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VYZKUM BIOMETRIE LESNICH DREVIN A HOSPODARSKE UPRAVY LESU
V UPLYNULE PETILETCE

Hlavni kol zdkladniho vyzkumu Biometrie lesnich drevin a teoretické zdklady
hospodaiské upravy lesi byl plinovdan pro obdobi 6. pétiletky v 10 diléich ukolech.
Na jejich vyzkumném f7eSeni se podilelo celkem 21 tesiteli z péti védeckovyzkum-
nych a wvysokoskolskych pracovist. Byli to pracovnici téchto instituci; Lesnicka
fakulta VSLD Zvolen (jako koordinaéni pracovisté), lesnicka fakulta VSZ Brno,
Viskumny ustav lesného hospodarstva Zvolen, Vyzkumny ustav lesniho hospoddfstvi
a muyslivosti Jilovisté - Strnady a Védecky lesnicky ustav VSZ Kostelec nad Cer-
nymi lesy. P#i oponentském hodnoceni vysledki naseho vyzkumu po ukoncdeni péti-
letky bylo obecné konstatovdno, Ze pldnované cile vyzkumu byly dosaZeny a v né-
kterych pfipadech svym rozsahem a vysledky podstatné prekroceny.

Viechny diléi 1koly byly v letech 1979—1980 zakoncéeny oponovanymi zdve-
reénymi zprdvami, jeZ obsechuji cenné vysledky mnejen pro daldi vyzkum, ale také
p¥inos pro hospodd¥skoipravnickou praxi. ReSeni diléich kol mélo vesmés pfFi-
mou mdvaznost na vysledky vyzkumu z predchozich obdobi. Rada vysledki tohoto
zdkladniho vyzkumu byla pFimo uplatnéna ve vyzkumu aplikovaném.

V 1kolu Rozbor rustovych procesu stejnovékych nesmisenych porosti byl za-
méien vyzkum vediteli J. Halaje a J. Rehdka na ziskini zdkladnich teore-
tickych podkladit a biometrického vyjddieni potfebnych wvztahi mezi taxaénimi
veli¢inami pro potiebu konstrukce ¢és. rustovych tabulek. Prdce, kterou v tomto
sméru vykonaly kolektivy obou uvedenych tesiteld, je velmi vyznamnd a jejim
vysledkem je druhé vyddni rustovych tabulek pro maSe hlavni difeviny.

Do rdmce tohoto dil¢iho ukolu patii TFeSeni vyzkumu probirek v bukovych
porostech. Zdvéreénou zprdvu o tomto dlouhodobém vyzkumu predlozil L. Sebik
a jeho vysledky budou vyuZity v dal§im vyzkumu i pro praktickou potfebu Leso-
projektu.

Vyznamné a pro praxi potiebné vysledky dosdhli tefitelé Z. Poleno a J.
Sequemns pri vyzkumu stejnovékych smiSenych porosti smrkovo-bukovych a bo-
rovo-dubovych. Vysledky vyzkumu prokdzaly produkéni a hospoddisky wvyznam
uvedenyjch smési a budou vyuZity v hospoddrské upravé lesi.

Ve vyzkumu na dil¢im ukolu o stanoveni bézZmného prirustu lesnich porostiu
pokracovali vesitelé V. Korf a 8. Smelko; predloZili tFi zdvéreéné zprdavy
o konkrétni koncepci priristového modelu na zcela novém biometrickém principu.
Také 7esitel J. Wolf v ramci tohoto dil¢iho wkolu predlozil béhem wuplynulé
pétiletky dvé diléi zdavéreéné zpravy obsahujici poznatky o matematické formulaci
rustu porostni vysky ve stejnovékych porostech.

Riustové charakteristiky ma typologickych jednotkdich vyzkumné Fedil J. Rod,
ktery béhem pétiletky vypracoval celkem tii zdvéreéné zprdvy, v mnichZ teoreticky
prohloubil poznatky o rozestupovych vzddlenostech a jejich wvyuZiti v teorii risto-
vych forem mna typologickych jednotkdch. Na podkladé stihlostniho koeficientu od-
vodil obecny vyraz pro vytvarnicovou vysku.

Na +eSeni diléich ukoli Teoretické reprezentativni metody =zjisSfovdani lesni
produkce se podilel zejména S. Smelko, ktery podal ndvrh ma novy vyznamny
zpisob inventarizace lesu pouZitim wvzorovich porosti, metod simulace a vypodtové
techniky. Podal téZ rozbor piesnosti stanoveni porostnich zdsob pomoci ristovych
tabulek prvého vyddni.
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J. Racko ve své zavéreéné zpravé o vyzkumu v dil¢im ukolu Fotogrametric-
ké metédy zistovania lesnej produkcie propracoval zcela movy nmdvrh na 7.nstova'm
porostnich zdsob s vyuZitim blizkeé stereofotogrammetne NavrZeny postup se vy-
hodné spojuje s vybérovymi metodami.

Na diléi problém Nové principy pouzivani a zpracovdni dendrometrickych
udaji v lesnim hospoddrstvi predlozili tesitelé J. CiZek a St. Jiuza (v roce
1978—1980) dvé dil¢t zdavéreéné zprdvy, v nichZ podali ndvrh na registracéni zarizeni
u presné milimetrové prumérky. Resitelé podali ddle étyii prihlasky vyndlezu.

Vyznamné jsou také vysledky vyzkumu v diléim ukolu Metody kontroly regu-
lacie a progndzy produkcie 7esiteli A. Priesola, M. Hladika, A. Zihlav-
nika. Cenné vysledky byly dosaZeny zejména v problematice téZebni regulace
s pouzitim matematickych modelid, v kontrole produkce pomoci sité fixovanych
vyzkumnych ploch a v aktualizaci zdasob lesnich porostit. Reditelé wuverejnili né-
které vysledky tohoto vyzkumu a prednesli odborné referity u nds a v NDR.

Do uvedeného dil¢tho vyzkumného ukolu byly zafazeny a propracovdny me-
tody tizeni produkce ma zdkladé teorie nahodnych procesu; fesitelem byl J. Kou-
ba. Vyzkum na tomto useku zaméiil zejména na vyjddieni celkové objemové pro-
dukce v CSSR mna zdkladé vysledki celostitnich inventarizaci, a to pro mnejvice
zastoupené hospoddrské skupiny. Vyzkum prohloubil poznatky a mnavrhl moznosti
aplikace teorie ndhodnych procesit v lesnictvi.

Komplexni wvyjadieni zmeén taxacnich wveli¢in v predobnovnim a obnovnim
obdobi 7edil pro TVP v borovych porostech L. -Polak. Vysledky tohoto vyzkumu
za obdobi 10 let poddvaji navrhy na racionadlni téZebni zasahy béhem obnovy po-
rosti, jez mohou byt vyuzity v casovém a prostorovém pldnovani obnovnich tézeb.

V diléim ukolu Studium zdkonitosti vyvoja a Struktury lesa metoédami kyber-
netického modelovania 7eSitelé M. Suska a S. Majoro§ propracovali progra-
mové feSeni pro analyzu riustu lesa. V tomto sméru fesitelé wuverejnili nékolik
studit.

V dendroekologickém vyzkumu lesnich dfevin vypracoval fesitel B. Vin§ po-
drobné rozbory tlouStkovych prirustu z udaji PVP zaloZenych na celéem uzemi
CSSR, a to hlavné u smrku a borovice. Vysledky maji viyznam zejména pii stano-
vent Skod v kourovych oblastech a pii posuzovani produkce v lesnich porostech
vubec.

V dilé¢im ukolu Nowvé metddy lesnickeho mapovania teditel P. Visnovsky
si vytkl za cil ziskani spolehlivych prostiedki a metod pro racionalizaci lesnického
mapovani. Vysledky vyzkumu obsaZené v zdvéreéné zprdivé byly pievzaty Leso-
projektem pro praktické vyuZiti.

Zavérem je nutno uvést, Ze p¥i vyzkumu na naSem hlavnim ikolu probihala
béhem celé pétiletky mejuzdi spoluprdce s témito ustavy: Lesprojekt v Brandyse
nad Labem, Lesoprojekt ve Zvolenu a Ustav pro hospoddiskou upravu vojenskijch
lesit v Praze. Pracovnici téchto ustavi se ucastnili vSech jednani a zejména v celo-
statni Komisi pro konstrukci ¢és. rustovych tabulek ddvali naSemu vyzkumu cenné
pripominky a ndméty pii feieni vyzkumnych problému. S velkym zdjmem se ziucast-
novali oponovdni zdvéreénych zprdv a overovani vysledki vyzkumu.

Nékolik wvysledki vyzkumu bylo zafazeno do tohoto tematického ¢isla Les-
nictvi. Dalsi prispévky tediteli jsou propracovdany a pripraveny do tisku.

Prof. Dr. Ing. Vaclav Korf, DrSc.
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MATEMATICKY MODEL DRUHEHO VYDANIA RASTOVYCH
TABULIEK PRE SMREK, JEDLU, DUB A BUK

J. Halaj, F. Panek, R. Petras

HALAJ, ]J. — PANEK, F. — PETRAS, R. (Vyskumny tstav lesného hospodarstva, Zvolen).
Matematicky model druhého vydania rastovych tabulick pre smrek, jedlu, dub a buk. Lesnictvi,
27, 1981 (10): 867 —878.

Vedeckovyskumné pracoviska a ustavy pre hospodarsku upravu lesov pracuju od roku 1965
na vyhotoveni rastovych tabuliek hlavnych drevin (smrek, jedla, borovica, dub, buk). V ramci
tohoto programu boli pre jednotlivé dreviny po celom tuzemi $tatu zaloZené vyskumné plochy,
a to,v pocte: smrek 1804, jedla 319, dub 518, buk 892. Tieto plochy sa opakovane meraju
kazdych 5 rokov. Z tohoto pokusného materidlu bolo v roku 1975 vyhotovené prvé a v roku
1980 druhé vydanie rastovych tabuliek. V prici je odvodeny matematicky model druhého
vydania. Tabulky st ¢lenené pre zdruzeny, hlavny a podruZzny porast. Pre ne su odvodené
tieto porastové veli¢iny: strednd vys$ka, hrubka, pocet kmenov, kruhova ziakladna a zasoba
na ha. Odvodené su1 aj matematické funkcie pre vyjadrenie tychto veli¢in v zdvislosti od veku
a bonity. Vyvoj vysky, hrubky a zdsoby je zhodnoteny Korfovou rastovou funkciou. Celé
rastové tabulky su odvodené na pocitaci na podklade matematickych funkcii.

rastové tabulky; matematické modely; rastové funkcie

Program vyskumnych pric na vyhotovenie Ceskoslovenskych rastovych tabuliek
hlavnych drevin vznikol v roku 1965. Podla neho boli po celom tizemi $titu v rokoch
1965—1974 zalozené vyskumné plochy (poloprevadzkové a trvalé), na ktorych prebiehali
opakované merania. Vysledkom vyskumu bolo prvé vydanie rastovych tabuliek, vypra-
cované v roku 1975 a vydané v roku 1979 (Halaj, Rehdk 1979b). Vyskum pokracoval
v obdobi 1976 —1980 dal$im opakovanym meranim vyskumnych pléch a zhodnocovanim
ziskaného pokusného materidlu. Vysledkom tohoto vyskumu bolo vyhotovenie druhého
vydania rastovych tabuliek (v roku 1980), na podklade rozsiahlejsicho pokusného ma-
teridlu. Tabulky pre smrek, jedlu, dub a buk vypracovali pracovnici Vyskumného ustavu
lesného hospodarstva vo Zvolene (Halaj, Panek, Petrds, Grék 1980b) a pre borovicu
pracovnici V&deckého lesnického tstavu v Kostelci n. C. lesy (Rehdk 1980). Matema-
ticky model druhého vydania rastovych tabuliek je ciefom tejto préce.

Uloha je od zadiatku rieSen4 v tizkej spolupraci lesnickych vedeckych a vyskumnych
ustavov, lesnickych fakult a istavov pre hospodarsku upravu lesov. V obdobi 1965—1980
sa na programe podielali tieto indtitticie: Vyskumny ustav lesného hospodarstva Zvolen
(ako koordinac¢né pracovisko), Vyzkumny tustav lesniho hospodarstvi a myslivosti Jilo-
vi$té-Strnady, Védecky lesnicky tistav VSZ Kostelec n. C. lesy, Lesnicka fakulta VSLD
Zvolen, Lesnickd fakulta VSZ Brno, Lesprojekt — ustav inZenyrské Cinnosti Brandys
nad Labem, Lesoprojekt — ustav pre hospodéarsku upravu lesov Zvolen, Ustav pro
hospodéiskou upravu vojenskych lest a statki Praha. Na pracach sa podielala aj lesna
previadzka, a to predovsetkym pri zakladani siete vyskumnych pldoch, pri vykonavani vy-
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znaCenych prebierkovych zdsahov na plochach a pri ich dalSom obhospodarovani.
Najmai ustavy pre hospodarsku upravu lesov prispeli osobitnym a podstatnym podielom
predovsetkym pri zakladani a opakovanom merani vyskumnych ploch prostrednictvom
pracovnikov svojich pobociek v rdmci obnov lesnych hospodarskych planov.

Koordiniciu, kontrolu a celostitne jednotné riadenie prac tohoto vyskumného pro-
gramu vykonéva od zaciatku Komisia pre rastové tabulky, zloZena zo zéstupcov vsetkych
zucCastnenych pracovisk.

Pre vyhotovenie druhého vydania rastovych tabuliek bol pouzity pokusny material
poloprevadzkovych a trvalych vyskumnych ploch, zaloZenych v rokoch 1965—1974 po
celom uzemi CSSR. Tieto plochy st opakovane merané. Boli pouzité vietky merania
az do roku 1979. Celkom bolo pre uvedené hlavné dreviny pouzitych 3533 vyskumnych
ploch, ktoré reprezentuji 6860 merani. Z toho pripadd na tzemie CSR 1689 ploch
(3342 merani), SSR 1844 ploch (3518 merani). Z tohoto poctu ploch pripadd na smrek
v niZ§ich poloh4ch 1605 (CSR 1113, SSR 492), smrek v horskych polohach 199 (CSR
161, SSR 38), jedlu 319 (CSR 85, SSR 234), dub 518 (CSR 144, SSR 374), buk 892
(CSR 186, SSR 706).

DENDROMETRICKY MODEL RASTOVYCH TABULIEK

Metodiku konStrukcie druhého vydania rastovych tabuliek vypracovala metodicka
subkomisia Komisie pre rastové tabulky (1978). T4to prehodnotila metodiku pouZitt pre
prvé vydanie tabuliek, zhodnotila vysledky rozborov tohoto vydania tabuliek, ktoré
uskutocnili v obdobi 1975 —1978 vedeckovyskumné inStiticie a tGstavy pre hospodarsku
tpravu lesov. Na podklade tychto skusenosti spracovala metodiku pre vyhodnotenie
druhého vydania rastovych tabuliek.

Rastové tabulky sa ¢lenia na zdruZeny, hlavny a podruzny porast. Pre ne su odvo-
dené tieto hlavné porastové veliCiny: strednd vyska /2, hribka d, objem stredného kmeiia
v, poCet kmeifiov N, kruhova zdkladiia G a zésoba V' na ha. Z hladiska metodického od-
vodenia rozdelujeme tieto veliiny na dve skupiny:

1. Primérne veli¢iny odvodené priamo z pokusného materidlu vyrovnanim prislus-
nych tdajov vyskumnych ploch. Za primarne veliCiny boli zvolené: strednd vyska, hrib-
ka a zdsoba zdruZeného porastu.

2. Odvodené veli¢iny urcené z primérnych veli¢in vypoftom pomocou dendro-
metrickych vztahov, ktorymi su hlavné porastové veliCiny navzdjom viazané.

V matematickom modeli st porastové veliiny zdruZeného porastu odvodené v za-
vislosti od veku a bonity. Zakladnym elementom rastovych tabuliek je zdruZeny porast.
Veli¢iny hlavného a podruzného porastu boli odvodené vo vztahu k veli¢indm zdruze-
ného porastu.

Zakladnou objemovou jednotkou tabuliek je kmefiova zdsoba s kdrou. Pre potreby
praxe su v rastovych tabulkich odvodené aj zasoby v dalSich objemovych jednotkich —
kmeriova zdsoba bez kory, hrub4 s kérou a bez kdry a stromova s kdrou.

MATEMATICKY MODEL RASTOVYCH TABULIEK

VELICINY ZDRUZENEHO PORASTU

Za hlavnu bonita¢nu veli¢inu bola zvolena stredné vyska zdruzeného porastu a boli
pouZité absolitne vyskové bonity, urcené vyskou vo veku 100 rokov, s odstupiiovanim
po 2 m.
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Vys$kové bonitové krivky pre strednu vys$ku h;

Pre druhé vydanie rastovych tabuliek bola vykonana novéd konstrukcia vyskovych
kriviek drevin na podklade pokusného materidlu vyskumnych ploch (Halaj, Panek,
Petras 1980a). Pre tento tcel sa vyrovnali vekové vySkové krivky suborov lesnych typov
Korfovou (1939) rastovou funkciou

- 1-n
y = Aexp il ¢))
Korf odvodil funkciu na zédklade rastovej intenzity, ktord je definovand ako pomer
prvej derivacie funkcie k funkcii samotnej

f'() k

P ML i 2

oD ' 2

Matematickd definicia zvizku vySkovych bonitovych kriviek vychidza zo zévislosti
parametrov A, k, n Korfovej funkcie (1) vySkovych kriviek stuborov lesnych typov od
bonity a z poznatku (Rod 1979), Ze vyskovy prirastok A’ vo veku 100 rokov je linedrnou
funkciou bonity. Pre vyrovnanie zdvislosti parametra n od bonity ¢ bola pri vietkych
drevinach pouzita funkcia
az

n=a + 5 © 3)
Parameter % urcime zo vztahu (2)
3 k
I @

Pre vek 2, = 100 rokov je &, = ¢ Potom je vy$kovy prirastok #’ dany rovnicou
k100 = as + aaq. 5)
Po dosadeni z rovnic (3), (4) nadobudne vyraz (4) tvar
as + asq _ k
7 100%* ¢
Z tohoto vyrazu vyjadrime parameter 2

a|+2
y - (a3 + a44)q- 100 q . (6)

Zavislost parametra A od bonity odvodime z podmienky, Ze vy$kové bonitové krivky
maji prechddzat bodom o suradniciach x, = 100, ¥, = ¢:

A= ~
R 1-n
exp 100

Ak do tejto rovnice dosadime za 7, k2 vyrazy z rovnic (3), (6), dostaneme po uprave vyraz

A= 7 ; )
(as + a4q)100“'+7 100"~ - %
g(1 —a1) — ae
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Matematicky model pre zévislost vys$ky od veku a bonity dostaneme, ak do rovnice (1)
dosadime za parametre n, &k, A vyrazy z rovnic (3), (6), (7). Po uprave dostaneme vyraz

®)

= a’+ﬂ Qas Qas
(a3 + a19)100™ "¢ A-a—t lool«a,—»q—]

h1=qexp[ o —

Parametre tejto funkcie a;, @2, a3, as sme odvodili pre dreviny z pokusného materidlu
vyskumnych ploch pre sibory lesnych typov.

Vyskové bonitové krivky pre hornu vy$ku

Matematicky model pre zvizok vyskovych bonitovych kriviek pre hornu vysku je
odvodeny pomocou diferencii medzi hornou /%190, a strednou vyskou 4 v zévislosti od
strednej vysSky

(hioo, — k) = a1 . el | ©)
Této funkcia je vhodna pre vSetky dreviny. Horna vyska je potom dané rovnicou
hm% = h + a1h® . esh |

Parametre funkcie (9) su odvodené pre dreviny z pokusného materidlu.

Rastové krivky strednej hrubky d;

Charakterizuju vyvoj strednej hrubky v zavislosti od veku a bonity. Na rozdiel od
vy$ky je tu neurcity poCiatok rastovej funkcie. T4to nevychddza z pociatku siradnicovej
sustavy, lebo hriibka stromu d; 3 nadobuda hodnotu az vo veku z;,3, ked vySka dosiahne
1,3 m. Kedze vsak je tento vek pre stromky rozlicnych drevin a bonit odliSny, nevy-
chéddzaju rastové krivky na osi x z jedného, ale z rozli¢nych bodov, v stlade s rozdielmi
vo veku 71,3. So zretelom na konven¢nu vysku 1,3 m nezacina rastova krivka hrubky na
osi veku ako dotycnica, ale krivka os pretina. Z toho dévodu nie je mozné pouZit pre
vyrovnanie funkciu vychadzajicu z pociatku (0,0).

Na vyrovnanie bola preto pouzitd Korfova funkcia s transformaciou pociatku tak,
Ze bol posunuty po osi ¥ do zdpornych hrubok. Na ziklade zhodnotenia velkého poctu
kriviek vSetkych drevin bol pociatok urceny do bodu (0, — 1). Tento postup umoziuje
vyrovnanie strednej hrubky rastovou funkciou tak, ako pri vSetkych ostatnych porasto-
vych veli€inach. Je to dolezité pri odvodeni prirastkov, pri extrapoldcii rastovych kriviek
atd. Riesia sa tak aj uvedené teoretické tazkosti. Rastové krivky rozli¢nych bonit tu pre-
tinaju os x v rozlicnych bodoch, v silade s ich rozlicnym vekom #; 3. Pritom vsSak vy-
chadzaju vSetky krivky zo spolo¢ného pociatku (0, — 1). Os x je tu rastovym krivkim
secnicou.

