro vy-
tvoreni rastovych fad. Dtlezité pritom
je, Ze zalozené vyzkumné plochy jsou
v hospodarsky nejdutlezitéjsich a plocho-
vé nejzastoupenéjsich souborech Ilesnich
typt.

Z rustovych funkei pro matematické
vyjadieni vysSkovych  bonitnich krivek
uvadi autor jen nékteré nejznaméjsi, je-
jichz rozbor byl vykonadn v fadé praci
domaécich i zahraniénich.

Autor se rozhodl pouZzit pro konstrukei
bonitnich véjift trFiparametrové XKor-
fovy funkce, kterd je teoreticky vyho-
vujici a podrobné mnohokrate provérena.

Prevazna vétSina soubora lesnich typt
vSech drevin ma uspokojivou jednot-
nost, coz je dulezité i pro dal$i rozbory.
Na podkladé tohoto zjisténi je zdivodné-
né vypracovani jednotného (celostdtniho)
systémtt  vyskovych  bonitnich kfivek.
Pro jistéjsi konstrukei bonitnich sy-
stém vyskovych Kkrivek drevin byly
v nékterych  zduvodnénych piipadech
pouzity i krivky obalové, vymezujici ri-
stové vySkové udaje v rameci soubort
lesnich typta. Tim se v principu prouz-
kova metoda aplikuje na vymezeni rus-
tovych bodovych poli mens$iho rozsahu
a podkladovy svazek vySkovych kfivek
se tim zhusti. Z vyrovnanych vyikovych
krivek seskupenych soubort lesnich ty-
pu byly pro jednotlivé dreviny vykon-

959

LESNICTVI, 25 (LII), 1979, & 10



struovany matematicky definované bo-
nitni véjife s uvaZovanim vysko-
vych indext ve 100 letech.

Parametry rustové funkce A, k, n za-
visi na bonité a je tudiz zapotrebi re-
Sit tento vzajemny vztah. V Halajové
praci jsou vyhodnoceny nékteré navrhy
na freSeni této problematiky, z nichz je
zejména pozoruhodné reSeni J. Hra-
detzkéh o z Freiburgu i Br. (1972),
ktery k tomuto Géelu pouzil rovnéZz mou
rustovou funkei.

V predloZené prici je na reSeni bonit-
niho véjife podana matematickd kon-
cepce prom. matematika Fr. Panka.
Pritom jsou parametry A4, k, n vyrovna-
ny v zavislosti na bonité pomoci vhod-
nych regresnich funkci, takZze A = f1 (B);
k=f2 (B); n=fs (B). Tyto pomocné
funkce se podarilo vyre$it pro vsechny
uvazované dreviny, a tim jsou mate-
maticky vyjaddfeny bonitni véjife pro
jednotlivé dreviny. Pritom matematicka
formulace bonitniho véjife vyhovuje
véem poZadavklim, jeZ klademe na sou-
stavu rustovych kfivek se vzajemnou
vazbou.

Na podkladé matematicky vyreSenych
systémi vyskovych bonitnich kfivek by-
ly pro jednotlivé bonity vypocéitdny roc-
ni bézné ptrirtasty (prvé derivace), je-
jichz pribéh odpovidd obecné zndmym
zakonitostem vySkového prirastu. Podle
vzorcu vyplyvajicich z ristové funkce
byly pak vypoditiny doby kulminace
béZzného roéniho prirastu (x1) a pra-
mérného roéniho prirtstu (xz) a u viech
dfevin je také uvadéno Kkritérium .

Dtlezité je také autorovo porovnani
odvozenych tabulek vyskovych bonitnich
krivek s udaji rustovych tabulek dosud
u nas pouzivanych (pro smrk Schwa-
ppach 1902, pro jedli Eichhorn
1902, pro dub Wimmenauer 1900, pro
buk Schwappach 1911).

V druhé ¢&asti préace, tj. hlavni 3esté
kapitole, se autor podrobné zabyva vys-
kovou strukturou porosti. Na rozbory
bylo pouZito pokusného materidlu z tr-
valych vyzkumnych ploch, zaloZenych
VULH hlavné v ramei praci spojenych
s vyhotovenim ¢&s. rustovych tabulek.
Tento pokusny materidl obsahuje -cel-
kem udaje ze 163 TVP (sm 18, jd 46,
bo 2, bk 47, dub 30).

Na vSech TVP bylo zméfeno prevainé
Bitterlichovym relaskopem celkem 60 310
vysek, tj. na jedné ploSe asi 310 vysek.

V ramci méreni vySek byla vykonéana
klasifikace kment do stromovych tiid
podle Kongelovy stupnice. Pro odvozeni
vztahli o vyskové variabilité byl pouzit
téZz empiricky materidl z PVP zaloZenych
ustavy pro hospodafskou upravu lesu.

Variabilita porostnich vySek je mére-
na smérodatnou odchylkou, resp. va-
riaénim  koeficientem. Byla autorem
zkoumana okolo aritmetického pruméru
vysek, dale byl proveden rozbor varia-
bility vysek stromu v jednotlivych tloust-
kovych stupnich a koneéné rozbor vys-

‘kové variability okolo vyskové vyrovna-

vajici krivky. Z dosaZenych vysledku
vyplyvaji dulezité zavéry jak teoretic-
ké, tak i praktické. Z ddaju o variabilité
vy$ek v porostech vyplyva napf. pocet
potfebnych vybérovych vyskovych mére-
ni. Pfitom podle poZadované piesnosti na
nutny pocet vyskovych meéfeni se podle
vysledkli vyzkumu neuplatniuje vyméra
porosti.

Na zdkladé matematicko-statistic-
kych rozbori byly z daného empirickeé-
ho materidlu odvozeny vyrovnané krivky
vyskovych cetnosti. Je to problém, ktery
byl dosud maéalo vyzkumnicky feSen
i pfes 'svou teoretickou a praktickou
dulezitost. Autor tuto celou proble-
matiku velmi dukladné propracoval a je-
ho vysledky pro hlavni dreviny jsou ob-
sazeny v nazornych tabulkdch a grafic-
kych zobrazenich.

V poslednich statich prace podava
autor vysledky svého vyzkumu o bioso-
ciologické struktufe stejnovékych ne-
smiSenych a déasteéné i smiSenych po-
rosti na zakladé wuzivané Klasifikace
stromovych tfid. Tyto vysledky maji
obecny vyznam pro studium vSech pro-
dukénich otazek lesnich porostu.

V souhrnu je moZno konstatovat, Zze
publikace pfFind$i zcela nové biometric-
ké lesnické poznatky. Tyto poznatky zis-
kané nékolikaletym planovitym vyzku-
mem autora jsou vyznamné nejen po
strance teoretické, ale nékteré zavéry
jsou pouzitelné pfimo v lesnické praxi.
Budou také zdkladni oporou pro bio-
metricky vyzkum dalSich dfevin, plano-
vany v dal$i etapé Prace o 282 stranach
se 45 tabulkami a 133 vyobrazenimi je
doloZzena 196 studiemi domacich i zahra-
niénich autorti, zabyvajicich se danou
problematikou. Po strance formalni je
Uprava a vybaveni knihy vzorné.

Prof. Dr. Ing. Véaclav Korf, DrSc., lesnicka fakulta VSLD, Zvolen

Podepsdano k tisku dne 7.
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