Pri odvodzovani strednej hrubky boli pri kazdej drevine rozdelené vyskumné plochy
do niekolkych bonitovych skupin, pre ktoré boli odvodené bodové rozptylové polia
hribky v zdvislosti od veku. Ich prostredné vyrovnavajiice krivky st vyrovnané Korfovou
funkciou, ktord m4 tvar

d = a, + Aexp

—— i (10)

V rovnici je konStanta a, = —1. Pri kaZdej krivke je pre vyrovnanie pouZity aj bod na
osi veku, ktorym prechadza krivka danej bonity vo veku 71 3. Tieto veky su pre dreviny
a bonity odvodené z vy$kovych bonitovych kriviek.

Pri odvodzovani matematického modelu zavislosti strednej hriibky od veku a bonity
bol najskdr vyrovnany parameter 7 a vek kulmindicie 7; bezného rocného prirastku rasto-
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vych kriviek bonitovych skupin v zavislosti od bonity. Pre vietky dreviny boli po pre-
skusani celého pokusného materialu zvolené hyperbolické zdvislosti

n=—a+ 2, n—a+. (11) (12)
q q
Parameter % je vypocitany zo vztahu Korfovej funkcie
n—1
[k
= — (13)

Z neho bol po dosadeni vztahov (11), (12) a po tprave odvodeny parameter & v zavislosti
od bonity
az
& +—
= - B—— (14)

Potom sa rastové krivky bonitovych skupin znova vyrovnali funkciou (10) ale tak, Ze sa
kazdej pristudili vyrovnané hodnoty parametrov 7, &, vypolitané zo vztahov (11) a (14).
Takto ziskané dopocitané hodnoty parametra A sa vyrovnali v zavislosti od bonity. Pre
smrek v nizsich polohach bola pouZita funkcia °

A=a5+asq+—‘—qu, (15)

pre smrek horské polohy a buk funkcia

A= azes (16)
pre jedlu a dub funkcia
A =as + agq + a7 . 17

Matematicky model pre urcenie strednej hrubky v zévislosti od veku a bonity potom
dostaneme, ak do Korfovej funkcie (10) dosadime za parametre 7, k, A vyrazy z rovnic
(11), (14), (15), (16), (17). Napr. pre smrek nizSie polohy ma model tvar

dy = a0+ (a;—, + asq + %7) exp =t

a g
(D))
q q (18)

Parametre funkcie si odvodené pre dreviny z pokusného materidlu. Podla tejto
funkcie sa tabelovali v rastovych tabulkich hodnoty strednej hrubky.

Rastové krivky zasoby Vi

Pri konstrukcii druhého vydania rastovych tabuliek sa pouzila ako zékladna objemova
jednotka zdsoba kmetiova s kérou. DalSie objemové jednotky, ktoré uvadzaji rastové
tabulky, st odvodené vo vztahu k tejto zakladnej objemovej jednotke. Je to zdsoba kme-
fiova bez kory, hruba s kdrou, hruba bez kory a stromova s korou.
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Zasoba je v rastovych tabulkich vyjadrena v zavislosti od veku, bonity a stupia
zasobovej trovne. Ako podklad pre odvodenie tejto zévislosti bola pre dreviny zhodno-
tend zavislost zasoby od strednej vysky a bonity. Pri smreku a jedli je tato zévislost bez-
bonitna a m4 tvar =

Vi = aeshr (19)

pri dube a buku sa uplatiiuje aj bonita
Vi = a1hy - ashrq - ashy? - d4hr2q 3 (20)

V rovniciach je & = & — 1,3.

Zavislost zasoby od veku a bonity potom dostaneme, ak do vztahov (19), (20) do-
sadime za vySku vyraz z rovnice (8). Takto ziskana funkcia vSak neposkytuje explicitné
vyrazy pre prirastky a vek ich kulmindacie, ktoré si pre konstrukciu rastovych tabuliek
nevyhnutné. Preto st pri drevinich vycislené z takto odvodenych zavislosti hektarové
zasoby pre jednotlivé bonity a v nich pre 5-ro¢né vekové stupne, a to pre stupen ziso-
bovej trovne 2. Ziskané zdsoby sme pri kazdej bonite vyrovnali v zavislosti od veku
Korfovou funkciou.

Matematicky model pre urcenie zdsoby v zavislosti od veku a bonity je odvodeny
postupom, pouZitym pri vyrovnani strednej hrubky. Podobne ako pri hribke, je aj pri
vyrovnavani zasoby problematicky pociatok rastovej krivky. Rast zdsoby s vekom zacina
sice teoreticky vo veku 7 = 0, ale redlnu hodnotu nadobtida zisoba az vo veku z; 3 > 0,
ked vyska presiahne hodnotu 1,3 m a sucasne aj hrubka nadobuda redlnu hodnotu. Preto
bolo treba aj tu transformovat pociatok rastovej funkcie. Na podklade predbezného
zhodnotenia rastovych kriviek zisoby pri vSetkych drevinich a bonitich bola urcena
optimalna poloha pociatku rastovych kriviek pri smreku, jedli, dube (0, —15) a pri buku
(0, —20).

Pri vyrovnévani parametrov Korfovej funkcie sa najprv vyrovnal parameter n a vek
kulminécie 7; beZzného ro¢ného prirastku v zavislosti od bonity, a to pri vSetkych drevi-
néach exponencidlnou funkciou

n=aent , 1= ae™ . 1) (22)
Z vyjadrenia veku kulminédcie bezného prirastku (13) a (22) bol odvodeny parameter %
a pre pdvodné krivky zasoby jednotlivych bonit dopocitany novy parameter 4 Korfovych

kriviek. Pre jeho vyrovnanie v zévislosti od bonity bola pre smrek, jedlu a buk pouzita
funkcia

A=ay + ag+ ‘;-3 a pri dube funkcia A4 = a; + a2q +asg®.  (23) (24)
Matematicky model zasoby (pre stupeti zdsobovej urovne 2) v zdvislosti od veku a bonity

dostaneme, ak do Korfovej funkcie dosadime za parametre n, k, A prislusné vyrazy.
Napr. pre smrek, jedlu a buk m4 model tvar

V] =a + (al -+ azq -+ ﬁ] exp ay €Xp asq“- . il expa;qa'
q (1 — ay€xpas q“-) (a7 exp asq“')l —a,expasq (25)

Parametre funkcii st odvodené pre dreviny.

Pre stuper z4sobovej urovne 1 a 3 sa odvodi zdsoba na podklade zasoby pre tiroveii 2
a relativneho variaéného rozpitia zisobovej irovne 4 V'%,. Toto udava pre dreviny celkové
rozpitie zdsobovej urovne vyjadrené v percentdch zasoby stupiia 2. Pri drevinach je vy-
jadrené v zavislosti od vysky funkciou

AVY, = arenh” . (26)
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Parametre funkcie st odvodené pre dreviny. Dosadenim vztahu (8) do rovnice (26) sa
ziska vyjadrenie relativneho variaéného rozpitia v zavislosti od veku a bonity. Udaje
zasob pre stupeni 1 a 3 sa ziskaja z rovnic

1 AVY 1 4AV9,
Vzur = Vzuz (1 —3 wlff(é)’ Vzus = Vzue (1 + 3 100/ ) . (27) (28)

V rovniciach znaci VZL'l; Vz(;g, sza z4sobu pre aroven 1, 2, 3. Zasoba Vzug je urcend
matematickym modelom (25).
Objem stredného kmena v;

Je uréeny z analytického vyrazu objemovych tabuliek (pre objem kmefiovy s korou)
pre odvodenu strednt hrabku a vysku

v1 = f(d, h) . (29)

Pre smrek boli pouzité objemové tabulky Korsuiiove (1961), pre jedlu Hubadove, Sebi-
kove (1963), pre dub Cermakove (1976) a pre buk Hubacove (1977).

Pocet kmeniov na ha N,

Tiéto velicina je odvodena zo zasoby a objemu stredného kmena z rovnice

N, = ? pre tri zasobové tirovne. (30)
1

Kruhovia zakladiia na ha G;

Je urcend zo zasoby, strednej hriibky a objemu stredného kmetia z rovnice

|4
G = dr? ;i , ato pre tri zdsobové tirovne. (31
1

V sulade s domécou taxacnou praxou bola v rastovych tabulkich pouzitd stredna
hrubka d,, odvodend z objemu stredného kmeria, ktorii pouZijeme pre vypocet poctu
kmertiov na ha. Pre dendrometricky spravny vypocet kruhovej zakladne vsak treba pouzit
stredna hribku dy, odvodenu z kruhovej zékladne stredného kmerna. Za tym tucelom sa
na zaklade pokusného materidlu vyskumnych ploch odvodili diferencie (d, — d,), a to
v zavislosti od strednej hrubky d,

(dg — dv) = fi(dy) . (32)
Potom je strednd hribka dana vyrazom
dy = dy + fi(dv) - €)Y
Pre vyrovnanie diferencii bola pri smreku, jedli a buku pouzitd funkcia
(dg — dv) = a1 + asdy + asdy® + asd® + asdy? (34)

pri dube funkcia
o —d) = a1+ = + 35 + o5 + o5 + aeds . (35)
dy dy? d 4
Tato korekcia strednej hribky sa ukézala pri vetkych drevinich ako potrebnd. Skutocne
sa fiou odstranili malé systematické chyby vypocitanej kruhovej zékladne.
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VELICINY PODRUZNEHO PORASTU

Podruzny porast udéva veliiny prebierok, odvodenych poctarsky z ubytku poctu
kmenov zdruzZeného porastu. Uddva moZnu zdsobu prebierok za predpokladu, Ze sa
v porastoch vykonavaju dlhodobe a trvale prebierky podla vzoru rastovych tabuliek.
Boli pouZité pre odvodenie celkovej produkcie drevin.

Strednd vyska k3. hrubka ds, objem stredného kmeiia v3

Vsetky tieto stredné veliCiny podruzného porastu st urcené vo vztahu k strednym
veli¢indm zdruZeného porastu na podklade indexov prebierok, a to indexu objemového
I, hribkového I, a vyskového I podla rovnic

'0321)1.1-,), d3:d1.1d, h3:h1.1h. (36) (37) (38)

Objemovy prebierkovy index sa vySetril pre dreviny z pokusného materidlu vyskumnych
ploch pre rastové tabulky, a to v zévislosti od veku funkciou

I, =a +asdnt. (39)
Objem stredného kmeiia prebierky je potom dany vyrazom
v3 =01 (a1 + asdnz) . (40)
Hribkovy index je odvodeny v zévislosti od objemového indexu funkciou
Iy =by -+ boly 4+ b3in 1, . (41)

Casovu zavislost hribkového indexu ziskame dosadenim vztahu (39) do rovnice (40).
Stredné hribka je potom dana v zavislosti od veku vyrazom

ds = dy [b1 + b2 (a1 + asln t) + b3ln (a; + asln t)] s (42)
Strednu vysku vypocitdme z urcenej hrubky d3 a objemu v3 z analytického vyrazu obje-
movych tabuliek.
PocCet kmenov N3

ziskame ako rozdiel po¢tu kmeriov zdruzeného porastu susednych 5 ro¢nych vekovych
stupriov
N3@) = Ni@y — Nig+s) - (43)

Kruhovu zdakladnu Gs

odvodime z poctu kmertiov a strednej hribky z rovnice

T

Gs =

ds®.Ns . (44)

pre tri zasobové urovne. Stredni hrubku ds(, prevedieme v rovnici (44) na hrabku
d3(g) pomocou rovnic (32), (33), (34), (35).

Zasoba I3
sa odvodi ako ndsobok poctu kmerov a objemu stredného kmena
V3(¢) = D3(¢) - N3(¢) . (45)
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VELICINY HLAVNEHO PORASTU

Pocet kmenov Ns, kruhova zdkladna Gs a zdsoba Vo

je odvodena vo vekovych riadkoch rastovych tabuliek ako rozdiel tychto veli¢in zdruZe-
ného a podruzného porastu

Nz@y = N1y — N3y » (46)
Gay = Gy — G3q) » (47)
Vawy = Viy — Vs - (48)

Tieto veliiny su odvodené pre tri zasobové trovne.

Objem stredného kmeiia o
urcime zo zasoby a z poctu kmeniov podla rovnice
Vs

V2 = Fz . (49)
Strednt hrubku ds
odvodime z kruhovej zdkladne a z poctu kmetiov z rovnice
/40000 G>
S -

Strednu vysku

pripocitame k urcenej strednej hriibke a objemu stredného kmeiia z analytického vyrazu
objemovych tabuliek.

Objemovy bezny prirastok

ro¢ny vypocitame z rovnice
Vawis) — Va-s)
10

BPsy() = (51)

CELKOVA PRODUKCIA

Pocita sa ako stcet zdsoby hlavného porastu a dhrnu prebierok od zaciatku tabulko-
vych udajov az do daného veku podla vzorca

CP = Vo + D Vs . (52)

Je odvodena pre tri zdsobové urovne. Z celkovej produkcie st odvodené prirastky, a to
celkovy bezny prirastok rocny a celkovy priemerny prirastok ro¢ny podla rovnic
CPy5 — CP—s CPy

CBP;Z-—I—O—, CPt:

53) (59)
Doslo dne 21. 4. 1981
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I'AIAW, 5. — TAHEK, ®. — IIETPAII, P. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva,

Zvolen). MaremaTHueckas MOZens BTOPOTO M3NAHHA Ta6nHMim pOCTA APEBECHBIX IIOPOX €XH, IHXTHI,
ay6a, 6yka. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 867-878.
4= Tabauusr pocra menATcs Ha PasHOBO3PACTHOE, IJIABHOE M IONYMHEHHOE HACAKICHUA.

I. PaznoBospacTHoe HacakneHue Ms wucnoasszopanun abcomoTHEN 6GoHHTET
BEICOTBI, OTIpeneneHHEIN cpemHeil Bpicoroir B 100-seTHeM Bo3pacTe. BOHUTETHEIe KpHBHIE BEICOTEI
BEIBENIeHbl Ha OcHoBe QyHKmuu pocta Kopda (1939). Omu onpenenenst ypasHenuem (8), moka-
3blBaionjee BBICOTY h, B 3aBHCHMOCTH or Bospacra t u Gouurera q. Ha ocHoBe dymkmun Kopda
BEIBENIEHBI M JIPyTHe BeJMYHHEl POCTAa, 4 UMEHHO cpeiHui auamerp di ¥ samac V1. YpasHeHue
(18) mnpencraBnser cpelHHH IMaMeTp B 3aBMCUMOCTM OT BO3pacTa M GOHHTeTa, a ypaBHEHHeE
(25) samac. Bce rexrapuble namHele (3amac, YMCNIO CTBOJIOB, CyMMa ILIOIIANM CEYEHHUS) MOKA3bI-
BalOT TPU CTeleHM ypoBHa samaca (HuokHu#M 1, cpemnuit 2, Bepxuuit 3). DTo pasneneHHe co-
OTBETCTBYeT M3MEHEeHHIO YDOBHA 3araca HaCa)KIEeHHH B OTeYeCTBEHHBIX yCiAOBHAX. UuCao # cyMMa
TUIOWanH CedeHUs ompenensiorcs ypasHeHusmu (30 u 31). O6veM cpensero cTBoja V1 B HHX
@NpeneseTca Ha OCHOBe aHANMTHYECKOrO BBIPAXEHMA Tabaum ofbeMa IpeBeCHBIX IOPOL.

M ., 2. NonununenHnoe HacaxnexHue Cpemunit nuamerp d3, Bbicora h3, ofsem v3
onpenesieHsl Ha OCHOBE CPEIHHX BeJWYMH PasHOBO3PACTHOTO HAaCaXXIEHUS IIPH TIOMOIM WHIEKCOB
npopy6oK, a uMeHHO of6seMHoro Iy, mmamerpanbHoro I4, BeicorHoro Ip cornacHo ypaBHeHHMAM
(36, 37, 38). HUHumexkcsl Mbl HMCCJENOBaJH Ha ONBITHBHIX IUIONIANAX B 3aBMCHMOCTH OT BO3pAacTa.
Yucno crsonoB N3 BbIBENEHO KaK pasHOCTh YHCJAa CTBOJIOB PAa3HOBO3PACTHOTO HAaCaKIEHHA
cornacHo ypasHeHHI0 (43), cpemHuii IMaMeTp TJIONMJaNM CedeHHs W 3amac COTJIaCHO ypaBHe-
uuam (44 u 45).

3. 'naBHoe HacakneHwue. Yucno creonos N2, nsomans cededus G2 wu 3a-

l/{ ynac V2 MBI BbiBENIM KaK PasHOCTb 3THX BEJMYMH Pa3HOBO3PACTHOTO M TONYMHEHHOTO HACAKIEHHI
coornacHo ypasHenusam (46, 47, 48). O6beM cpenHero CTROJA Ml ONPeNEJMJH COTJIACHO ypaBHe-
ruio (49). a cpemHuit nmaMeTp coraacHo ypasHeHuio (50).

4, O6mas mpomykuusa Onpenenena cornacHo ypasHeHuio (52). Cornacio ypas-
senuam (53 u 54) peIBeneHbl NMPHPOCTHI, & MMEHHO OBI[MHH TEKVIIII npHpocT ¥ OBUIHHA CpemxHuil
[PHPOCT B TOL.

ITapaMeTpsl Bcex NpUBENEHHBIX PYHKIUI BBIBENEHBI COTJIACHO ONBITHOMY MaTepHany Hay4HO-
-MCCJEeIOBATEIbCKHX IJIOMIaned M IesoH TabJMLBl DOCTA HAa OCHOBe NPHUBENEHHLIX (GyHKIMH Ha
3JIEKTPOHHO-BLIYUCJIUTENIEHON MallMHe.

TabaMIBl pocTa; MaTeMaTHYecKHe Monenwu; QyHKums pocra
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HALAJ, J. — PANEK, F. — PETRAS, R. (Vyskumny tstav lesného hospodarstva,
Zvolen): A Mathematical- Model of the Second Edition of Yield Tables for Spruce,
Fir Oak and Beech. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 867-878.

The yield tables are divided into those for stand before thinnings, main stand
and intermediate stand.

1. Stand before thinnings. The absolute height classes, determined
by the mean height at the age of 100 years, were used. The height class curves are
derived from the Korf's (1939) growth function. They are determined by equation
(8) giving height h1 in dependence on age t and class q. Other stand characters, i. e.
mean diameter di and growing stock Vi, are also derived on the basis of Korf’s
function. Equation (18) gives mean diameter in dependence on age and quality and
equation (25) is for the growing stock. All the per-hectare characters (growing
stock, tree number, basal area) are presented for three stock levels (lower 1, middle
2, upper 3). This division corresponds with the variability of the stock levels of
forest stands under Czechoslovak conditions. The number of trees and basal area
are determined by equations (30) and (31). The volume of mean stem v1 is de-
termined in these equations from the analytic expression of the volume tables for
tree species.

2. Intermediate stand. Mean diameter ds, height hs, and volume v3
are determined on the basis of the mean characters of entire stand using the indices
of thinning, including the volume index I,, diameter index I4, and height index Ix
according to equations (36), (37), (38). The indexes were taken from research areas
and were determined in dependence on age. The number of trees N3 is derived
as the difference from the number of trees in the entire stand, using equation (43).
Basal area and growing stock are calculated by equations (44) and (45).

3. Main stand. The number of trees N2 basal area Gz and growing stock
V2 were derived as the difference in these characters between the entire stand
and secondary stand, using equations (46), (47), (48). The mean stem volume was
calculated by equation (49) and the mean diameter by equation (50).

4. Total output is determined by equation (52). Equations (53) and (54)
are used for the calculation of increments, including the total current increment
and total mean annual increment.

The parameters of all these functions are derived from the test material on
research areas and the whole growth tables were compiled from computer data
for the described functions.

growth tables; mathematical models; growth functions

HALAJ, J. — PANEK, F. — PETRAS, R. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva,
Zvolen). Mathematisches Modell der zweiten Ausgabe der Ertragstafeln fiir die
Holzarten Fichte, Tanne, Eiche, Buche. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 867-878.

Die Ertragstafeln werden in Gesamtbestand, Hauptbestand und Nebenbestand
gegliedert.

1. Gesamtbestand. Wir haben absolute Hohenbonititen angewandt, die
durch die Mittelhéhe im Alter von 100 Jahren bestimmt sind. Die Hdhenbonitits-
Kkurven sind aufgrund der Wachstumsfunktion von Korf (1939) abgeleitet. Sie sind
durch die Gleichung (8) besttmt, die die Hohe hi in Abhingigkeit vom Alter ¢ und
Bonitdt g angibt. Aufgrund der Funktion von Korf sind auch weitere Bestandes-
groBen abgeleitet, und zwar der Mitteldurchmesser di und Vorrat Vi. Die Glei-
chung (18) gibt den Mitteldurchmesser in Abhingigkeit vom Alter und Bonitéit
und die Gleichung (25) den Vorrat an. Alle HektargroBen (Vorrat, Stammzahl,
Grundfldche) werden fiir drei Stufen des Vorratsniveaus angegeben (untéres T,
mittleres 2, oberes 3). Diese Gliederung entspricht der Variabilitit des Norrats-
niveaus der Bestdnde unter heimischen Bedingungen. Die Stammzahl und die Be-
standesgrundfliche sind durch die Gleichungen (30) und (31) bestimmt. Das Vo-
lumen des Mittelstammes v1 ist darin aus dem analytischen Ausdruck der Volu-
mentafeln der Holzarten bestimmt. S

T 2. Nebenbestand. Mitteldurchmesser ds, Hohe h3, Volumen v3 sind auf
der Grundlage mittlerer Grof3en des Gesamtbestandes mit Hilfe von Durchforstungs-
indexen bestimmt, und zwar des Volumenindexes Iy, des Durchmesserindexes Ig,
des Hohenindexes In nach den Gleichungen (36), (37), (38). Die Indexe wurden auf
Versuchsflichen in Abhingigkeit vom Alter ermittelt. Die Stammzahl N3 ist als
Unterschied der Stammzahl des Gesamtbestandes gemidlB3 Gleichung (43) abgeleitet,
die Bestandesgrundfldche und der Vorrat nach den Gleichungen (44) und (45).
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3. Hauptbestand. Die Stammzahl N2 Bestandesgrundfliche Gz und den
Vorrat V2 haben wir als Unterschied dieser Grofien beim Gesamtbestand und beim
Nebenbestand gemif3 Gleichungen (46), (47), (48) abgeleitet. Das Volumen des Mittel-
stammes haben wir nach Gleichung (49) und den Mitteldurchmesser aus Gleichung
(50) bestimmt.

4. Gesamtwuchsleistung. Diese ist gemdll Gleichung (52) bestimmt.
Gemiall Gleichungen (53) und (54) sind die Zuwichse abgeleitet, und zwar der
laufende Gesamtzuwachs und der durchschnittliche jihrliche Gesamtzuwachs.

Die Parameter aller angefiihrten Funktionen sind aus dem Untersuchungsma-
terial der Versuchsflachen abgeleitet und die ganzen Ertragstafeln wurden auf-
grund der angegebenen Funktionen mit Hilfe eines Computers erarbeitet.

Ertragstafeln; mathematische Modelle; Wachstumsfunktionen

HALAJ, J. — PANEK, F. — PETRAS. R. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva,
Zvolen). Le modéle mathématique de la seconde édition des tables de production
pour épicéa, sapin, chéne et hétre. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 867-878.

Les tables de production se divisent en peuplements associé (entier), prin-
cipal et éclaircies.

1. Peuplement associé. Nous avons utilisé les qualités de hauteur
absolues, déterminées par la hauteur moyenne a l’Age de 100 ans. Les courbes de
qualité des hauteurs sont dérivées sur la base de la fonction de croissance de Korf
(1939). Elles sont déterminées par l'équation (8), qui indique la hauteur hi en
fonction de l'age t et la qualité g. Sur la base de la fonction de Korf sont dé-
duites également les grandeurs de peuplement ultérieures, a savoir le diametre
moyen di et le volume sur pied Vi. L’équation (18) indique le diameétre moyen en
fonction de l'age et de la qualité et 1'équation (25) le volume sur pied. .Toutes les
grandeurs par hectare (volume sur pied, nombre de tiges, surface terriére) sont
indiquées pour trois degres du niveau de volume sur pied (degré inférieur 1,
moyen 2, supérier 3). Cette division répond a la variabilité du volume sur pied
des peuplements dans les conditions indigenes. Le nombre des tiges et la surface
terriere sont définis par les équations (30) et (31). Le volume de la tige moyenne v1
est déterminé en elles en partant de l'expression analytique des tables de volume
des essences.

2. Eclaircies. Le diametre moyven ds la hauteur hs le volume v3 sont
déterminés sur la base des grandeurs moyennes du peuplement associé a l'aide
des indices des éclaircies, et cela de l'indice de volume I,, de diameétre I; et de
hauteur I, selon les équations (36), (37), (38). Les indices ont été examinés a partir
des surfaces expérimentales en fonction de 1'age. Le nombre des tiges N3 est déduit
en tant que la différence du nombre de tiges du peuplement associé selon I'équation
(43) et la surface terriere et le volume sur pied selon les équations (44) et (45).

3. Peuplement principal Le nombre de tiges N2 la surface terriere
G2 et le volume sur pied V2 ont été déduits en tant que différence de ces gran-
deurs du peuplement associé et éclaircies, selon les équations (46), (47), (48). Le
volume de la tige moyenne a été déterminé a partir de l'équation (49) et le dia-
metre moyen a partir de 1’équation (50).

4, Production totale. Elle est déterminée selon I’équation (52). Selon
les équations (53) et (54) sont déduits les accroissements, et cela l'accroissement
courant total et l'accroissement moyen total annuel.

Les parametres de toutes les fonctions mentionnées sont déduits du matériel
d’essais des surfaces expérimentales et les tables de production entiéres sur la
base des fonctions mentionnées sur l'ordinateur.

tables de production; modeéles mathématiques; fonctions de croissance

Adresy autori:
Prof. Dr. Ing. Jan Halaj, DrSc., Ing. Rudolf Petras, CSv.,, Vyskumny ustav
lesného hospodarstva, 960 92 Zvolen

prom. mat. FrantiSek Panek, CSc.,, Vysoka Skola lesnicka a drevarska, 960 53
Zvolen
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METODICKE ZASADY KONSTRUKCE RUSTOVYCH TABULEK
BOROVICE DRUHEHO VYDANI

J. Rehak

REHAK, J. (Védecky lesnicky tstav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Merodické zdsady
konstrukce rustovych tabulek borovice druhého vyddni. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 879 —896.

Prvé vydani Ceskoslovenskych riistovych tabulek borovice (1975) bylo zaloZeno na zpracovani
vyzkumnych ploch, na nichz bylo uskuteénéno pfevazné jedno méfeni. Pro druhé vydani
(1980) jiz byla na 378 vyzkumnych plochiach dvé, popf. i tii Setfeni. Z tohoto materidlu bylo
mozno konstruovat usekové vyvojové kiivky, pomoci nichz byl vyhotoven novy (zpfesnény)
bonitni vé&jif a ¢asovy prubéh daldich primdrnich tabulkovych veli¢in — stfedni tloustky
sdruzeného porostu a sdruZené hektarové zdsoby v objemu kmenovém s kirou. K vyrovnani
Casového prubéhu téchto primarnich veliin (i hornich vy$ek) bylo pouzito Korfovy rlistové
funkce; pfislusné parametry jsou uvedeny v piehledovych tabulkich. Tabulky druhého vy-
dani byly vyhotoveny pro objem kmenovy s kiirou, objem kmenovy bez kiiry, objem stromovy
a objem hroubi s kirou i bez kiry. Vychazelo se pfi tom z pozadavku, aby objem stfedniho
kmene v dalsich uvedenych objemovych jednotkach byl odvozen v zavislosti na objemu stied-
niho kmene zékladni jednotky (na objemu kmenovém s kiirou). Pro tyto vztahy byly vySetfeny
analytické vyrazy; k vypoctim bylo pouzito Hubacovych rovnic ke konstrukci objemovych
tabulek pro vSechny mérné jednotky borovice (popf. Korsunovy rovnice pro zdvislost objemu
stromového na objemu kmenovém bez kury).

biometrie lesnicka; ristové tabulky; dendrometrie

Rustové tabulky borovice prvého vydéni, které byly sestaveny roku 1975 v ramci
praci na vyhotoveni Ceskoslovenskych ristovych tabulek pro hlavni dfeviny, mély cha-
rakter prozatimnich tabulek a nebyly jest¢ urceny k zavedeni do praxe hospodiiské
upravy lestt a lesniho provozu. V obdobi 1975 aZz 1978 se jejich rozborem zabyvala
védeckovyzkumna pracovisté a organizace povéfené hospodaiskou tpravou lest. Na
podkladé pripominek (k metodice, zdkladnim koncepcim konstrukce, k postuptim pouZi-
tym pfi vyhotoveni tabulek, k ndplni i k moZnostem pouZivini v praxi) doporucila
Komise pro Ceskoslovenské rustové tabulky urcité ipravy a sjednoceni metodik na obou
pracovistich (VULH Zvolen a VLU Kostelec n. C. lesy), kterym bylo sv&feno vypraco-
véni prvnich ristovych tabulek CSSR.

Podkladem k novému vyhodnoceni empirického materidlu pro sestaveni rastovych
tabulek borovice druhého vydédni byly tudaje ze 502 vyzkumnych ploch, na nichZ se
uskutecnilo 1016 vychozich a opakovanych méfeni. Na 136 vyzkumnych plochich
(tj. na 27 %, z celkového poctu ploch) byla k dispozici jiz tfi méfeni (40 9%, z uhrnného
poctu vychozich a opakovanych méfeni); na 242 plochich (48 9, z celkového poctu
ploch a 48 9%, z poctu méfeni) byla provedena dvé méfeni; zbyvajicich 124 ploch (25 %,
z poctu ploch a 12 9 z poctu méfeni) bylo zaloZeno v poslednim obdobi, takZe na nich
mohlo byt vykondno pouze jedno (vychozi) Setfeni.

Z celkového poctu zpracovanych vyzkumnych ploch ptipadd na CSR 429 (85 %),
na SSR 73 (15 %) ploch.

LESNICTVI, 27 (LIV), 1981, & 10 879



Nejvice byly zastoupeny vyzkumné plochy zaloZené v porostech na stanovistich fady
kyselé, a to 61,4 9, (z toho edafickd kategorie M vykazuje ucast 31,5 9,, kategorie K
29,9 9%,); na stanovi§té fady oglejené a podmacené (P, Q, O a G) ptfipada 15,4 9;; na
Zivna stanovisté 8,8 Y, ; typologicky nezafazeno zustalo 9,4 %, a na zbytku ploch (5 %)
se podili ostatni méné zastoupend stanovi$té. Toto rozmisténi vyzkumnych ploch v pod-
staté¢ odpovidéd rozSifeni borovice v naSich rustovych podminkich a je tedy moZno jej
povaZovat za reprezentativni.

V ramci tkolu zdkladniho vyzkumu (VI-5-5-1/2 Rozbor rdstovych procesi stejno-
vékych nesmiSenych porostli borovice) byl pro druhé vydani rustovych tabulek borovice
znovu zkonstruovan bonitni véjit (svazek vyvojovych kfivek stfednich vySek sdruzeného
porostu) pro vytvoreni systému absolutnich vySkovych bonit.

Zatimco pro prvé vydani rustovych tabulek (1975) byla k dispozici pfevdZné jen
prva méfeni na vyzkumnych plochéch, bylo mozZno na roz$ifeném empirickém materialu
pro druhé vydéni, kde jiz na 75 9, vyzkumnych ploch se uskutecnilo opakované méfeni
(druhé, popt. i tfeti Setfeni) ziskat pfedstavu o vyvojovém trendu jednotlivych porost-
nich veli¢in, tedy i stfedni vy$ky sdruzeného porostu. Na podkladé grafického zndzornéni
vyskovych udaji bylo mozno spojenim dvou (popf. tfi) postupnych hodnot stfednich
vySek (v 5letych intervalech) odvodit usekové vyskové vyvojové kiivky pro jednotlivé
vyzkumné plochy, které viak vykazovaly podstatné odchylnou tendenci, nez jakou sledo-
valy vySkové kfivky bonitniho véjife tabulek prvého vydani.

Pi#i konstrukci bonitniho véjife rustovych tabulek I. vyddni do$lo k uréité deformaci svazku
vyskovych kfivek v disledku toho, Ze empiricky materidl byl u jednotlivych ekologickych kategorii
nestejnomérné zastoupen podle vékovych stupni. U bohat$ich stanovi$t (na lepsich bonitach) bylo
dostatek materidlu v nejmladsich vékovych stupnich (porosty kolem 20— 35 let uZ jsou tak vyvojové
vyspélé, Ze bylo moZno bez obtiZi na nich umistit vyzkumné plochy), ale chybély zde plochy ve sta-
rych porostech, které jsou jiz ve véku 70 —80 let rozpracovany k obnové a nevyhovuji podminkam
pro zaloZeni vyzkumné plochy pro konstrukci rastovych tabulek. U porosti na chudych stano-
vi§tich zase chybély plochy v porostech mladsich vékovych stupnu, zato byly k dispozici velmi staré
nerozpracované porosty — az do 145 let. Timto rozloZenim empirického materidlu byl pak usmér-
nén odvozeny prubéh stfedni vyvojové kiivky, zpoéatku pfili§ strmy, ve vysokém véku znaéné
zplostély.

vrve

Kdyz byly odvozeny usekové vy$kové vyvojové kfivky a proveden rozbor pri¢in
deformace bonitniho véjife, ukézalo se jako nezbytné zkonstruovat znovu svazek vysko-
vych vyvojovych kfivek (pro bonitaéni veli¢inu — stfedni vy$ku sdruZeného porostu),
ktery by co nejpriléhavéji sledoval pfevazny vyvojovy trend. Vyslo se tedy z ¢asového
pribéhu zékladnich vyskovych kiivek (stfedni, horni a dolni obalové kfivky), které byly
vySetfeny graficko-pocetné a vyrovnény v zavislosti na véku Korfovou rustovou funkei.
Z parametru této funkce (4, &, n) byly pak vypocteny hodnoty stfedni vy$ky sdruZzeného
porostu a jejiho bézného pfirdstu ve 100 letech pro tfi zdkladni kfivky. Podle metody
navrzené a publikované J. Rodem byly pak hodnoty vy$kovych piirdsti ve 100 letech
vyrovnany v zdvislosti na vySkach ve 100 letech pomoci linedrni regrese

I 5ax(100) = 3,523586.10-3 . hyq,(100) -+ 3,36927.10-2. (1)

Z této rovnice byly vypocteny hodnoty béZnych vyskovych priristd pro absolutni
vySkové bonity, odstupiiované po 2metrovych intervalech stfedni vysky sdruZeného
porostu ve 100 letech (v rozpéti od 12 do 34 m, které charakterizuje rozsah absolutnich
vyskovych bonit — AVB — borovice).

Pribéh parametru » (Korfovy riistové funkce) byl vyrovnén z tudaji vySetfenych
pro tfi zékladni kfivky, a to pomoci dvouparametrové (alometrické) funkce v zévislosti

¥r o

na vySkovém pfirdstu ve 100 letech

n = 1,006048 . ' 7 O )
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(Stejné vysledky byly ziskany pfi kontrolnim vyrovndni tohoto parametru v zavis-
losti na stfedni vysce ve 100 letech.)
Parametr % byl vypocten z Korfovy rovnice pro ristovou intenzitu

’ n 7
a=—]-l —:—k— a z ni k:z LA 3)

(Pomoci parametrt » a k, které urcuji polohu inflexniho bodu rastové kfivky, lze
pak vysetfit vék, v némz kulminuje béZny a prumérny vyskovy pfirist — z; a2 — a
rovnéz hodnotu kritéria pfizpuisobivosti 7.)

Parametr A byl vypocten ze zdkladni rovnice Korfovy ristové funkce (po jedno-
duché uprave)

h
A=——7F 7= - S
€Xp T—?I

Vypoctenim parametri A, %k, n pro prislusné stiedni vySky sdruZeného porostu
ve 100 letech, charakterizujici absolutni vyskové bonity, byly pak definoviny kiivky
vySkového bonitniho véjife.

Ke konstrukci svazku vyvojovych kiivek horni vy3ky (tj. primérné vysky pro 10 9,
nejtlustSich stromi v porostu, kterd slouzi jako pomocné bonitacni veli¢ina) bylo pouZito
rovnéz Korfovy rtstové funkce. Pfislu$né parametry jsou uvedeny v tabulce II.

Z porovnéni tudaju v tabulce I a II vyplyva, Ze kulminace béZzného prirdstu horni
vysky nastava o 1,6 az 2,4 roku dfive nez u stéedni vysky; pramérny pfirtst pak kulminuje
0 4,3 az 5,1 roku dfive. Rozdil se zvétSuje od bonity 12 do bonity 34.

Po vytvoreni bonitniho véjife (svazku vyvojovych kfivek stfedni vysky sdruZeného
porostu) byly zpracovdvané vyzkumné plochy, resp. jednotlivda méfeni na nich, zatfidény
do absolutnich vySkovych bonit. Pak bylo mozno také udaje o stfednich vycetnich tloust-
kach sdruzeného porostu zafadit do pfislusnych bonit a rozdélit podle véku. V souladu
s metodikou konstrukce rustovych tabulek druhého vydani bylo tfeba také casovy prubéh

I. Parametry Korfovy rustové funkce pro stredni vysky sdruzeného porostu. —
The parameters of Korf's growth function for the mean heights of the stand before
thinnings

AVB A k n 1y z,
12 24,027164 42,203227 1,9119261 29,8 60,6
14 27,557685 33,449909 1,8756628 26,8 55,1
16 31,199361 27,313879 1,8429616 24,5 50,6
18 34,94665 22,829103 1,8132326 22,5 46,8
20 38,796906 19,441265 1,7860176 20,8 43,6
22 | 42,749117 16,812644 1,7609545 19,4 40,8
24 46,803321 14,727365 1,7377516 18,1 38,3
26 50,960127 13,041933 1,7161719 17,0 36,1
28 55,220614 11,657772 1,6960199 16,0 34,1
30 59,586327 10,505239 1,6771319 15,0 32,2
32 64,058956 9,5339548 1,6593707 14,2 30,6
34 68,640468 8,7066944 1,6426197 13,4 29,0
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Psdr

40

720 %40 vék

1. Svazek vyvojovych krivek strfednich vySek sdruzeného porostu (bonitni véjir). —
A pencil of the curves of development of the mean heights of the stand before
thinnings (a pencil of evaluating curves)

2. Casovy prubéh bézného pfirustu stfednich vySek sdruzeného porostu. — The
time course of the current increment of the mean heights of the stand before
thinnings
II. Parametry Korfovy rustové funkce pro horni vysky. — The parameters of Korf’'s
growth function for dominant heights

AVB A k n I zy

12 24,713296 56,566648 2,0011027 28,2 56,3

14 27,73638 43,24633 1,9600424 25,1 50,6

16 30,719067 33,719067 1,9189665 22,6 46,0

18 34,196878 26,735841 1,8785495 20,5 42,1

20 37,686015 21,515917 1,8389941 18,8 38,8

22 41,38846 17,544345 1,800496 17,2 35,8

24 45,06555 14,985599 1,7708993 16,0 33,5

26 49,145086 12,648457 1,7374311 14,8 31,2

28 53,459277 10,811868 1,7059222 13,7 29,1

30 58,054536 9,3348485 1,6759077 12,7 27,2

32 62,906787 8,1567389 1,6480252 11,8 25,5

34 68,053943 7,1951693 1,6218128 11,0 23,9

882 LEsNICTVI — 1981



stfedni tloustky odvodit pomoci Korfovy ristové funkce podle jednotlivych bonit.
Vzhledem k nedostatku tidaji z porosti nejmladsich vékovych stupiid, zvIasté u hor$ich
bonit (popf. i ploch ze starych porosti na vy$Sich bonitich) setkalo se pfimé vyrovnani
empirickych hodnot se znacnymi obtiZzemi. Proto byly nejprve stfedni tloustky vyrovnany
(podle bonit) v zdvislosti na stfednich vyskach, a to pomoci alometrické funkce

dsar = a. hgdr ) (5)

ktera tento vztah velice dobfe interpretuje. Teprve potom byly (upravené a znacné roz-
Sifené) hodnoty stfednich vySek vyrovniny podle bonit v zdvislosti na véku pomoci
Korfovy ristové funkce. Z takto ziskanych parametrt (4, %, ) jiz bylo moZno vytvofit
pfislusny svazek tloustkovych vyvojovych kiivek.

Z dalSich rozborid vyplynulo, Ze stfedni vycetni tloustky sdruzeného porostu ve 100
letech jsou linedrné zavislé na stfednich vySkach sdruzeného porostu ve 100 letech a Ze
je tedy moZzno tento vztah vyrovnat regresni pfimkou

dsaroo) = 1,0311789 . Asaraoo) + 2,6796741 (6)
(r = 0,99866; 52 = 0,0761022) .

V zévislosti na stfedni tloustce ve 100 letech byl dale vyrovnan pfislusny tloustkovy
pfirast ve 100 letech, a to rovnéZ pomoci linedrni regrese

d,sdr(IOO) = 0,00357554 . dsar100) + 0,076251 . (7)

Z predbéziné vySetfenych hodnot parametru 7 byl pak jeho pribéh vyrovnén v zé-
vislosti na stfedni tloustce ve 100 letech. K vyrovnani bylo pouzito alometrické funkce
v logaritmickém tvaru

lOg n = 0,4781965 — 0,1670848 % lOg dsdr(lOO) (8)

(r = 0,998944; 2 = 0000005) ,

III. Parametry Korfovy rustové funkce pro stiedni tloustky sdruZeného porostu. —
The parameters of Korf’s growth function for the mean diameters of the stand
before thinnings

AVB A k n 1 Iy
12 38,83558 57,548282 1,9117433 41,9 85,2
14 43,026249 44,367999 1,8711686 37,9 77,7
16 47,328921 35,472418 1,8359357 34,5 71,5
18 51,736417 29,172332 1,8048705 31,7 66,1
20 56,24464 24,536696 1,7771411 29,3 61,4
22 60,851154 21,018441 1,7521383 27,2 57,3
24 65,554788 18,278979 1,7294027 25,3 53,7
26 70,354947 16,099555 1,70858 23,7 50,5
28 75,251533 14,333656 1,6893913 22,2 47,6
30 80,244827 12,88012 1,6716135 20,9 44,9
32 85,335433 11,667231 1,6550653 19,7 42,5
34 90,52411 10,642936 1,639976 18,6 40,3

LESNICTVE — 1981 883



po odlogaritmovani

n = 3,0074364 . d " 000

Parametry % a 4 pro stfedni tloustky sdruZzeného porostu podle bonit byly vypoéteny
stejnym zpusobem jako pro stfedni vySky sdruzeného porostu; jsou sestaveny v tabulce
III (kde jsou téZ uvedeny parametry z a v€ky kulminace pfirasta — 1, 22).

Hodnoty hektarové zasoby sdruzeného porostu (v objemu kmenovém s karou) byly
nejprve z udaji naméfenych na vyzkumnych plochich pfepoéteny na plné zakmenéni
po predchozim provéfeni odhadnutého zakmenéni podle jednotné metodiky). Takto
upraveny empiricky material byl roztfidén do bonit a vékovych stupiiti a ¢asovy prubéh
zésob sdruZeného porostu vyrovnan Korfovou rastovou funkci. Ze ziskanych parametru
byly vypocteny zisoby a jeji pfirasty ve 100 letech (a odpovidajici véky kulminace i pri-
mérného pfirtstu podle bonit a hodnoty kritéria 7).

Zavislost hektarové zdsoby sdruZeného porostu ve 100 letech na stiedni vySce
sdruZeného porostu ve 100 letech se projevila jako linedrni a byla pro ni vySetfena rov-

nice
Vsar xm s. . (1000 = 22,027958 . hsar100) — 78,701168 9)
(r = 0,99991; ] sz = 3,997679) .

Linedrni je také zavislost bézného prirtstu sdruzené zdsoby ve 100 letech na sdru-
Zené zdsobé ve 100 letech; linedrni regrese ma tvar

V’sar km s. k. (100) = 0500383 . Viar km s. k. -+ 1,115054 (10)
(r = 0,99949; s2 = 0,0003486) .

Hodnoty parametru » pro jednotlivé bonity byly vyrovnany alometrickou funkci
(v logaritmickém tvaru) v zdvislosti na bézném prirastu sdruzené zdsoby ve 100 letech

log 7 = 0,396159 — 0,2445071 . log V’sar(100) (11)

(r = 0,99658; s2 = 0,0000037),
po odlogaritmovani

»—0,2445071
n = 2,480768 . ' 0Tt

Parametr %2 byl v tomto pfipadé odvozen z Korfovych rovnic pro stanoveni doby
kulminace béZného (popf. kontrolné i priamérného) pfirastu

n—1 n—l__
'k

i = V— nebo 2 —-Vk 3
n

jejichz predbézné vysetfené hodnoty byly vyrovniany dvouparametrovou mocninovou
funkci v zavislosti na stfedni vySce sdruzeného porostu ve 100 letech.

A konecné parametr 4 byl odvozen stejnym zpusobem, jako tomu bylo u stfedni
vysky (a stfedni tlouStky) ze zdkladni rovnice Korfovy ristové funkce, z vyrovnanych
hodnot bézného prirtstu zasoby sdruzeného porostu ve 100 letech a z parametru k a 7.
Tabulka IV obsahuje prehled vyrovnanych parametri.

Zasobové urovné byly stanoveny podle jednotné metodiky, a to podle zavislosti
hektarové vycetni zdkladny na stfedni vycetni tlou$tce (sdruzené zasoby) a jejich vyme-
zeni znazornuje graf na obr. 5.

Objem stfedniho kmene sdruZeného porostu v zdkladni objemové jednotce, tj.
v objemu kmenovém s kirou, byl vypocten z vyrovnanych tloust€k a vySek pro jednotlivé
bonity a vékové stupné podle analytického vyrazu odvozeného Kl. Hubac¢em (VSLD
Zvolen) podle Korsufiovych rovnic.
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1V. Parametry Korfovy rustové funkce pro hektarové zasoby sdruzeného porostu
(objem kmenovy s kurou). — The parameters of Korf's growth function for per-
-hectare growing stocks of the stand before thinnings (stem volume outside bark)

AVB A k n f s
12 432,22208 192,7731 2,1489104 50,1 97,5
14 503,62348 139,1328 2,1029709 44,7 87,8
16 576,43766 105,0013 2,06163 40,5 80,1
18 650,97135 82,05975 2,0241191 37,2 74,0
20 727,39658 65,95437 1,9898425 34,4 68,9
22 805,83352 54,24147 1,9583296 32,0 64,5
24 886,3815 45,46999 1,9292029 30,0 60,8
26 969,1296 38,73733 1,9021552 28,2 57,6
28 1054,1681 33,4598 1,8769333 26,7 54,8
30 1141,5849 29,24716 1,8533263 25,4 52,2
32 1231,4752 25,83102 1,8311568 24,1 50,0
34 1323,9332 23,02208 1,8102744 23,1 48,0
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3. Hektarova zasoba sdruzeného porostu, objem kmenovy s kurou (stfedni zasobova
uroven). — The per-hectare growing stock of the stand before thinnings, stem
volume outside bark (the mean level of the growing stock)

4. Casovy prubéh bézného prirtstu zasoby sdruZeného porostu, objem kmenovy
s kurou (stfedni zasobova uroven). — The time course of the current increment
of the stand before thinnings, stem volume outside bark (the mean level of the
growing stock)
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Pocet stromt sdruzeného porostu byl vypocten tak, Ze zasoba sdruzeného porostu
(v objemu kmenovém s kurou) byla vydélena pfisluSnym objemem stiedniho kmene.
Vzhledem k tomu, Ze bylo pouzito vyrovnanych udaji viech velicin, které do tohoto
vypoltu vstupuji, jsou také udaje pro pocet stromi (v bonitich a vé€kovych stupnich) jiz
vyrovnany.

Rustové tabulky pro hlavni dieviny CSSR prvniho vydini (1975) byly sestaveny
pouze pro jednu mérnou jednotku, a to objem kmenovy s kirou. Pracovi$té hospodarské
upravy lesu i lesni provoz vSak potiebuji tabulky s 1daji i pro dal$i mérné jednotky —
pro objem kmenovy bez kiry, objem stromovy a objem hroubi s kirou i bez kiry (ktery
je v soucasné praxi pfedev§im pouZivin). Z toho vyplynul pozadavek vyhotovit ristové
tabulky borovice druhého vydani také v téchto objemovych jednotkich. Objem kmenovy
s kirou zistava i zde zékladni mérnou jednotkou; pro ostatni objemové jednotky byly
tabulkové tudaje ziskiny tak, Ze objemy stfedniho kmene pro tyto objemové jednotky
byly odvozeny v zavislosti na objemu stfedniho kmene jednotky zékladni (vxm s k.)

K sestrojeni objemovych (hmotovych) tabulek borovice vyhotovil Kl. Hubac
(na podkladé Korsufiovych rovnic) analytické vyrazy diferencované pro objem kmenovy
s kiirou, objem kmenovy bez kiiry a pro hroubi s kirou i bez kiry. Pro vy3etieni zdvis-
losti objemu kmenového bez kiiry na objemu kmenovém s kirou byly podle pfisludnych
vzorci z velkého poctu dvojic vstupnich veli¢in — vycetni tloustky a vysky — vypocteny
objemy v obou téchto jednotkich a hledany vztah odvozen vyrovnanim ziskanych udaji
pomoci dvouparametrové mocninové funkce v logaritmickém tvaru

log vkm . k. = 1,0193315 log vkm s k. — 0,0411074 (12)
(r = 1,00; s2 = —2,0. 10711,
kterou Ize také napsat jako

ke b, k. = 0,9096882 . 5,071

Hodnoty korelacniho koeficientu i rozptylu prokazuji, Ze se jedna o funkéni vztah, coz
vyplyva z toho, jak byly vyrazy Hubacem konstruovany.
Pro odvozeni objemu stromového v zédvislosti na objemu kmenovém bez kiry
publikoval Korsuii (1962) vzorec

Gae = 13555 500 e & (13)

Dosadi-li se do tohoto vyrazu za objem kmenovy bez kiiry rovnice vyjadiujici jeho
zdvislost na objemu s kirou (12), dostane se hledany vztah, tj.

0,980025
vur = 1,3555(0,9096882 . 010'%21%) =
0,99897
= 1,2354162 . vy (13/1)

Ristové tabulky borovice pro objem kmenovy bez kiiry a stejné i pro objem stro-
movy byly tedy piepocteny z tabulek pro zikladni jednotku (objem kmenovy s kirou)
tak, Ze piisluSny objem stfedniho kmene (pro jednotlivé bonity a vékové stupné) se od-
vodil ze zavislosti na objemu stfedniho kmene v objemu kmenovém s kiirou podle rovnic
(12), popt. (13); hektarové udaje (zdsoby sdruzeného, hlavniho i podruzného porostu
a piislusné piiristy) byly ziskany vynasobenim piislu$nym poétem stromd.

Pon€kud slozitéjsi bylo odvozeni objemu stfedniho kmene hroubi (s kirou a bez
kiry) v zévislosti na objemu stfedniho kmene v zékladni mérné jednotce (na objemu
kmenovém s kiirou).

Z Hubadovych vyrazi pro stanoveni objemu stromii v objemu hroubi s kirou (a bez
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5. Zasobové urovné borovice. Zavislost hektarové vycéetni zakladny sdruzeného po-
rostu na stfedni tlousfce sdruzeného porostu. — The levels of pine growing stock.
A dependence of the per-hectare basal area on the mean diameter of the stand
before thinnings

6. Vyrovnani centralnich moment Pearsonova rozdéleni (mz, ms a m4) v zavislosti
na stredni vycetni tlousfce. — A smoothing of the central moments of Pearson’s
distribution (m2, ms and m4) in dependence on the mean d. b. h.

kiry) se da rovnéZ jednoduchym zplsobem vysetfit zdvislost objemu hroubi na objemu
kmenovém, kterou definuje pro tento ucel odvozend linedrni regrese

V75 k. = 1,0012594 . Dy 5 k. — 0,00617 . (14)

Tento vztah vSak plati pouze tehdy, jde-li o jeden strom, popf. o objem stredniho
kmene v porostu, v némy? jiz vSechny stromy doséhly vycetni tloustky 7 cm (d1,3 = 7 cm).
Aby bylo mozno odvodit hledanou zavislost i pro pfipady, kdy uritd ¢4st stromil v po-
rostu do této dimenze je$t& nedorostla, byl zvolen tento postup. Pomoci Pearsonova
rozdéleni (I. typu) byly z dosti rozsihlého empirického materidlu (Halaj 1957) vy-
pocteny kfivky relativnich tloustkovych Cetnosti (v 0/go) a bylo zjiSténo, Ze pii stfedni
vycetni tlou$tce cca 21,5 cm jiZz vSechny stromy v porostu vykazuji dimenzi hroubi; pfi
stfedni tloustce kolem 3 cm je$té Zadny strom v porostu nemd vycetni tlouStku 7 cm.
V uvedeném rozpéti stfednich tlousték se postupné podil poctu stromi spadajicich do
hroubi stile zvétsuje (od 0 do 1000 0/qo).

Ma-li byt zjistén objem stfedniho kmene hroubi u porostd se stiedni tlouStkou
ve vySetfeném intervalu stfedni tlou$tky (od 3 do 21,5 cm), nelze k jeho vypoltu ze vstup-
nich veli¢in (stfedni porostni tlouStky a vysky) pouzit Hubalova vyrazu pro stanoveni
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V. Koeficienty rovnic regresnich primek pro zavislost objemu stfedniho kmene
hroubi s kurou na stfednim kmeni v objemu kmenovém s kurou. — The coeffi-
cients of the equations of regression lines for a dependence of the volume of derb-
holz mean stem outside bark on mean stem in stem volume outside bark

AVB b a g %

12 1,0058471 —0,0063787

14 1,005103 —0,0063107

16 1,0049179 —0,0062492 0,9999999 1,371 . 10~

18 1,0038497 —0,0061733 0,9999999 1,623 . 1010

20 1,0032661 —0,0062014 0,9999999 9,499 . 10-1°

22 1,0027185 —0,0061614 0,9999999 2,521 .10~°

24 1,0021843 -—0,0060256 0,9999999 3,663 .10°° ]
26 1,0019128 —0,0060326 0,9999999 9,215.10°° |
28 1,0016894 - 0,0059238 0,9999988 3,000 . 107

30 1,001476 —0,0060125 0,9999999 3,027 . 108

32 1,0012837 —0,0059606 0,9999999 4,384 . 108

34 1,0011358 —0,0059332 0,9999999 6,350 .10 ¢

objemu hroubi, ani pfepoctu z objemu kmenového podle vzorce (14). Plati-li vSak tento
linedrni vztah, ktery lze aplikovat od stfedni vycetni tlouStky 21,5 cm (kde jiz vSechny
stromy dosdhly dimenze hroubi), mél by platit i pro porosty o mensi stiedni vycetni
tloustce (a to pocinaje stiedni tlou$tkou vétsi nez 3 cm). Na tomto pfedpokladu bylo za-
loZeno jedno z alternativnich feSeni k odvozeni objemu stfedniho kmene hroubi.

Vzhledem k tomu, Ze u jednotlivych bonit prislusi téze stfedni tloustce jina stfedni
vyska, bylo tieba odvodit vzdjemny vztah mezi objemem stfedniho kmene hroubi (s k-
rou) a objemem stfedniho kmene v objemu kmenovém s kurou diferencované podle
bonit.

K vyrovnanym hodnotdm piislusnych dvojic stfedni vycetni tloustky (pocinaje
od 21,5 cm) a odpovidajici stfedni vysky byly pro kazdou bonitu vypocteny podle Huba-
¢ovych vyrazu objemy stfedniho kmene hroubi (s k.) a stfedniho kmene v objemu kme-
novém (s k.). Jejich vzdjemny vztah byl interpretovin pomoci linedrni regrese ; parametry
ziskanych rovnic jsou uvedeny v tabulce V.

Za predpokladu, Ze linearita vztahi plati i mimo ramec vyrovnavanych udaji (tj. pfi
stfednich tloustkich mensSich nez 21,5 cm), 1ze odvozenych vyraza pouZit k extrapolaci
do nizsich vékovych stupniu. S klesajici bonitou se vSak zmenSuje pocet vékovych stupiid,
u nichz stfedni tloustka vykazuje hodnotu 21,5 cm a vétsi; u bonit 12 a 14 pak ani v nej-
vyssim véku se takové stfedni tloustky jiz nevyskytuji, a tak bylo nutno parametry regres-
nich pfimek ziskat z vyrovnini obou konstant odvozenych pro ostatni bonity (alometric-
kymi funkcemi).

Pro vypocet objemu stfedniho kmene hroubi bez kiry v zavislosti na objemu stied-
niho kmene hroubi s kirou bylo pouZito Korsuiiova vzorce

27 b, k. = 0,9098 . 27012 (15)

(Tento vztah mezi objemem hroubi s kirou a objemem bez kiry plati i pro objem
kmenovy a byl ovéfen jak na pfislusnych rovnicich Hubacovych, tak i na tabulkich pro
objem kmenovy s kirou — Korsun 1966 (Lesprojekt).)
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Druhé alternativni fesSeni konstrukce rastovych tabulek pro objem hroubi (s kirou
a bez kuary) vychazi z téchto tivah:

1. Pfi primérkovani porosti ke stanoveni zdsoby hroubi se méfi pouze stromy, které
jiz dosahly vycetni tloustky 7 cm (s kirou). V piipadé¢, Ze se v porostu vyskytuji jesté
stromy s men$i tlouStkou, nejsou do primérkovani zahrnuty a jejich pocet se nezachy-
cuje. Pocet stromu s dimenzi hroubi je pak mensi nez celkovy pocet stromt v porostu.

2. Stiedni vycetni tloustka porostni slozky, kterd je zahrnuta do zdsoby hroubi, je
vzdy vétsi nez 7 cm (tedy vzdy véisi nez stfedni tloustka odpovidajici vSem stromim
v porostu, tj. véetné téch, které maji vycetni tloustku mensi nez 7 cm).

3. Také stfedni porostni vy$ka prislusejici souboru stromu s vycetni tloustkou veétsi
nez 7 cm musi byt v takovém pripadé vétsi nez stiedni vyska odvozena z celkového poctu
stromu (tedy véetné téch, které nedosahly dimenze hroubi).

Pri vySetieni poctu stromt hroubi (majicich di 3 = 7 cm) se vychdzelo z relativniho
rozdéleni tloustkovych cetnosti, které zdvisi na stfedni porostni tloustce (bez ohledu
na vék a bonitu). Podkladem byly udaje publikované J. Halajem (1957), ktery pro boro-
vici uvadi relativni pocty stromu pripadajici na stfedni tloustky odstupiiované po 2cm
intervalech od 8 do 40 cm, a to ve tfech variantdch rozpéti frekvencnich kfivek. Bylo
pouzito stfednich udaju (P 2), které jsou tabelovany u vSech stfednich tlousték v uvede-
ném rozpéti (zatimco pro varianty P 1 a P 3 jen u nékterych tlousték). Na téchto modelo-
vych porostech byly vypocteny vSechny hodnoty potfebné k vysetieni Pearsonova roz-
déleni (I. typu), pfedevS§im tudaje o centrilnich momentech: m; (= d), ma (= s2), m3
(= A), my (= E) a dalsi charakteristiky (&, u1 pe, a1, az, P9, a1, az).

Podrobny rozbor ziskanych tdaji ukizal, Ze vSechny centrilni momenty lze vy-
rovnat v zavislosti na stfedni tloustce, a to podle rovnic:

my = 0,9843317 . d, — 0,2331247 (16)
(r = 0,99999; s2 — 0,0000206)
log ms = 1,5568952 . log d, — 0,6791866 (17)

(r = 0,99907; s2 = 0,0001919)
nebo me = 0,2093213 . d; %%
log m3 — 2,0124386 . log d, — 1,009416 (18)
(r = 0,99877; s2 — 0,0004252)
nebo m3 — 0,0978552 . d-**124*%°
log m4 — 3,1421876 . log d;, — 0,9051961 (19)
(r = 0,99904; s2 — 0,0008104)
nebo my = 0,1243953 . "' #2157

Empirické hodnoty momentt ms, m3 a m4 a vyrovnavaci regresni ¢ary (v logaritmic-
kém znazornéni pfimky) jsou zachyceny na grafu 6.

Z rovnic pro vypocet vyrovnanych centrdlnich momenti byly vypocteny (ve Vy-
pocetnim ustavu VSZ v Suchdole) piisluiné hodnoty Pearsonova rozdéleni I. typu pro
stfedni tloustky od 2 do 40 cm, a to v intervalech odstupiiovanych po 0,1 cm stfedni
tloustky. Z vyslednych tabelogramu vyplyva, Ze az do stfedni tlouStky 3 cm nedosahuje
Zadny strom dimenze d1,3 = 7 cm. Teprve pro tuto stfedni tloustku se objevuje prvy
udaj o relativnim zastoupeni po¢tu stromu hroubi, a to 0,001 0/gp. U rozdéleni ¢etnosti
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7. Relativni rozdéleni tloustkovych c¢etnosti. — The relative distribution of dia-
meter frequencies

pro stiedni vycetni tloustku 3,1 cm je podil poctu stromi hroubi (N7) 0,05448 0/ (tzn.,
Ze na cca 20 000 stromt na 1 ha by pfipadl jeden strom s tlouStkou 7 cm; stfedni vycetni
tlou$tka hroubi by pak byla také 7 cm). Potom relativni pocet stromid hroubi stoup4,
nejprve velice zvolna, pozd¢ji stdle strméji a nakonec zase povlovnéji, po kfivce tvaru
.protédhlého pismene S. AZ konecné pii stfedni tloustce 21,5 cm doséhne relativni zastou-
peni poctu stromit hroubi hodnoty 1000 0/go, tedy viechny stromy v porostu jiZ maji
dimenzi hroubi. (Tohoto poznatku bylo vyuZito i pfi prvém, vySe popsaném freSeni.)
Pri zaokrouhleni na celd promile to nastane jiz pfi stfedni tloustce 18,8 cm, u niz podil
poctu stromu hroubi ¢ini jiz 999,506 0/go (coZ postaci k praktickému pouziti).

Graf na obr. 7 znazorfiuje polygony relativnich tloustkovych cetnosti vyrovnané
podle Pearsonova rozdéleni pro stfedni tloustky odstupfiované po 1 cm od 8 do 31 cm.

Dile bylo tieba vySetfit hodnoty stiednich tlousték hroubi (d s k.) a odvodit jejich
zéavislost na stfedni tloustce pfislusejici stfednimu kmeni v objemu kmenovém (dkm s x.)-
K tomu bylo pouzito vyrovnanych polygonu relativniho rozdéleni tloustkovych cetnosti,
a to pro stfedni tloustky od 3,1 do 18,8 cm. K jednotlivym tloustkim a odpovidajicim
vy$kam (pievzatym z Halajovych JVK) byly vypocteny objemy jednotlivych stromi jako
objem kmenovy (s k.) a hroubi (s k.) a vyndsobeny pfislusnym podilem poctu stromd.
Souctem vyslednych udaji (pro jednotlivé stupné stfednich tlousték) byla ziskdna zdsoba
kmenova a hroubi modelovych porostd o 1000 stromech; z téch pak vypocten objem
stfedniho kmene hroubi a stfedniho kmene v objemové jednotce kmenové (s k.). K témto
stfednim kmenim byly pak vySetfeny prislusné dvojice stfednich tlou$ték (dxm a d7) po-
tiebné k odvozeni hledané zavislosti. (Soucasné byly ziskany i hodnoty odpovidajicich
vysek, Axm a 7, které byly vyuzity v dalsi etapé feSeni.)
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Z téchto podkladi byla stanovena rovnice pfimky prochazejici bodem 3/7 a bodem
18,8/18,8 (kde prvni soufadnice predstavuje dim a druhé d7) a vypocteny diference odpo-
vidajicich tdaji (pro d/dxm) od pfislusné hodnoty na této pfimce, jak je znézornéno
v horni &4sti grafu 8. Vysledné udaje byly vyrovniny polynomem 4. stupné. Z tohoto
polynomu a prisluiné piimky byl pak odvozen dalsi polynom, vyjadfujici jiz zavislost
stfedni tlou$tky hroubi na stfedni tlouStce kmenové, ktery ma tvar

dy = co + c1.dum + c2.dim + cs.dim + ca.digm » (20

kde: ¢, = 6,364660691,
¢, = 0,154533856,
¢, = 6,0517465 . 103,
¢y = 2,9450787 . 1073,
¢, = —9,80618 . 10-5.

(Vyrovnani empirickych hodnot timto polynomem znédzorfiuje spodni C4st grafu na
obr. 8.)

Pro piislu$né dvojice stfednich vycetnich tlousték (d7 a dim) bylo déle vypocteno,
o kolik procent je stfedni tloustka hroubi vétsi neZ odpovidajici tlouStka kmenova

dy —d
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8. Odvozeni stfedni vycetni tlousStky hroubi v zavislosti na stfedni tlousfce kme-

nové. — The mean d. b. h. of derbholz derived in dependence on the mean stem
diameter
9. Odvozeni stiedni vysky hroubi pomoci zavislosti H (%) na D (%). — The derb-

holz mean height derived by means of a dependence of H (%) on D (%)
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Zatimco z Hubacova vyrazu pro stanoveni objemu kmenového je mozno zpétné
(pro znamy objem a pfislusnou tloustku) vypolist hodnotu vysky (%xm), nelze vysku
hroubi ziskat podobnym zptsobem z Hubacova vyrazu pro objem hroubi. K vyS3etfeni
udaju pro tuto veli¢inu bylo tedy tieba hledat jiné feSeni. Stejné jako tomu bylo u stfed-
nich tlousték bylo také z pomocnych vypocti pro modelové porosty odvozeno o kolik
procent je stiedni vySka hroubi vétsi nez odpovidajici stfedni vyska kmenov4, a to podle
rovnice

H(%) = _”7_“@1-; :
o 0,01 . A

.Pfi rtznych pokusech o matematickou interpretaci zavislosti procenta zvétSeni
stfedni vySky hroubi vzhledem ke stfedni vySce kmenové H(Y,) na procentu zvétSeni
stfedni tlouStky hroubi vzhledem ke stfedni tlouStce kmenové D(9,) se ukézalo (jak je
znazornéno v grafu na obr. 9), Ze hledany vztah je mozno definovat dvouparametrovou
mocninovou funkci, kterd je v logaritmickém tvaru vyjadfena rovnici pfimky

log H(9%,) = 1,2075506 . log D(%,) — 0,408827 1)

(r = 0,99985; 52 — 0,0002042)
a po odlogaritmovani
H(%,) = 0,3900947 . D(9,)1:2075506

Popsanym zpusobem byly tedy pro druhé feSeni ziskany zakladni veli¢iny potfebné
ke konstrukci ristovych tabulek v hroubi s kirou, a to pocet stroma hroubi (vyjadfeny
jako pomérna hodnota z celkového poctu stromu v zévislosti na vycetni tloustce stfedniho
kmene v objemu kmenovém s kirou), a stiedni tloustka a stfedni vyska hroubi. Objem
stfedniho kmene hroubi s kirou je pak mozno vypocitat pomoci pfislusného Hubadova
vyrazu (ke stanoveni objemu hroubi s kiirou) z odvozené stfedni tloustky hroubi a stfedni
vysky hroubi; vyndsobenim pfisluSnym poctem stromu hroubi se ziskd hektarova zdsoba
hroubi s kirou.

Pri konstrukei ristovych tabulek borovice v objemové jednotce hroubi bez kiry se
postupovalo obdobné jako u prvého fedeni; pro prepocet objemu stfedniho kmene hroubi
s kiirou na objem stfedniho kmene hroubi bez kiry bylo pouZito vzorce (15).

K vysledné tabelaci v zavérené zpravé Konstrukce rustovych tabulek borovice
druhého vydani (1980) jsem pouZil pro vySetfeni veliin v objemu hroubi druhého z po-
psanych feSeni. Predev$im proto, abych upozornil na moznost aplikace Pearsonova roz-
déleni pro modelovani polygonu relativnich tloustkovych Cetnosti pfi taxacnich pracich
1 ve vyzkumu biometrie lesnich porosti. Mira piesnosti vysledka ovSem zavisi na spo-
lehlivosti vyrazu pro vypocet objemu hroubi, na prevzatych schématech tlou$tkové
struktury (z nichz byly odvozeny a vyrovnany centrilni momenty Pearsonova rozdéleni)
a konecné i na vhodnosti viech dalSich pocetnich operaci. Hubaciv vyraz pro objem
hroubi bylo nutno pro potiebu konstrukce ristovych tabulek borovice uritym zpuso-
bem upravit (v zadvérecnych zpravich z roku 1980 je prozatimni adaptace podrobné po-
psana).

Ostatni tabulkové veli¢iny ve vSech objemovych jednotkich byly ziskany vypoctem
podle dendrometrickych vzorct.

Druhé vydani ristovych tabulek borovice (stejné jako ostatnich hlavnich dievin
CSSR) bylo predino k piezkoudeni organizacim zabyvajicim se hospodafskou tipravou
lesd. Podle vysledkt praktického ovéfeni by bylo moZno pravdépodobné v pfisti péti-
letce (1986 —1990) zavést tabulky do taxacni praxe, pokud se neukdZe potifeba néjakych
dalSich tprav. :

Doslo dne 14. 5. 1981
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PKET'AK, fI. Meroannueckue TPHHOHUNBEI IIOCTPOEHWS BTOPOTO HM3JAaHUA TaGaul pocTa COCHBL.
Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 879-896.

Tlepsoe wmanamue uexocjopaukux Ttabsuy pocta cocHel (1975) 6mm0 ocHoBano Ha o6pa-
60TKe SKCIEpUMEHTANBHEIX IUIOIaned, Ha KOTOPHIX OBLIO B OCHOBHOM IIDOM3BENEHO OIHO
uaMeperue. [Jus sroporo uazanus (1980) ma 378 skcnepHMeHTaNbHBIX IJIOmMANAX G6BLIO yiKe
NPOM3BENEHO MO IBa, a To ¥ mo mpu obcaenosannsa. Ha ocHope artoro Marepmana MoxHO 6vLIO
ITOCTPOUTH y4aCTKOBbi€ KPHUBHIE PA3BUTHs, C MOMOMI5I0 KOTOPHIX Obuin paspaboraust HOBbIH (yTOdu-
HEeHHbII) Beep GOHMTETOB M BpPeMEHHAs XapPaKTEPUCTHKA IPYTHX HEePBHUYHBIX BeJUYHH TabIUIbl —
CpenHero IuaMeTpa COBMeNeHHOro HACa)KNEHHs M COBMENeHHOTO NOTeKTApHOro 3amaca B obmeme
cTBONOB ¢ KOpoif. [lisi BHIpAaBHHBaHHUA BPEMEHHOH XapaKTePUCTUKH STUX TEPBUYHEIX BEXHIHH
(1 BepxHHUX 3Ha4eHMii) npuMmeHuan ¢yHKmuo pocra mo Kopdy; coorBercrBeHHbIe mapaMeTphl
TpuBeNeHs B OG30pHEIX Tabmumax.

Tabaunsr BTOpPOro HsmaHus OBUIM COCTaBNeHbl IJIA OOGBEMa CTBOJOB C KOPO#, obbeMa
cTBoJioB (€3 Kophl, of6beMa IepeBbeB M 06BbeMa KPYIHOW IpeBeCHHE! ¢ Kopoif u 6e3 kopsr. IIpmrom
ucxonuau u3 TtpeboBaHusm, 4TOOH OOBEM CpeINHEro CTBOJA B NaJbHEHINMX NPHBENEHHBIX EIMHH-
nax ofmeMa HCXONMJ H3 ofbeMa CpenHero CTBOJA OCHOBHOI emmHHMNE! (or ofBeMa CTBOjJa C KO-
po#t). Idns aTHX 3aBUCHMOCTEN OBUIM yCTAHOBJIEHH AHAJIWTHYECKHE BHIPAKEHUS; IS BBIYUCICHUT
npuMeHHTH ypasHeHus ['ybaua nns mocTpoeHus Tabuauiy o6beMOB I BCeX ENUHHMI, M3MepeHUS
cocunr (mpm cayuae ypasHeHmsi KopeyHs s saBucuMocTH ofbeMa IepeBa OT of6BeMa CTBOJA
6es KOpsI).

It BBIYMCIEHUS CpeNHero CTBOJA KPYIHOH IpEeBeCHHBl C KOpOH G6BITH BhIBEJEHHI IBa
aJpTePHATUBHBIX MeTona. [lepBriil OCHOBAaH Ha BBIABIEHMY 3aBMCHMOCTH 3TOH BEJMYHHBI OT Cpell-
Hero cTeosa 10 ofBeMy CTBOJA C KOpOH nuddepeHIHPOBAHHO COOTBETCTBEHHO GOHHUTETY, a BTOPOIf
3aKJI0YAeTCH B BHIBENEHUM YHCJIA lepeBheB KPYIHOH IPEBeCHHLI M CPeNHMX BBICOTHI M AHaMeTpa
KpPyTHOH npeBecHHbl. /s yCTAHOBJEHMs 4WCiIa IEPEBbEB KPYNHOH NIpPeBeCHHEl TPUMEHHIM pasie-
snerne | tuma mo TlupcoHy, mpu MOMOIGM KOTOPOTO M3 OTHOCHTEJNBHOTO INPENCTABHTENLCTBA YACTOT
IMaMeTPOB ONpeNeJHJH NPOLEHT 4YiCjia llepeBbeB B HACaKIeHHHM, NOCTHIIIMX IHaMeTpa Ha BHICOTe
rpyma 7 cM ¢ Kopoit. [lns BEIBENeHMs CpeIHEero OHaMeTpa KPYNHOW IpEeBeCHHBI W ee CpemHeit
BHICOTHI Onina paspaforana cofcTBeHHas HOBasg MeTONMKA. Ha OCHOBe 3THX BeJMYHH 3aTeM BEI-
ypcnuaE 06BeM CpelnHero CTBOJA KPYITHOH [pEBECHHHI ¢ KOPOH 1o BhipakeHHio ['y6awa mam
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STOH eNMHHIBI H3MeDeHHs; IJIA ONpeleseHHs ob6beMa CpelHero CTBOJA KDYIHOHE IpeBecHHH! 6ea
Kopel npuMeHH M $opMyny Kopeyss.

Bce ocransHEle BeIHMYHMHEI B TabaHIle NI OTHEJBHBIX E€NWHUI o6BeMa OBIIM BEMHCIEHEI
OOBIYHBEIM CIIOCOGOM C MCIIOJNb30BAHHEM IEHIOMETPHYEeCKHX ($opMyII.

6HOMETPHS JIECOXO3AHCTBEHHAs; TaGIMIBI POCTa; NEHIPOMETPHA

REHAK, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cerni’rmi lesy). Principles
of Constructing the Second-Edition Growth Tables for Pine. Lesnictvi, 27, 1981 (10) :
879-896.

The Czechoslovak growth tables for pine were issued for the first time in
1975 using the data on research areas where mostly one measurement had been
performed. For the second edition (1980) two or three investigations were con-
ducted on 378 research areas. From the obtained, sectional curves of development
could be constructed, on the basis of which a new (exact) pencil of evaluating
curves was constructed and the time course of other primary characters — mean
diameter of the stand before thinning and per-hectare growing stock before
thinnings in stem volume outside bark. Korf’s growth function was used
to smooth the time course of these primary characters (also dominant heights);
the parameters are given in tables.

The characters stem volume outside bark, stem volume inside bark, tree vo-
lume and derbholz volume outside and inside bark have been included in the
second-edition tables. Mean stem volume expressed in other volume units was
derived in dependence on mean stem volume of the basic unit (stem volume outside
bark). Analytic expressions were examined for these relations; during the cal-
culations the equations after Huba¢ were used to construct the volume tables
for all characters of pine (or the equation after Korsurn expressing a dependence
of tree volume on stem volume inside bark).

Two alternative procedures were derived for calculating the derbholz mean
stem outside bark. By the first procedure a dependence of the latter character on
mean stem in stem volume outside bark differentiated according to site classes
was investigated, by the other a number of derbholz trees and derbholz mean
diameter and mean height were derived. To determine the derbholz tree number,
Pearson’s distribution I was used: a proportion of the number of trees having the
d. b. h. of 7 cm outside bark was determined from the relative proportion of dia-
meter frequencies. New original methods were devised for determining derbholz
mean diameter and derbholz mean height. Using these characters, derbholz mean
stem volume outside bark was calculated according to the expression after Hubac
for this character; Korsun’s formula was used for determining the volume of
derbholz mean stem inside bark.

All the other values for different volume units were calculated by wusual
methods using the dendrometric formulas.

forest biometry; growth tables; dendrometry

REHAK, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Methodische
Grundsditze der Konstruktion von Ertragstafeln zweiter Ausgabe fiir Kiefer. Les-
nictvi, 27, 1981 (10) : 879-896.

Die erste Ausgabe tschechoslowakischer Ertragstafeln fir Kiefer (1975) war
auf einer Bearbeitung von Versuchsfliachen begriindet, auf denen vorwiegend nur
eine Messung verwirklicht wurde. Fiir die zweite Ausgabe (1980) wurden bereits
auf 378 Versuchsfldachen zwei, gegebenenfalls auch drei Ermittlungen durchgefiihrt.
Aus diesem Material konnten Abschnittsentwicklungskurven konstruiert werden,
mit Hilfe deren ein neuer (genauerer) Bonitidtsficher erarbeitet wurde, sowie auch
der zeitliche Verlauf weiterer primaren TabellengroBBen — des Mitteldurchmessers
des vereinigten Bestandes und des vereinigten Hektarvorrats an Schaftmasse mit
Rinde. Zum Ausgleichen des zeitlichen Verlaufs dieser PrimirgréBen (auch der
Oberhohen) wurde die Wachstumsfunktion von Korf herangezogen; die be-
ziiglichen Parameter sind in den Ubersichtstabellen angefiihrt.

Die Ertragstafeln der zweiten Ausgabe wurden filir Schaftmasse mit Rinde,
Schaftmasse ohne Rinde, Baummasse und Derbholzmasse mit Rinde und ohne
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Rinde angefertigt. Es wurde dabei von der Forderung ausgegangen, die Masse des
Mittelstammes in weiteren angegebenen Masseneinheiten in Abhéngigkeit von der
Masse des Mittelstammes der Grundeinheit (von der Schaftmasse mit Rinde) abzu-
leiten. Fiir diese Beziehungen wurden analytische Ausdriicke untersucht; zur Be-
rechnung wurden die Gleichungen von Hubaé¢ zur Konstruktion von Massen-
tafeln fir alle MaBeinheiten der Kiefer (gegebenenfalls die Gleichungen von Kor -
sun fur die Abhdngigkeit der Baummasse von der Schaftmasse ohne Rinde) an-
gewandt.

Zur Berechnung des Mittelstammes Derbholz mit Rinde wurden zwei alter-
native Verfahren abgeleitet. Das erste ist auf der Untersuchung der Abhingigkeit
dieser Grofle vom Mittelstamm in der Schaftmasse mit Rinde differenziert nach
den Ertragsklassen begriindet, das zweite besteht in der Ableitung der Stammzahl
Derbholz und des Mitteldurchmessers und der Mittelhohe Derbholz. Zur Ermittlung
der Anzahl von Biaumen Derbholz wurde die Pearson-Verteilung I. Typs angewandt,
mit Hilfe derer aus der relativen Vertretung von Durchmesserhdufigkeiten der An-
teil derjenigen Baume im Bestand ermittelt wurde, die den Brusthéhendurchmesser
von 7 cm mit Rinde erreicht haben. Zur Ableitung des Mitteldurchmessers Derb-
holz und der Mittelhohe Derbholz wurde eine originelle Methodik entwickelt. Aus
diesen GroBlen wurde dann die Masse des Mittelstammes Derbholz mit Rinde nach
der Formel von Hubadé¢ fur diese MaBeinheit berechnet; zur Ermittlung der
Masse des Mittelstammes Derbholz ohne Rinde wurde die Formel von Korsun
angewandt.

Alle iibrigen Tabellengroflen fiir einzelne MaBeinheiten wurden auf {iibliche
Weise nach dendrometrischen Formeln berechnet.

forstliche Biometrie; Ertragstafeln; Dendrometrie

REHAK, J. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Les principes
meéthodiques de la construction des tables de production de pin — seconde édition.
Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 879-896.

La premiére édition des tables de production de pin (1975) a été basée sur
le traitement des parcelles expérimentales sur lesquelles n’a été réalisée pour la
plupart qu'une seule mesure. Pour la seconde édition (1980) on a déja réalisé sur
378 parcelles expérimentales deux, le cas échéant trois recherches. C’est a partir
de ces matériaux qu'on a pu construire des courbes sectorielles de développement,
a l'aide desquelles a été construit un nouveau évantail de qualités (précisé) et la
marche chronologique des grandeurs primaires tabulaires ultérieures — a savoir
du diametre moyen du peuplement associé et du matériel associé a I’hectare en
volume de tige sur écorce. En vue d'équilibrer la marche chronologique de ces
grandeurs primaires (et méme des hauteurs dominantes) on a utilisé la fonction
de croissance de Korf; les paramétres respectifs sont indiqués aux tableaux
synoptiques.

Les tables de la seconde édition ont été construites pour le volume de tige
sur écorce, pour le volume de tige sous écorce, pour le volume d’arbre et le volume
de bois fort sur écorce et sous écorce. En procédant ainsi, on s’inspirait de l'exi-
gence que le volume de la tige moyenne fat dérivé, dans les unités volumétriques
mentionnées ultérieures, en fonction du volume de la tige moyenne de l'unité de
base (du volume de tige sur écorce). Pour ces rapports on a recherché les expres-
sion analytiques; aux calculs ont été utilisées les équations de Huba¢, a la
construction des tables de cubage pour toutes les unités spécifiques de pin (le cas
échéant l'équation de Korsun, pour la relation entre le volume d’arbre et le vo-
lume de tige sous écorce).

Pour le calcul de la tige moyenne de bois fort sur écorce on a dérivé les
deux procédés alternatifs suivants: Le premier est basé sur la recherche de la
corrélation entre cette grandeur et la tige moyenne en volume de tige sur écorce,
d'une maniére différenciée selon les qualités, et le second consiste dans la déri-
vation du nombre des arbres de bois fort, du diametre moyen et de la hauteur
moyenne de bois fort. A l'identification du nombre des arbres de bois fort on a uti-
lisé la division de Pearson du premier type, a l'aide de laquelle on a déterminé,
a partir de la représentation relative des fréquences de diametres, la part du
nombre d’'arbres dans les peuplements qui ont atteint le diametre a hauteur de
poitrine de 7 cm sur écorce. Pour la déduction du diametre moyen du bois fort
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et de la hauteur moyenne du bois fort on a développé la méthode initiale. C’est
a partir de ces grandeurs qu'on a ensuite calculé le volume de la tige moyenne
de bois fort sur écorce, et cela selon l'expression de Huba ¢ pour cette unité spé-
cifique; pour la détermination du volume de la tige moyenne du bois fort sous
écorce on a utilisé la formule de Korsun.

Toutes les autres grandeurs de table pour les unités volumétriques particu-
lieres ont été calculées en appliquant le mode usuel, a savoir les formules den-
drométriques.

biométrie forestiere; tables de production: dendrométrie

Adresa autora:

Dr. Ing. Jaroslav Rehak, CSc. Védecky lesnicky ustav VSZ, 281 63 Kostelec nad
Cernymi lesy
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BEZNY PRIRUST LESNICH POROSTU A JEHO STANOVENI

V. Korf

KORF, V. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Bézny prirust lesnich porosti a jeho
stanoveni. Lesnictvi, 27, 1981 (10): 897 —912.

V préci se v prvé kapitole pojedndvd o vyzkumu a moZnostech vyuZiti béZného ptiristu pti
fizeni produkce. Ve druhé kapitole jsou uvedeny nékteré hlavni metody, jez byly ke stanoveni
této veli¢iny uvefejnény po druhé svétové vélce. Ve tieti kapitole jsou uvedeny zékladni po-
zadavky kladené na upotfebitelnou metodu stanoveni bézného pfirtstu. Ve ¢tvrté kapitole
je podana vlastni autorova koncepce pfiristového modelu jako podkladu pro konstrukei
ptirastovych tabulek. Model je zaloZen na pfiristovém porostnim vzorniku a je teoreticky
zdavodnén. Pfirastovy vzornik ma v daném véku pfirast, ktery je aritmetickym priamérem
prirtstu v8ech kmenu v porosté. Teoreticky byla vyfeSena poloha vzorniku v porostnim
souboru, vztah béZného prirastu k objemu vzorniku a véku porostu a rozloZeni bézného pfi-
ristu v porosté vzhledem k tloustkové (objemové) strukture. Pro vyjadreni pfirastového pro-
cesu v celém vékovém a bonitnim rozsahu je béiny prirust pripadajici primérné na jeden
kmen 75 ve vztahu k objemu pfirtstového vzorniku 9, ale také k véku 7, takie obecné plati

iy = f(D, t). Pro tuto zévislost byl koncipovan pfirtstovy model ve tvaru 7, = f(,1) =
= (1) . Dv®, PFi feSeni pfirtstovych tabulek na podkladé tohoto modelu je nutno z empi-
rického materidlu vyfesit parametry ¢(z), w(z).

biometrie lesnicka; pfirtst; pfiristovy model; pfirastové tabulky

Je dobfe znamo, Ze fizeni produkce a jeji kontrola by se méla opirat nejen o doko-
nalou znalost porostnich zasob, ale také o béZné pfirtsty, a to jak u jednotlivych porosti,
tak 1 u vétSich hospodarskych jednotek. Z toho také vyplyva dlouholeté usili vyzkumu
ve vSech stitech s intenzivnim lesnim hospodéafstvim o nalezeni vhodné a prakticky
upotiebitelné metody stanoveni béZzného pfirtstu lesnich porosti. ProtoZe jde o slozity
problém, jsou ndvrhy metod na stanoveni bézného prirastu lesnich porosti velmi rizné
koncepce podle danych predpokladd, podminek a moznosti. VSechny navrhované metody
nespliiuji kladené pozadavky. Bud davaji presnéjsi vysledky, potom jsou v provedeni
slozitéjsi, pracnéjsi a nakladnéjsi, nebo jsou jednoduché, av$ak Casto s nejistymi vysledky.
Metody slozité a presnéjsi jsou pouZitelné pro studium a sledovani bézného pfirtstu
na vyzkumnych plochach a jsou tézko pfijatelné pro béZnou praxi.

Je nesporné, Ze bézny pfirast je veli¢inou primérni, jez je ve vékovém souctu porostni
zasobou. Pfi uvazovéni jeho prubéhu jde o veli¢inu citlivou, zavislou na fadé vliva. Pri
jeho feSeni je tfeba si uvédomit konkrétni vyznam a moznosti jeho vyuziti. Tato otdzka
neni jesté zcela jednoznacéné vyjidfena, i kdyZz zakladni ukol lesniho hospodarstvi, tj.
zvySovani produkce, pfedpoklddd znalost zdkladniho produkéniho ukazatele — b&Zného
prirtstu porosti. Usili o0 moZnost stanoveni této veliCiny trvd v podstaté od pocatku
hospodatské upravy lesi. Jiz v roce 1795 napsal J. Ch. Paulsen, Ze bez piesné znalosti
zésoby a jejiho prirastu nelze lesy dokonale hospodéfsky upravovat. Od téch dob mnoho
vynikajicich lesnikii zddraziiovalo ve svych pracich vyznam béZného pfirtistu nejen pro
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hospodéiskou tpravu lest, ale i pro jiné lesnické oblasti (G. Baader 1913, 1945 — in
Hildebrandt 1967; M. Prodan 1951; A. Richter 1956; G. Hildebrandt 1967;
u nas pak zejména R. Hasa 1925 aj.).

S problematikou béZného pfirtstu a jeho prubéhu souvisi vyznam zasobovych
a prirtstovych periodickych kontrol. Jejich vyznam je zdiraziiovin fadou zahranicnich,
ale také nasich autort (V. Korf 1961; A. Priesol 1961 aj.). Vlastni vyzkum bézného
prirastu je zejména po druhé svétové valce zaloZen na vyuZziti statlsnckych metod; u nas
hlavné zasluhou A. Leporského, J. Halaje, S. Smelka, J. Wolfa aj.

V této préci stru¢né pojedndme o zikladnich otdzkach tykajicich se béZného pri-
rastu lesnich porosti, zejména pak o koncepci nové metody k jeho stanoveni, tj.

1. o vyznamu béZného prirtistu lesnich porostl pii fizeni produkce,

2. o hlavnich metodich a namétech stanoveni bézného prirtistu lesnich porostd
v zahrani¢i a u nés,

3. o zdkladnich pozadavcich kladenych na upotfebitelnou metodu pro stanoveni
bézného prirtstu lesnich porostd,

4. o koncepci vlastni metody stanoveni bézného pfirastu lesnich porostd na pod-

)

kladé prirastového vzorniku.

VYZNAM BEZNEHO PRIRUSTU LESNICH POROSTU PRI RIZENI LESNI
PRODUKCE

O moZnostech kvantitativniho a kvalitativniho zvy$ovéni produkce dievni hmoty
bylo napsano mnoho védeckych studii a praktickych uvah. Zpravidla jde o obecné po-
znatky a navrhy péstebnich opatfeni vyplyvajicich z lokdlnich zku$enosti, jimiZ se sleduje
zvySovani bézného pfirtstu, a to bez konkrétni znalosti jeho ¢asového pribéhu a kolisani.
Rozbory se n¢kdy opiraji o uvahy bez biometrického hodnoceni, ackoliv nechybi v po-
slednich letech ani préce, jez hloubéji analyzuji ristovy proces lesnich porosti.

I kdyz jde o zvySovani celkového bézného pfirtstu, je tieba si uvédomit, Ze jen
zCasti pritom jde o usmérnéni, resp. o zvétSeni této veliCiny pomoci hospodarskych
opatfeni, nebot kolisani je ovliviiovano fadou vlivli a okolnosti uplatiiujicich se bez pfici-
néni ¢lovéka (G. Hildebrandt 1967). K rozborim celé piiristové problematiky mohou
byt pouzity jen piesné udaje ziskané periodickym méfenim na vyzkumnych plochich,
resp. ﬁéclné zaloiené siti ploch v dané rastové oblasti To co plati 0 prﬁbéhu celkového
hospodarskych jednotkich s rdznymi stanov1stmm1 pfedpoklady, s riznou strukturou
dfevin a v€kovou strukturou.

Moznost uplatnéni celkového bézného prirtstu jako zdkladniho ukazatele pfi Fizeni
produkce je nebo by méla byt zaméfena hlavné na vychovu a obnovu porostt.

Pokud jde o vychovu porosti vykondvanou probirkami, je znamo, Ze se jimi ma
optimalizovat kvantitativni a kvalitativni porostni struktura, aby se pfirastavost zvySovala
a soucasné byly zajiStény ostatni funkce lesd.

Probirkovou problematikou se zabyva v zahranici i u nas fada védeckych pracovnikﬁ,
dnes jiZz na podkladé biometrického vyhodnocovéni daji z periodického méfeni. U nds
jsou v tomto sméru zndmy price M. Vyskota, J. Pafeza, S. Korpela, A. Priesola,
L. Sebika, I. Réha, J. Halaje, R. Petrase, L. Stefancika aj.

J. Halaj (1975) uvefejnil studii o probirkich smrku na podkladé komplexniho bio-
metrického vyhodnoceni tidaja z vyzkumnych ploch. V prici podal koncepci probirko-
vého matematického modelu v zavislosti na véku, bonité, zakmenéni a stupni zasobové
urovné; dale pak model pro stanoveni probirkového decendlniho procenta v zavislosti
na véku.
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Relativni intenzitu probirek definuje jako procentudlni podil primérného periodic-
kého objemu ro¢ni probirky v planovacim decenniu v m? na ha a ro¢niho celkového béz-
ného pfirtstu. Vyjadfuje tim vztah mezi objemem rocni probirky a celkovym béZnym
prirtstem na podkladé tdaji z vyzkumnych ploch, a to pro lepsi a horsi bonity.

Je skutecnosti, Ze v dobé nejvhodnéjsi pro uskuteciovini probirek, tj. béhem II.
a III. v&kové tfidy, dosahuje celkovy bézny pririst vieobecné maximalnich hodnot. Tim
je také zvyraznén vyznam probirek v tomto obdobi a jejich vliv na kvantitativni a kvalita-
tivni strukturu porostu. Vzhledem k dosavadnim tézkostem pfi stanoveni celkového
bézného pfirtstu, zejména v mlad$im véku, byl pro optimalizaci probirek propracovin
navrh E. Assmanna (1961), a to na podkladé vyuzZiti vyCetni plochy a jejiho pribéhu.
V tomto sméru se predpoklada, Ze pfirdstovy pribéh orientovany na vycetni plochu
usnadni i feSeni optimalizace probirek.

Pfi tvaze o zvySovani celkového bézného prirtstu je tfeba si uvédomit, Ze toto zvy-
Seni probirkami muZe byt jen disledkem kvantitativni ipravy porostni struktury, aniz
bychom podstatné zlepsovali stanovi$tni a ostatni podminky pro zvySovéani prirdstu.

Pfi posuzovani planu obnovy a zarazovani mytnich porosti do obnovniho plinu na
pristi decennium se uvazuje fada okolnosti, jeZz podmifuje téZebni naléhavost. Pfitom
se v nékterych pracich uvédi, Ze bézny prirast skoromytnich a mytnich porosti by mél
byt také uvazovian jako kritérium pfi rozhodovéini o dalSich hospodaiskych opatfenich.
Zalezi vsak jednak na pracnosti dosaZeni presnéjSich vysledkd, jednak na nejistoté pfi
pouziti jednodus$ich metod, Ze se béZny prirust k tomuto posuzovéni ziidka pouziva.
Proto posuzovani prirtstavosti obnovovanych porostd je ¢asto omezeno jen na pomeérné
rychle a snadno zjistitelny soucasny tloustkovy pririst.

Pro posuzovani produkce, a tim i béZného pfirustu, se stile vice zdlraziiuje vyznam
zasobovych a pfirtastovych kontrol v rizné formé (G. Hildebrandt 1967; V. Giurgiu
1967;unés V. Korf 1961; A. Priesol 1961) jako jednoho predpokladu pro prohloubeni
poznatku o produkci lest.

Pii usmérniovani prubéhu celkového bézného prirtstu hospodédiskymi opatfenimi
by se produkéni vynosovost méla nejen udrZet, ale postupné zlepSovat. Bézny pfirtst je
indikétorem odborného vlivu, ale je také ovlivnén dal$imi na pésténi nezédvislymi okol-
nostmi. Ve skuteCném pribéhu hospodafeni i dobfe plinovana opatfeni za tucelem
zlepSovani produkénich podminek jsou Casto nesplnitelnd pro Casté a nékdy rozsdhlé
poskozovani lesnich porostli nejriiznéj$imi vlivy ptisobicimi mimo jiné rusivé na prubéh
béZného pfirtstu, jenZ je tim sniZovan. Proto také usili o dosaZeni nejvyssi produkce
ustupuje dnes Casto zajiSténi bezpecnosti porosti.

Kromé vyuziti bézného pfirtstu pfi vychové a obnové porosti bylo by moZno na
podkladé znalosti této veliCiny propracovat ocefiovaci metody napf. pro posuzovini
ztrat, vznikajicich riznymi vlivy na lesnich porostech. Stejné tak i produkéni prognézy
se musi opirat o tuto veliinu.

Pokud jde o vyznam celkového bézného pfirustu pfi téZebni regulaci, je znamo,
ze v hospodaiském zpusobu se stejnovékymi porosty muze byt té€Zebnim ukazatelem
v pripad¢ priblizné normélniho plochového zastoupeni vékovych tiid. Naproti tomu
nabyl celkovy béZny pfirist v tomto sméru zvla$tni vyznam ve vybérném hospodarstvi
v koncepci kontrolnich metod.

HLAVNI METODY A NAMETY STANOVENI BEZNEHO PRIRUSTU
LESNICH POROSTU

Pokud jde o dosavadni metody pro stanoveni bézného pfirtstu lesnich porostd,
je tfeba uvést, Ze bylo uvefejnéno mnoho metod vychézejicich z riznych predpokladi

a moznosti. Proto si vSimdme ve strucnosti jen hlavnich namétd na reSeni prirtstové
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problematiky po druhé svétové valce. Jsou velmi rizné koncepce a jsou také razné
upotiebitelné prakticky.

Jiz v roce 1956 na mezinirodnim kongresu vyzkumnych tstavii v Rimé byla na
programu 25. sekce (Study of Growth and Yield) otdzka vyzkumu bézného prirustu
a zvlasté byla zddraznéna nutnost nalezeni spolehlivé, rychlé a finan¢né inosné metody
stanoveni této veli¢iny. Z prednesenych referatu vyplynulo, Ze zpusoby stanoveni béz-
ného prirtstu lesnich porostd jsou velmi rizné. V fadé stati se pouZziva k jeho stanoveni
ruznych rustovych tabulek nebo se konaji pfirtstova Setfeni méfenim udaju na siti vy-
zkumnych ploch. Pro vyzkumni Setfeni se vyuziva tloustkovy pfirtst v aplikaci tarifo-
vych metod atd. Ze zastupcii evropskych stati podali na kongresu uréité navrhy zejména
B. Eklund, F. C. Hummel, I. Breit, Y. Ilvessalo, F. Loetsch.

Zvlastni pozornost se vénuje metoddm stanoveni bézného prirtstu v SSSR, kde
byla po druhé svétové valce uverejnéna fada metod. Patii sem predevs$im metoda N. P.
Anucdina (1959) popsand u nas J. Faithem (1960). Je zaloZena na povrchové kmenové
plose bez kury (plochy kambia). Jejim podrobnéjsim rozborem se zabyval V. Korf
(1974) a S. Smelko (1975), a to na podkladé vét§iho mnozstvi kmenovych analyz ze
smrkovych a borovych porosti. V podstaté¢ na stejném principu uveifejnil metodu
v SSSR J. M. Bedin (1961). Informace o metodé V. V. Zagrejeva podal v Casopise
Les M. Suska (1962). Metoda je zaméiena na stanoveni bézného pfirtstu pro vétsi
hospodafské jednotky. Dile M. Suika (1962) uvadi metodu M. I. Jagorova, jez zalezi
na pfevodu primérného pfirtistu na bézny rocni pfirtst pomoci empiricky vysetfenych
koeficientd. Podobnou metodu zaloZenou na zévislosti obou prirusta uverejnil K. B.
Losickij (1960).

V Litevské SSR se zabyval stanovenim bézného prirastu lesnich porostu zejména
K. E. Nikitin (1964), V. V. Antanajtis (1966), A. N. Patackas (1969), I. I. Ken-
stavi¢jus (1970) aj. Jde pfitom o ruzné metody pfirtstového procenta objemového
jako souctu dil¢ich prirdstovych procent.

Pomérné velkd pozornost se vénuje metodam stanoveni bézného prirtstu lesnich
porosti v Polsku. Vedle pfirastovych $etieni T. Tramplera a B. Sikory (1956 — in
Hildebrandt 1967) se v odborné literatufe uvadi metoda T. Gieruszyinského (1959),
J. Grochowského (1961) a M. Borowského (1971).

T. Gieruszyiski vyjadfuje linedrni vztah hmotového prirdstu k vycetni ploSe.
Ke stredni vycetni ploSe g odecte z linedrniho hmotového piirdstu stfedni hmotovy pii-
rast 7,. Jeho vyndsobenim poctem stromu dostane pririist porostu.

Grochowski pouziva ke stanoveni bézného periodniho pfirtistu porostu hmoto-
vych tabulek, vycetni tloustky na konci obdobi, z nichZ se odvodi z vyrovnanych tloust-
kovych prirtstd vycetni tloustky na pocitku obdobi. Primérny vyskovy pfirtst za dané
obdobi se uvazuje pro vSechny tloustkové stupné stejny. Na zdkladé takto zjiSténych
veli¢in se odvodi objemy kment na pocatku obdobi a z rozdilu objemi na konci a po-
¢atku obdobi se pak vypocte objemovy prirast podle tloustkovych stupmi.

PrirGstovym procentem se v Polsku zabyval A. Dudek (1972). M. Borowski
vydal tabulky k vypoctu objemového béZného pfirtstu starsich vékovych tfid borovych
porostt. Vychazi pfitom z tzv. pfirdstové intenzity, coZ je podle n¢ho pomér objemového
pfirastu bez kary a vycetni plochy v ktfe. Tabulky jsou pro 5 nebo 10leté obdobi a
k jejich pouziti je zapottebi znat vysku, vycetni tloustku a tloustkovy pfirust v mm.

Béznym objemovym pfirastem a jeho slozkami se zabyval v rozsdhlej$i praci v Ru-
munsku V. Giurgiu (1967). Kromé rozboru vztahi jednotlivych sloZek objemového
prirGstu vénuje zvlastni pozornost metodam pfirustového procenta. Zikladem jeho
metody je radidlni pfirtst 7, a stanoveni pfirtistového procenta na vytvarnicové vysce
pnyr. Toto procento na vytvarnicové vysce za obdobi 7 roku je ddno vztahem pjy = 7A.
Ptitom faktor 2 je pro jednotlivé dfeviny, v€k a bonitu tabelovdn. K vySetfenému py,
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di 3 a iy se z dalsi tabulky odvodi objemovy bézny prirust. Pro vyuziti svych tabulek
uvadi priklady.

V Bulharsku se zabyval stanovenim béZného pfirdstu na vyzkumnych plochich
G. Sirakov (1959, 1961 — in Biskupsky 1971). Vychazi pfi odvozeni objemového
periodniho pfirGstu pomoci prirGstu na porostni vytvarnici. Jeji primérné hodnoty
vypocital podle délky pfirtstového obdobi. Metodu déle prezkoumal K. Krstanov
(1971) pomoci vysledku analyzovanych vzornika na tfech borovych vyzkumnych plo-
chéch.

V Jugoslavii se zabyval pfirGstovymi rozbory zejména D. Klepac (1957, 1961 —
in Hildebrandt 1967), ktery vypracoval zvlastni tarif, pro jehoZ pouziti doporucuje asi
30 vyvrth z okoli stfedniho kmene a objemovy prirtst se pak da odvodit z tarifu pro
viechny tloustkové stupné. Pro vybérné porosty smrkové, jedlové a bukové sestavil
zvlastni prirdstové tabulky V. Mati¢ (1959) a matematicky propracoval teorii tarifi
B. Emrovic (1960).

V NSR a v NDR vyznam bézného pfirtstu a také doporucované metody k jeho sta-
noveni maji raznou koncepci. Vedle fady védeckych praci o pfirastové problematice
(F. Loetsch 1950—1954; H. Grossmann 1956—1964; A. Kurth 1953— 1960;
A. Richter 1955—1956 aj.) zabyval se v obsahlé praci béZznym pfiristem zejména G.
Hildebrandt (1967). Kromé zduraziiovaného vyznamu béZného pfirastu jako veliciny
dulezité pfi sledovani moZnosti produkéniho zlepSovani je v nékterych pfipadech bézny
prirast uvazZovén jako kritérium pfi stanoveni mytni dospélosti, a tim i pro stanoveni
téZebni, resp. obnovni naléhavosti. V nékterych pfipadech se uvadi i jeho vyznam jako
téZebniho ukazatele.

Ve vét$iné pripadi se k odhadu celkového bézného prirtstu pouzivaji rizné rustové
tabulky, a proto se také vyzkumné vySetfuje presnost jejich tabulkovych prirtstovych
udaji. Ristové tabulky jsou pouZiviny zejména ke stanoveni sumirniho béZného pii-
ristu v hospodarskych skupinich podle zastoupeni vékovych tfid a jejich taxacnich
charakteristik. Jinak konstatuje Hildebrandt, Ze hospodafskotpravnickd praxe pristu-
puje ke stanoveni bézného priristu — az na vyjimky — celkem vdhavé. Zavaznou pii-
¢inou je jisté 1 to, Ze vysledky podle navrhovanych metod jsou Casto nejisté. Pokud jde
o zajidténi presnéjsich vysledkd, je nutno pouZit jen pracnéjs$i metody. Hospodarsko-
upravnicka praxe misto zpfesnéni sleduje dnes spiSe zjednoduseni metod.

Pro ucely hospodarské upravy lest i v lesnim provozu se v NSR zduraziuje vyznam
siti trvalych ploch, na nichz se periodickym méienim vSech zakladnich taxacnich veli¢in
sleduji riastové procesy porosti, a tim i prubéh celkového bézného prirtstu. Bézny pri-
rust se na plochach zjistuje riznym zpusobem, ¢asto pomoci tarifovych metod zaloZe-
nych na vyhodnoceném tloustkovém pfirastu. V NDR jsou tato pfirtstova Setfeni na
pokusnych plochich vdzdna na stanoviStni skupiny. Zvla$tni rozbor vénoval G. Hilde-
brandt zejména stanoveni objemového béZného piirastu pomoci prirtstu tloustkového.
U této veliiny se zabyva vlivem klimatu na tloustkovy pfirdst, potem a orientaci po-
tfebnych vyvrtd, poskozenim kmend vyvrty, problematikou vyrovnani tloustkového
piirtstu ziskaného z vyvrtd a vlastnim vypoctem objemového prirtustu.

V Rakousku se uvadi podle Hildebrandta metoda zjiStovani porostni zasoby
a bézného prirtstu na siti kruhovych ploch. Z vyvrti na vzornicich se zjisti bézny obje-
movy prirtst vypocetni technikou. Jako vstupni tidaje pro program strojového vyhodno-
ceni pfirtstu vzornika slouzi vycetni tloustky, tloustky kiry, tloustkové pfirdsty a vysky.

Ve Svycarsku se vedle ptirtistovych rozborti kontrolnich metod (A. Kurth 1953,
1954) zabyval zjiStovdnim béZného priristu na siti pokusnych ploch P. Schmidt
(1963 — in Hildebrandt 1967). Tato metoda je pouZzivina také v USA pod nazvem
Continous forest inventory.

Moznost vyuzivani rtstovych tabulek pfi stanoveni jednotlivych taxacnich veli¢in
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je spojena s védomim, Ze tabulkové udaje jsou hodnoty primérné — vyrovnané. To
plati zejména u odhadu bézného piirustu, ktery byl pro tabulky odvozen poctarsky na
zdkladé jinych vyrovnanych veliin. PfirGstovy rytmus porostd je ovliviiovan radou
faktorti, kromé toho je zde i problematika zdsobového a pfirtstového zakmenéni, jak
na to upozornil W. Erteld (1957) aj.

Ovéfovanim ristovych tabulek Wiedemannovych pro odhad bézného prirastu
smrkovych porosti se zabyval H. Petri (1958), v borovych porostech K. G. Kern
(1958 — in Hildebrandt 1967), v bukovych porostech G. Mitscherlich (1957). W.
Erteld (1957) vykonal pfirastovy vyzkum ve smrkovych, borovych a bukovych po-
rostech a podobné jako Mitscherlich sestavil pfirtstové tabulky tfidéné podle véku,
bonity a zakmenéni, resp. reduk¢niho pfirtstového faktoru. Erteldovy tabulky jsou
sestaveny jednak pro porosty s normalni vychovou, jednak pro porosty profedéné.

Dalsi teoreticky jednoduchy postup ma metoda stanoveni objemového prirtastu
periodického na podkladé dvou inventarizaci zdsob a evidované tézby, jez byla béhem
obdobi realizovana. Casto je tento zptisob stanoveni celkového bézného priristu spojovan
se Svycarskou kontrolni metodou uplatnénou ve vybérnych lesich. Je tfeba poznamenat,
Ze tato metoda neni vdzdna na Zadny hospodéfsky zptsob a miZe byt uplatnéna na trva-
lych vyzkumnych plochich zaloZenych k vyzkumu rastovych porostd. Z rozboru chyb
vysvétlenych v fadé védeckych praci vyplyvaji pro praktické vyuziti této metody urcité
poznatky. Rozborem a vyznamem chyb pfi stanoveni bézného prirtstu touto metodou
se zabyval zejména M. Prodan (1951), G. Hildebrandt (1967). U nas zejména A.
Priesol (1961), ktery doSel na podkladé svého vyzkumu k tomu, Ze pfi pouziti této
se dosdhnou pouzitelné vysledky jen sniZenim chyby v inventarizovanych zasobach
(teoreticky by to také bylo mozné prodlouzenim inventarizacniho obdobi).

Pii zjiStovani bézného objemového pfirtstu stejnovékych porosti na podkladé
periodickych inventarizaci porostnich zisob vznikd jesté jeden problém. Na podkladé
Setfeni E. Assmanna, Speidela, M. Prodana aj. bylo zji§téno, Ze vySkové a také
hmotové krivky a zavislosti na di,3 se ve stejnovékém porostu béhem véku posunuji.
To znamen4, Ze stejnym vycCetnim tlouStkdm prislusi ve vy$$im véku vétsi vysky, ¢imz
nastava i posun hmotové kiivky. Také touto problematikou se u nas zabyval A. Priesol
(1961).

Problemariku tloustkového pfirtstu a jeho vyuZiti pro odvozeni bézného pfirtstu
objemového v lesnich porostech studovalo mnoho zahrani¢nich autora (H. A. Meyer,
* F. Loetsch, K. Krenn, M. Prodan, A. Kurth, G. Hildebrandt aj.), ale také fada
nadich védeckych pracovnika (J. Halaj, M. Holub¢ik, A. Priesol, J. Burgan, J.
Faith). Zejména se vSak celou komplexni problematikou tlouStkového pfirtstu zabyval
S. Smelko (1965). Ve své praci zaloZené na podrobném matematicko-statistickém roz-
boru fesil vSechny zakladni otazky spojené se zjiStovanim a vyhodnocenim této veli¢iny.
V porostech navrhuje stanoveni tlouStkového pfirtistu metodou nahodilého vybéru,
pfitom fesi pocet vyvrtd, jejich orientaci a rozdéleni do tloustkovych trid. Pro predbézny
odhad variacniho koeficientu navrhl Smelko empirickou tabulku pro jehli¢naté, listnaté
a nestejnovéké porosty. Primérné hodnoty variacniho koeficientu pro predbézny odhad
tloustkového priirdstu jsou pro stejnovéké jehli¢naté porosty 35 9,, pro listnaté 30 9,
a pro nestejnoveké 45 9. Také pro odvozeni potfebného poctu vyvrtd s riznou pozado-
vanou pfesnosti (=5 %, + 7,5 %, + 10 %) a spolehlivosti 95 9, sestavil pro uvedené
tfi kategorie dfevin zvlastni tabulku s minimélnim a maximéalnim poctem vyvrta. Uvadi
téZ prakticky postup pfi stanoveni tloustkového pfirtstu pomoci vyvrti matematicko-
-statistickou metodou ndhodného vybéru.

Obvyklé vyuziti vyrovnanych tlou$tkovych priristii k odvozeni objemového bézného
piirastu je podle tarifovych diferenci. J. Halaj (1963) odvodil a sestavil do tabulek
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jednotkové hmotové prirasty v m3 pro tarify stejnovékych porosti ruznych dfevin,
tabulky jednotkovych objemovych pfirtsta pro JOK, tabulky jednotkovych objemovych
pfirtstd pro tarify vybérnych porostdi (smrk, jedle, buk) a tabulky jednotkovych pii-
rastovych procent.

Na podkladé prirastovych procent v tloustkovych stupnich se urcuje objemovy
piirGst v kazdém tloustkovém stupni nebo ve druhé varianté globalné pro cely porost
na podkladé poctu stromu N, jednotkového piirastového procenta ky % (z Halajovych
tabulek) a primérného tloustkového pfirtstu stfedniho kmene 74,,. Rozbor chyb téchto
metod piristového procenta podal S. Smelko (1975).

Vedle praci Smelkovych (1964, 1965) zabyval se zjidtovanim tlouStkového prirstu
u nas A. Priesol (1961) a M. Holub¢&ik (1960, 1957). S. Smelko prokézal zivislost
tloustkového pnrustu na drevinég, vycetni tloustce a riistové oblasti. Kriticky zhodnotil
Vv praxi pouzivany zpusob zjistovani koeficientu kury podle Meyera (1942 — in Smel-
ko 1964) a podal svij novy vlastni zpusob, podle néhoZ je koeficient kiry definovin
jako prva derivace k funkci K = f(D) zvétSené o jednotku

k=14 3K
dd

Odvozené koeficienty kiry pro hlavni dfeviny na Slovensku jsou tabelovany pro ristové
oblasti.

Navrhy (metody) na stanoveni bézného pfirtstu pomoci primérného pfirtstového
procenta jsou v prirastové teorii velmi casté, jak jiz bylo uvedeno. Zpravidla se pfirdstové
procento odvozuje pro stfedni kmen a takto vySetfené procento se pouzije k vypoctu
absolutni vy$e bézného pfirdstu celého porostu.

Vedle uvedenych metod napf. nékterych sovétskych autorti a V. Giurgiu odvozu-
jicich objemové prirtistové procento podle rovnice p, = py + pns se pouziva k odvozeni
prirtstového procenta upraveného starého vzorce Schneiderova, jako je napf. navrh

M. Prodana (1951) s vySetfenymi konstantami C (ve vzorci p, = n—(j)—) pro sku-

piny dievin.

Z uvedeného popisu je patrno, Ze nalezeni vhodné a prakticky prijatelné metody
stanoveni bézného pfirtstu lesnich porosti je slozity biometricky problém. Pfitom je
tfeba znat i pozadavky, jaké bychom kladli v optimélnim pfipad€ na stanoveni této veli-
ciny.

ZAKLADNI POZADAVKY KLADENE NA UPOTREBITELNOU METODU
STANOVENI BEZNEHO PRIRUSTU LESNICH POROSTU

Ve védeckych pracich hlavné v souvislosti s konstrukei rastovych tabulek (J. Halaj,
S. Smelko, V. Korf, J. Wolf) bylo prokazino, e v rustovych procesech stejnovékych
lesnich porostu existuje fada zakonitosti. Tyto vztahy jsou cCasto sloZité a vyzaduji jesté
dalsi védecké propracovéni, a proto na§ biometricky vyzkum se jimi intenzivné zabyva.

Pokud jde o bézny prirast lesnich porostd vyplyvajici z jejich rastového procesu,
mohli bychom na metodu stanoveni této veliiny polozit tyto zakladni poZadavky:

a) Metoda stanoveni béZného piirtstu lesnich porosti musi vychazet z dosavadnich
biometrickych poznatki o rastovych procesech porostid tak, aby méla teoretické zdivod-
néni.

b) M4a-li byt metoda pouZitelnd pro praxi (a to je zdkladni pozadavek), musi byt
jednoduchd, pomérné rychld a finan¢né tnosnd. To znamena, Ze jeji praktické vyuziti

LESNICTVE — 1981 903



by mélo byt zaloZeno na tudajich, jeZ se pfi hospodarské vipravé lesa zjiStuji, nebo se
z téchto udaja dé bézny prirdst odvodit. Je té€zko od praxe Zadat, aby pro stanoveni béz-
ného pfirastu konala specidlni rozsahla a ndkladna Setfeni. To je mozno uskutecnit jen
pfi vyzkumnickém Setfeni a provérovani navrhovanych metod.

¢) Samotny vlastni vypocet béZzného prirtstu porostu na podkladé metodou stano-
venych udaju musi pfi praktickém pouziti umoznit vyuZiti vypoctové racionalizace podle
stanoveného programu.

d) Metoda by méla prokazatelné poskytnout tudaje o béZném pfirtstu lesnich po-
rosti s pozadovanou dostateCnou piesnosti. Pfitom jsme si védomi toho, Ze phjde vzdy
o urditou aproximaci stanovené prirtstové veliCiny. Dosazeni pfesnosti pfi stanoveni
bézného prirastu v mezich - 10—20 9%, by vyhovovalo i pomérné ndroénym pozadav-
kiim a tceliim, pro néz tuto veli¢inu potiebujeme.

e) Metoda by méla byt v podstaté pouzitelnd nejen v porostech priamérkovanych
naplno, ale i v porostech, kde je mozno podkladové zékladni udaje ziskat vybérovymi
metodami.

f) Metoda by méla umoznit stanoveni bé&Zného pfirGstu nejen v globalni vysi
celych porostd, ale i jeho slozek, ve stejnoveékych porostech obvykle podle tloustkové
struktury (tloustkovych stupnu), u smiSenych porostd parcidlni prirastové podily podle
dfevin.

g) Prisledovani prirastovych rozbort a produkénich prognéz je dulezité, aby princip
stanoveni béZného prirtstu zustal zachovan a prakticky postup v dalSich vékovych eta-
pach byl stéle stejny.

Uvedené pozadavky kladené na vhodnou a upotiebitelnou metodu pro stanoveni
bézného pfirtstu lesnich porostd jsou tedy v podstaté velmi naro¢né. Pritom by bylo
ulelné propracovat metodu, kterd by k danym soucasnym veli¢indm poskytla odhad
celkového bézného pfirtistu v kazdém veku porostu, a to jak pro porost sdruzeny (pred
probirkou), tak i pro porost hlavni (po probirce). Pokud jde o jednoduchost metody, tedy
pujde v soucCasné etapé predevSim pravdépodobné o metodu, jejimz vysledkem budou
prirtustové tabulky udavajici bézny prirtst k danym vstupnim tudajim bud v absolutnich
hodnotéach (m3), nebo v tabelovaném prirtstovém procentu.

VLASTNI KONCEPCE NOVE METODY STANOVENI BEZNEHO PRIRUSTU
POROSTU NA PODKLADE PRIRUSTOVEHO VZORNIKU

Z uvedenych pozadavku, které jsou kladeny na metodu stanoveni bézného pfirtstu
porosti, vyplyva ndrocnost praci spojenych se zjiStovanim této primarni produkéni veli-
¢iny. I kdyZ je navrZena urcitd metoda a ma konkrétni teoreticky zaklad, zistava dalsi
pomérné ndrofny pozadavek, tj. jeji praktické provéreni na dostatecné rozsdhlém ma-
teridlu v ruznych rustovych podminkach. Toto ovéfovani je nutno konat na podkladé
kmenovych analyz a podrobného vySetfeni vSech zdkladnich taxacnich veliin s nej$ir§im
vyuzitim matematieko-statistickych metod. Stejné vyvoj metod pro stanoveni bézného
pfirtstu porosti neni ani zdaleka ukoncen — plati zde ,,cura posterior®, jak uvadi G.
Hildebrandt (1967) a V. Giurgiu (1967).

Rada dil¢ich otzek souvisicich s problematikou objemového bézného pfirtistu byla
biometricky objasnéna védeckymi pracovniky zahrani¢nimi i nasimi. Jsou to napf. re-
gresni vztahy tloustkového pfirdstu k jinym veli¢indm apod., pfesto vSak zlstdva jesté
mnoho dalSich otdzek k vyzkumnickému vysvétleni.

Pii souhrnném pohledu na dosavadni vyvoj metod stanoveni bé€zného prirlstu se
zda, Ze feSeni vhodného prirtstového modelu pro konstrukci prirtstovych tabulek je
pro praxi vhodné. Rada metod a névrhii k sestaveni riiznych pfirtstovych tabulek byla
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také vypracovana. Tyto prirdstové tabulky uddvajici bézny prirtst bud v absolutnich
hodnotach (m?3), nebo pro pfirastové procento hmotové jsou vice méné ovéfeny v lokél-
nich podminkéach.

Pritom si uvédomujeme, ze kazdy prirustovy model je vysledkem regresnich vztaha
béZného prirtstu k jinym zékladnim taxac¢nim veli¢inam. To znamena, Ze pfi stanoveni
této veliC¢iny v daném konkrétnim porosté vznikaji u odvozenych nebo tabulkovych
hodnot vétsi nebo mensi odchylky od ,,skute¢ného¢ pfirtustu. Jde o to, aby tyto odchylky
byly povahy nahodilé a v pfijatelnych mezich.

Také v nové navrhované metodé jde o propracovini matematického prirtstového

vs_ o

modelu, na jehoz podkladé budou sestaveny prirastové tabulky.

Pii koncepci naseho prn‘ustoveho modelu (pro stejnovéké porosty) byly feSeny tyto
zékladni stéZejni otdzky, jejichZ vyreSenim byly stanoveny potrebne teoretické podklady.
Jsou to:

a) Obecné odvozeni polohy pfirtistového vzorniku, tj. kmene, jehoZ pfirtst v daném
v€ku porostu je aritmetickym prumérem pfirastu vSech kmenti v porosté.

b) Regresni vyjadreni béZného pfirtistu prisludného vzorniku vzhledem k objemu
tohoto vzorniku a k véku porostu. :

7o

¢) RozloZeni pfirtstu v porosté vzhledem k tlouslfkove objemové struktufre.

ODVOZENI POLOHY PRIRUSTOVEHO VZORNIKU

Za prirastovy vzornik, ktery je v daném véku reprezentantem prirtisti vSech stromi
v porosté o N kmenech, byl dosud v prirtstové teorii zpravidla povaZzovan kmen, jehoz
vycetni plocha je aritmetickym primérem vycetnich ploch vech stromi. Tedy pfi sku-
pinovém rozdéleni stromovych Cetnosti jd= o kmen s vycetni plochou g

pfi uvazovaném poctu / skupin stromovych cetnosti. Teoreticky se tento prirtistovy vzor-
nik nezdtvodiuje, ale dosti ¢asto pouZiva (M Prodan, T. Gieruszyiiski aj.). Z toho

)

vyplyvé vztah, podle néhoZ aritmeticky pramér prirasti objemovych 7; je

Z5 =f@)

V naSich uvahich jsme se zaméfili na pfirtstovy vzornik objemovy, nebot existuje
vzdy pomérné tésnd zavislost mezi prirdstem a objemcm ve stejnovékém porosté stejné
tak, jako bylo dokazano, Ze existuje tésnd zavislost mezi ob]emovym pfirdstem a plochou
kambia (N. P. Anuéin, V. Korf, S. Smelko — jak jiz bylo uvedeno). Predpokladame
tedy obecné, Ze kazdému objemu kmene v porosté odpovidd objemovy piirtst podle

zavislosti
1o = f(vy) .

Pfi rozboru jsme matemancky tesili vztah mezi aritmetickym prumerem piirtstu
7; a objemem stfedniho kmene 7, pfi¢emz

-~

!

1
1y = Z Mjtvjs ’ﬁ z nj0j 5

j=1
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za ucelem vyjadreni vztahu mezi 7; a 9 rovnici 7,; = f(7;) rozvineme ji v Taylorovu fadu
kolem aritmetického priméru 7, takzZe

a4 b . " 2—) _
f(> +f()(1—'5)3-!—f3(|)(vj—v)2+...

tyy = f(D

~ 8

Na zakladé¢ tohoto rozvoje je pak mozno pfirtst porostu 7, vyjadrfit v souctu rovnici

P 1
=1 N+ L S e+ L0 S vt

Jj=1 =1

a z ni pak aritmeticky primér pfirastu viech kmeni

” l
= o —f()+ j;fj\? Z"}(Wf—5)+ f2!(:,) Z"j(’vj —oP...

j=1 Jj=1

Je patrno, Ze vyraz ve druhém ¢lenu fady na pravé strané rovnice
1

% z n(2; — 9)

j=1
je prvym momentem kolem aritmetického priaméru (oznacme m;) a je statisticky roven 0.
Podobné vyraz ve tietim Elenu fady

i

1 .
N Z nj(v; — 9)*

Jj=1
je druhym momentem (oznaéme m), ktery se rovni rozptylu s2. Podobné v dalSich
Clenech rady jsou momenty ms, ma, ... .. , takZe aritmeticky prumér vSech prirdstl je
pak dan obecné rovnici za predpokladu, ze m; = 0:

=1+ L L0

2

..l'_3

Tento vztah mezi aritmetickym primérem prirustu 7; viech N kmeni a porostnim vzor-
nikem 2 je zcela obecny a jeho konkrétni vyjadfeni zavisi na rovnici vyjadfujici vztah

i = f(vy) -

Zjvislost prirtistu kmeni k jejich objemu byla vysetrovana u nekterych dfevin (V. Korf,
1961, 1965; 8. Smelko, 1967, 1972) a doslo se pritom k zavéru, Ze tento vztah ve stejno-
vekern porosté u jednotlivych dfevin je linedrni a teoreticky by bylo zdivodnéno, aby
vyrovnévaci pfimka prochdzela pocitkem, to znamend, Ze pak plati regresni vztah

1y; = kvj, kde & je smérnici regresni pfimky
a také pro aritmeticky prumér pfirastd 7; = &9 .

Pri daném empirickém materidlu nemusi vzdy vyrovndvaci pfimka prochazet po-
Catkem, takze je pak 7,; = kv; + a.
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Prirtst celého porostu o N kmenech je v daném véku
I, = Nk%.

Tim bylo dokédzino, Ze aritmeticky prumér pfirtstd vSech N stromi 7; je v daném
véku porostu v jednoduchém vztahu k porostnimu vzorniku 7, Ze tedy vzornik porostni
zé&soby (stfedni objemovy kmen) je mozno povazovat za piirtstovy vzornik.

REGRESNI VYJADRENI BEZNEHO PRIRUSTU VZORNIKU
VZHLEDEM K OBJEMU A VEKU

Pro ptirastovy proces v celém v€kovém a bonitnim rozsahu je nutno zivislost 7;
roz$ifit o druhou neodvisle proménnou, tj. vék porostu z, takZe pak je obecné

s =f(@,1) .

Pfi hledani této regresni zavislosti se dvéma neodvisle proménnymi pouzil Korf
(1961) tvaru

i = £(8, 1) = p(0)"® .

Dil¢i funkee ¢(t), w(z) v prvé koncepci priristového modelu fesil na zdkladé pouZi-
vanych némeckych rtstovych tabulek Schwappachovych a pro dub Wimmenauerovych.
Pro tyto tabulky byly vySetfeny parametry ¢(z), y(z) a pomoci nich pak vyjadfeny rovnice
bé&Znych prirtsti jednotlivych dfevin a bonit. Pfi podrobném matematicko-statistickém
rozboru provedeném Smelkem (1975) se ukdzalo, Ze pfirdstové rovnice odvozené
z uvedenych tabulek dédvaji pro naSe poméry znacné chyby. Pfitom jako provéfovaciho
materidlu bylo pouZito vysledkd z kmenovych analyz. Hlavni pfi¢ina téchto chyb se vy-
svétluje tim, Ze rustové a pfirustové procesy v uvedenych némeckych rustovych tabul-
kach neodpovidaji nasim poméram, jak je to také obecné znidmo.

Proto byl daldi vyzkum tohoto problému zaloZen na prvé koncepci nasich &s. risto-
vych tabulek (J. Halaj, J. Rehdak), o nichZ se opravnéné predpoklads, Ze budou ve vSech
veli¢inach davat realnéjsi vysledky. Pfitom vSak i v téchto tabulkich je béZny pririst
(CBP) veli¢inou vypocitanou (tedy vySetfenou nepiimo) na podkladé jinych vyrovnanych
veli¢in. I kdyZ jde o primarni veli¢inu, musime se spokojit zatim s tim, Ze jeji jiné odvo-
zeni v rastovych tabulkich je nemoZzné.

Nové &s. tabulky jsou zaloZeny na tfech hlavnich porostnich veli¢inach — véku, abso-
lutni vyskové bonité a zdsobové tirovni. Bylo tedy nutno provést §ir$i matematicko-sta-
tisticky rozbor na podkladé tabulkovych veli¢in se zfetelem na tfi stupné zisobové
trovné a jejich vliv na 7; a tudiz na zdkladni pfirGstovou rovnici

is = (2) . VO,

Oba parametry ¢(z), y(z) vykazuji tésnou korelaci s rostoucim vékem a jejich vyrovnani
bylo nejslozitéj$im problémem celé konstrukce pfirtstového modelu.

ROZLOZENI BEZNEHO PRIRUSTU V POROSTE VZHLEDEM K TLOUSTKOVE
STRUKTURE

Jednim z poZzadavku kladenych na metodu pro stanoveni bézného priristu je, aby
umozilovala stanoveni I, nejen globédlné pro cely porost, ale i podle tloustkovych stupii.
Tento problém se da feSit podle zakonitosti vyjadfujici vztah mezi aritmetickym pri-
mérem pfirtstd 7; a objemem pfirtstového vzorniku 2. Vztah byl odvozen Korfem
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(1961), provéien Smelkem (1967, 1972) a podle n&ho, jak jiz bylo uvedeno, je zavislost
mezi veliinami 75 a 9 linedrni. Za predpokladu, Ze vyrovnavaci pfimka prochézi pocat-
kem, coZ je teoreticky zdivodnéno, je jeji rovnice

i3

7; = ko neboli smérnice této primky je & = — -
v

PrirGst kmene naprt. v j-tém tloustkovém stupni bude i7,; = — . v; a celého tloust-

e:|;‘-

; 5 . 73
kového stupné o n; kmenech #;7,; = ?" njvy.

To znamena, Ze pfirust j-tého tloustkového stupné bude odvozen na podkladé objemu

Y70

y 2 oy g Fopr o b iss 0D . o o
tloustkového stupné (; v;), jenZ se ndsobi smérnici - . PFirlist 7; se vezme z pfirtisto-
D

vych tabulek.

Faktor é je setinou piirdstového procenta. Pro cely porost o / tloustkovych stupnich
D

¥z .o

je prirast 1

I, = z n;vj .

i=1

@I";‘-

Kdy?z se vratime ke kapitole, v niZ se pojednava o zakladnich pozadavcich kladenych
na metodu pro stanoveni bézného pfirtstu, je patrno, Ze ndmi odvozend metoda vyhovuje
v podstaté vSem stanovenym poZzadavkim. Jen pokud jde o pfesnost metody, je nutno
ji vénovat je§té¢ dal$i pozornost a provéfit ji. Pritom je tfeba konstatovat, Ze jde o metodu
pivodni, k jejiz koncepci nebylo pouZito zZddnych cizich vzort. Jeji odvozeni je zaloZeno
na dlouholetém vyzkumu, pfi némz byly teoreticky propracovany jednotlivé dil¢i otdzky,
jez byly ovéfoviny ob€ma autory na empirickém materidlu z konkrétnich porostu.

Doslo dne 27. 5. 1981
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KOP®, B. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Texymu# mpHpocr xecoHacaxime-
HHH H ero ompenenenme. Lesnictvi, 27, 1981 (10) :897-912.

CrpemiieHHe HAaWTH HONXONAIIMIL, NOCTATOYHO TOYHBIM M Ha TPAKTHKE NPUMEHHMEBIH MeTOX
ompelneseHHs TEKyIlero INPUPOCTa JIECOHACAKIEHHWH B CYNIHOCTH IIPONOJIKAETCA OT Hayaja Jeco-
ycrpoiictsa. Bo Becex cTpaHax ¢ MHTEHCHBHBIM JIECHEIM XO3AMCTBOM Hay4HOe MCCJENOBAaHHE 3a-
HHUMaeTcs Npo6JeMaTHKON TeKyllero IpHpOCTa, KaK Of 9TOM CBHUIETeNbCTByer 6OJBIIOE MHOKECTBO
6uoMeTpHUeCKHX pPa3pabOTOK TNPHPOCTOB. B CYIIHOCTH 9TO, CJENOBATENBHO, IPEncTaBjaser CcoHoi
BCEMHPHYI0 HAayYHO-HCCJIENOBAaTEIbCKYIO JIECOBOMUECKYI0 IpobieMy.

B craTtbe KOpPOTKO B NEpBOif rjape paccMaTpHUBAIOTCSH HAYYHOE MCCIENORAaHME TEKyI[ero TNpH-
pocTa M BOSMOKHOCTH €r0 MCIOJNb30BAHMA TPH yNPaBJeHHH TIPOM3BOACTBOM. Bo BTOpO¥H riaBe
OpMBeNeHbl HeKOTOphle TJIaBHEIE MeTONBI, KOTOophle OBIIM IUIS OnpeneseHHs STOM BEeNHWYHMHEl Omy6im-
KOBaHBI II0CJ€ BTOPOH MHPOBOIl BOHHBI. B Tperbeit riaBe mnpHBeIeHL! OCHOBHble TpeboBaHMS,
TpensABJAsSeMble K TPHMEHMMOMY METONy IS OnpeneNeHHs TeKymiero mnpupocra. M, Haxowmern,
B quBep‘roﬁ rjaBse TIpencTraBJieHa COSCTB&HHaﬁ ABTOpPCKasd KOHIENMINA MOIeJu TIpupocTa xa}d
CCHOBHI LISl cocTaBieHHs Tabaui npupocra. Momess mocTpoeHa Ha cpenHeM CTBOJIe HacCaKIEHHsA
1o TPHPOCTY M TeopeTudyecKu ofocHoBaHa. CpelHHMIif CTBOJ 10 IPHPOCTYy CONEPKAT B INAHHOM
BO3pacTe NIPHPOCT, ABJIAIONIMNCA apHPMETHUYECKMM CpEeIHHM IIPHPOCTa BCEX CTBOJOB B Hacale-
uun. TeopeTuueckw 6HIIM pelleHb! TIOJOXKEHHME MOIEJNBHOTO NIepeBa B COBOKYITHOCTH HacCajKIeHHs,
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3aTeM 3aBMCHMOCTb MEXIy TEKYUIMM TPHPOCTOM, MACCOif MOIENLHOrO lepeBa M BO3PacTOM Ha-
CaKIeHMA M, HaKOHell, pa3BepcTKa TEKyl]ero NpUpocTa B HACAKIEHHH C y4eTOM CTPYKTYPb
auamerpa (obmema).

Jlns BhIpaXKEHMS TPOLlECCa NPUPOCTA BO BCEM BO3PACTHOM M GOHMUTETHOM AMAnas3oHe TeKyIjHit
MPHUPOCT, MPUXONAUIMHCA B CpelHeM Ha ONMH CTBOJ i HAXONMTCA B OTHOUIEHHHM K 06BeMy cpei-
Hero CTBOJA 1O TNpPHPOCTYy ¥, HO TaKke M K BO3pacTy f, Tak 4TO HeHCTBUTEJIbHA (QOpMya
1y = f(D, 1) . "

Jlnst aT0it 3aBHCHMOCTH GBI cOCTaBJIeHA MONE]b MpHpocTa B BHIe iy = f(T, t) = @(t) . D91),

Ilpu pemenuu Tabuul] TPUPOCTA TIO STOH MONENM HYXHO W3 SMIMPUYECKOTO MaTepHaa
pemuts napamerpsr @(t), ¢(t).

secHas GHOMETPHs; NPUPOCT; MOIeJb NPHpPOCTa; TabauLbl IPHPOCTA

KORF. V. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Current Increment of Forest
Stands and its Determining. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 897-912.

Efforts to find a suitable, exact enough and practically applicable method of
determining the current increment of forest stands have been taken since the very
beginnings of forest management. In all countries with intensive forest management
forest researchers study the problems of current increment, and a great number
of increment biometrical studies is edited. The problem is a worldwide forest
research task.

In the first chapter, the research and possibilities of utilizing the current
increment in the course of the control and management of production are treated.
In the second chapter. several main methods are given dealing with determining
this character and published after World War II. In the third chapter basic require-
ments on the applicable method of determining the current increment are presented.
Finally in the last — fourth chapter the author’s own conception of an increment
model is given: it makes a basis of constructing increment tables. The model works
with an increment sample tree of the forest stand and is theoretically founded.
The increment sample tree comprises at the given age an increment which is the
arithmetical mean of increments of all trees in the forest stand. The position of
the sample tree in the stand population was solved theoretically, the relationship
of the current increment and sample tree volume and stand age, and eventually
the distribution of the current increment in the stand in relation to the diameter
(volume) structure.

To express the increment process for the whole age and quality range, the
current increment on the average per 1 stem i3 relates to the volume of increment
sample tree ?, and to the age t, therefore it holds good is = (2, t).

For the above relationship the increment model was stated: is = f(?, t) =
= g(t). D9,

To construct the increment tables using this model, the parameters g(t), %(t)
must be calculated from the empirical material.

forest biometry; increment; increment model; increment tables

KORF, V. (Vysoka S§kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Laufender Zuwachs von
Waldbestinden und seine Bestimmung. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 897-912.

Das Bestreben, eine geeignete, ausreichend genaue und praktisch brauchbare
Methode zur Ermittlung des laufenden Zuwachses von Waldbestidnden zu finden
dauert im wesentlichen seit den Anfidngen der Forsteinrichtung. In allen Staaten
mit intensiver Forstwirtschaft befaf3t sich die Forschung mit der Problematik des
laufenden Zuwachses, wie die lange Reihe biometrischer Zuwachsstudien zeigt. Es
handelt sich also im wesentlichen um ein forstliches Forschungsproblem von welt-
umfassender Bedeutung.

Im ersten Kapitel des Artikels werden kurz die Erforschung und die Moglich-
keiten der Ausnlitzung des laufenden Zuwachses bei der Produktionslenkung be-
handelt. Im zweiten Kapitel werden einige von den wichtigsten Methoden angefiihrt,
die zur Ermittlung dieser Grofle nach dem Zweiten Weltkrieg veroffentlicht wur-
den. Im dritten Kapitel werden die wichtigsten Anforderungen angegeben, die auf
eine brauchbare Methode zur Ermittlung des laufenden Zuwachses gestellt werden.
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Im vierten Kapitel schlieBlich wird die eigene Auffassung des Verfassers hinsichtlich
des Zuwachsmodells als Grundlage zur Konstruktion von Zuwachstafeln gebracht.
Das Modell ist auf dem Zuwachsprobestamm des Bestandes gegriindet und ist
theoretisch begrindet. Der Zuwachsprobestamm enthidlt im gegebenen Alter den
Zuwachs, der das arithmetische Mittel des Zuwachses aller Stimme im Bestand
darstellt. Theoretisch wurde die Lage des Probestammes in der Bestandesgesamt-
heit gelost, ferner die Beziehung des laufenden Zuwachses zur Masse des Probe-
stammes und zum Bestandesalter und schliellich die Verteilung des laufenden
Zuwachses im Bestand in bezug auf die Durchmesser-(Volumen-) Struktur.

Fiir die Darstellung des Zuwachsprozesses im ganzen Alters- und Bonitits-
ausmal} steht der durchschnittlich auf einen Stamm entfallende laufende Zuwachs
i3 im Verhiltnis zum Volumen des Zuwachsprobestammes @, aber auch zum Alter t,
so daB allgemein gilt iz = f(D, t).

Fir diese Abhingigkeit wurde das Zuwachsmodell konzipiert. und zwar in
der Form i = f(D, t) = g(t). 0%t

Bei der Losung von Zuwachstafeln aufgrund dieses Modells ist es notwendig
aus dem empirischen Material die Parameter ¢(t), ¢(f) zu losen.

forstliche Biometrie; Zuwachs; Zuwachsmodell; Zuwachstafeln

KORF, V. (Vysoka 8kola lesnicka a drevarska, Zvolen). L’'accroissement normal des
peuplements forestiers et sa détermination. Lesnictvi, 27, 1981 (10) :897-912.

L’effort de trouver une méthode convenable, suffisamment précise et pra-
tiquement utilisable pour déterminer l'accroissement courant des peuplements fo-
restiers dure en principe des le début de I'aménagement forestier. Dans tous les
Etats, dont le niveau de l'économie forestiere est intensif, la recherche s’occupe de
la problématique relative a l'accroissement courant, comme il en témoigne un=
grande série d’études biomeétriques concernant l'accroissement. Il s’agit en principe
d’un probléme mondial portant sur la recherche forestiere.

Dans l'article on traite sommairement dans le premier chapitre de la re-
cherche et des possibilités d'utilisation de l'accroissement courant pour la gestion
de la production. Dans le second chapitre sont indiquées plusieurs méthodes prin-
cipales qui ont été publiées pour la détermination de cette grandeur apres la se-
conde guerre mondiale. Dans le troisiéme chapitre sont citées les exigences prin-
cipales posées sur la méthode utilisable pour la détermination de l'accroissement
courant. Dans le quatriéme chapitre est présentée la conception propre de l'auteur,
relative au modele d’accroissement, en tant que base pour la construction des
tables d’accroissement. Le modele est établi sur l'arbre modeéle d’accroissement,
étant théoriquement justifié. L’arbre modele d’accroissement comprend, a un age
donné, l'accroissement qui est le diametre arithmétique de l'accroissement de toutes
les tiges dans le peuplement. Théoriquement on a trouvé la solution de la position
de l'arbre modéle dans la population de peuplement, puis le rapport entre l'acrois-
sement courant et le volume de l'arbre modele et 1'age du peuplement et enfin
celle de la répartition de l'accroissement courant dans le peuplement par rapport
a la structure en diametre (volumétrique).

Pour exprimer le processus d’accroissement dans sa totalité, par rapport
a l'age et a la qualité, 'accroissement courant revenant en moyenne a une tige s
est en rapport avec le volume de l'arbre modele d’accroissement 7, mais aussi avec
I'age t, de sorte que généralement s’applique l'équation 75 = f(7,1).

B Pour cette corrélation on a concu un modele d'accroissement en forme de:
i3 = f(D, 1) = p(t). 000,

En cherchant la solution des tables d’accroissement sur la base de ce modele,
il est nécessaire de trouver, a partir du matériel empirique, la solution des para-
metres g(t), ¢(t).

biométrie forestiére; accroissement; modele d’accroissement; tables d'accroissement
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BIOMETRICKE VZTAHY PRE PRIRASTKOVE TABULKY SMREKA
ZALOZENE NA TEORII PRIRASTKOVEHO VZORNIKA

S. Smelko

SMELKO, 8. (Vysoka §kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Biometrické vztahy pre prirastkové
tabulky smreka zaloZené na teorii prieastkového vzornika. Lesnictvi, 27,1981 (10): 913 —928.

Praca ovsahuje odvodenie regresnych vztahov pre urlovanie celkového beZného prirastku
na zasobe porastov metédou prirastkového vzornika, ktoru teoreticky rozpracoval Korf (1961)
a experimentalne overil Smelko (1967, 1973). Na podklade udajov rastovych tabuliek CSSR
bola pre smrek v nizSich polohich (Halaj 1975, 1980) vyjadrena zavislost objemového pri-
rastku pripadajuceho priemerne na 1 strom i; od objemu stredného kmena ? pre 5-rofné
vekové intervaly pomocou mocninovej funkcie i3 = & . 9n. Koeficienty &, n boli dalej vyrov-
nané v zavislosti od veku porastu z, ¢im sa ziskal vysledny prirastkovy model 7; = F(9, t) pre
cely rastovy obor veku a bonit. Prirastkovy model I zaloZeny na udajoch rastovych tabuliek
z roku 1975 reprezentuju regresné tovnice (9 —11) a model II odvodeny z rastovych tabuliek
1980 reprezentuje rovnica (15). Regresné vztahy st velmi tesné a zobrazené su na obr. 1 —6.
Prislusné prirastkové tabulky su zostavené v tabulke I. Rozbory ukazali, Ze skuto¢né prirast-
kové pomery rovnovekych smrekovych porastov CSSR lepsie vystihuje model II, a preto sa
v praxi pre uréovanie celkového objemového prirastku porastov odporuca pouzivat zdklad-
ny vztah I, = N .i;. Pocet stromov N sa stanovi priemerkovanim naplno, alebo reprezen-
tativnou metédou a prirastok stredného kmena 7; z odvodeného modelu II alebo prirastko-
vych tabuliek.

biometria lesnicka; smrek; prirastkové tabulky

Problematika zistovania beZného objemového prirastku porastov a jeho vyuzitia
v hospodarskej uprave a pestovani lesov je pre svoju dolezitost a zloZitost stale v popredi
zdujmu celosvetového lesnickeho vyskumu. V CSSR boli v tomto smere za posledné dve
desatrocia vykonané rozsiahle Setrenia. Vypracované boli viaceré metddy na stanovenie
objemového prirastku zaloZené na priamom merani hrabkového prirastku pomocou
vyvrtov (Wolf, Priesol, Halaj, Smelko a i.). Napriek dobrym vysledkom, ktoré sa
tymito metédami dosiahli v poloprevadzke, nenasli v lesnickej praxi SirSie uplatnenie;
pouzivaju sa iba pri hospodarskej tiprave vyberkovych lesov a inych objektov s ucelovym
poslanim. Pricinou toho je predovsetkym okolnost, Ze v naSich pestrych prirodnych pod-
mienkach (velkd variabilita stanoviStnych pomerov, rozmanitd drevinova skladba po-
rastov) je potrebné pre prakticky pozadovanu presnost urenia prirastku (-~ 10 az 12 %))
odobrat pomerne velky pocet (30 az 100) vyvrtov, s ¢im sivisia znacné pracovné a fi-
nan¢né niaklady a do tvahy prichddza aj poskodzovanie stojacich stromov navitavanim.

Preto sa hladali dal$ie spdsoby, ktoré by uvedené nedostatky odstrdnili a umozZnili
by urcit bezny prirastok na zésobe porastu bez navitavania na zdklade biometrickéch
vztahov medzi jednoduchs$ie meratelnymi taxanymi veli¢inami. V roku 1961 navrhol
takito metddu prof. Korf.

Metéda vychédza z tedrie prirastkového vzornika, ktoru vypracoval Korf (1961)
a experimentilne overil Smelko (1967, 1973). Podla nej je v rovnovekych porastoch
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vzornik porastovej zasoby (stredny objemovy kmeri) siicasne aj prirastkovym vzornikom,
pretoze zavislost objemového prirastku od objemu stromov je v podstate linedrna. Vlastné
urcenie bezného prirastku na zasobe porastu a konstrukcia zodpovedajucich prirastko-
vych tabuliek sa zaklad4d na regresnom vztahu medzi aritmetickym priemerom objemo-
vého prirastku 7; a objemom stredného kmenia © hlavného porastu. Tento vztah

i = f(1) (1)

mozno odvodit z rastovych tabuliek pre jednotlivé pitrocné, resp. 10-ro¢né vekové
intervaly z. Ked sa parametre funkcie (1) vyjadria ako funkcia veku porastu 7, ziska sa
regresna rovnica

i{, = F(‘Z—), t): (2)

ktord udava bezny objemovy prirastok pripadajuci priemerne na jeden strom Z; v zavis-
losti od stredného objemu 7 a od veku porastu z. Pre cely porast s poctom stromov N je
potom bezny ro¢ny prirastok na zasobe dany vztahom

iy = N.iy = N.F(®,0). 3)

V poslednich rokoch boli u nas zostrojené prvé domdice Ceskoslovenské rastové
tabulky pre pit hlavnych drevin (smrek pre niZ$ie a horské polohy, jedla, borovica, buk
a dub), ktoré poskytuju vhodny zéklad pre odvodenie potrebnych biometrickych vztahov
pri urcovani prirastku na zdsobe porastov opisanou metddou.

V predkladanom prispevku poddavame vysledky odvodenia tychto vztahov a priklad
prirastkovych tabuliek pre drevinu smrek (v nizSich polohich) na podklade prvého a
druhého vydania rastovych tabuliek CSSR z roku 1975 a 1980 spolu s postidenim moz-
nosti ich praktického pouzitia.

PODKLADOVE UDAJE

Podkladové tdaje sme odvodili z rastovych tabulieck CSSR pre smrek v nizich
plohéach. Pouzili sme jednako prvé vydanie (Halaj 1975; Halaj, Rehdk 1979), jednako
druhé vydanie (Halaj 1980) tychto tabuliek. Ako je znidme, nové Cs. rastové tabulky su
odvodené z rozsiahleho experimentalneho materidlu z izemia celej republiky a su zalo-
Zené na troch hlavnych porastovych veli¢indch — veku, bonite a zdsobovej Uirovni. Bonita
je udand absolutnou strednou vySkou porastu vo veku 100 rokov odstupfiovana po 2
metroch (12, 14 ... 42 m). Zasobova troveni m4 tri stupne a vyjadruje rozdiely v absolut-
nej hustote, t. j. v pocte stromov, kruhovej zdkladni a zasobe porastov v rdmci rovnakej
bonity a veku pri plnom relativnom zakmeneni. Tieto rozdiely su spdsobené predovset-
kym stanovistnymi Cinitel'mi, rastovou oblastou, spdsobom zaloZenia a vychovy porastov.
V konkrétnom poraste sa stupefi zdsobovej urovne stanovi bud dendrometricky meranim
prislusnych taxaénych veli¢in, alebo jednoduchsie na zéklade stanoviStnych ukazatelov.
Stupen zasobovej urovne 3 je najvyssi, stupefi 1 najniz$i a stupen 2 stredny. Princip
zostavenia prvého i druhého vydania rastovych tabuliek je v podstate rovnaky. Pre druhé
vydanie bol vSak pouZity rozsiahlej$i pokusny material (dalSie opakované merania vy-
skumnych ploch) a nové, spresnené metodické postupy. V dosledku toho sa vysledné
udaje o porastovych veli¢indch znacne lisia. V druhom vydani tabuliek st pri rovnakom
veku, bonite a zdsobovej trovni, napr. zasoba, prebierka a celkovy bezny prirastok vse-
obecne vyssie ako v prvom vydani.

Z tdajov prvého vydania rastovych tabuliek boli pre vsetky vyskytujuce sa vekové
intervaly, bonitné stupne a zdsobové urovne vypocitané priemerné hodnoty objemového
prirastku 7; a objemu © a boli priradené k stredom prisluSnych 5-ro¢nych vekovych
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intervalov (z + 5): 2. Hodnoty 7; a © sa odvodili takto:

Z-‘-, = [(Vg-ys —+ P¢ g = V() . 5] . Ng (4)
D= [(Vi+s + Pras + Vi):2]: Ny (5)
kde: Vi, V.5 — tabulkova zasoba hlavného porastu v prisluSnom veku 7 a (i5),
Py — objem prebierok II na konci prirastkovej perioédy (vo veku z-+5),
N — pocet stromov hlavného porastu na zadiatku prirastkovej periédy (vo veku 1),

ktory je cez celu peri6du stily a je nositelom prirastku 7;.

Z udajov druhého vydania rastovych tabuliek boli hodnoty ;, 2 odvodené rovnakym
postupom, ale prepocitané boli zo stredov 5-ro¢nych intervalov (32,5 — 37,5 — 42,5 ...)
na okruhle 5-rocné vekové okamziky (35 — 40 — 45) ako jednoduché aritmetické prie-
mery dvoch susednych hodnét. Rozdiel bol aj v tom, Ze vypolty sa obmedzili iba na
prostredny stupefi zésobovej trovne. Predchidzajicim rozborom (Smelko, 1980) sa
totiz zistilo, Ze rozdiely v prirastku 7; stredného kmena medzi stupfiami zasobovej urovne
1 — 2 — 3 su sice Statisticky signifikantné (7; pri zdsobovej urovni 3 je priemerne o 0,8 9,
mens$i a pri zdsobovej trovni 1 o 1,1 %, vicsi ako pri zasobovej urovni 2), avsak vo vztahu
(1) k objemu stredného kmena ich mozno zanedbat. Pouzitim iba jedného (prostredného)
stupiia zasobovej Urovne namiesto troch stupfiov sa strednd chyba regresného vztahu
(2) pre celé rozpitie veku a bonit zvicSila iba nepatrne, o 0,1 az 0,2 %,.

Dalej budeme preto zhodnocovat udaje 7; a 7 odvodené v ramci jednotlivych veko-
vych intervalov a bonit iba pre 2. stupen zdsobovej urovne. Hodnoty 7;, © su vyjadrené
v jednotkich kmefiového objemu s kdrou, pretoZe aj pri konstrukcii rastovych tabuliek
bola tato objemova jednotka zvolend za primirnu a udaje pre dalsie objemové jednotky
boli stanovené prepoc¢tom na zdklade pouzitia prisluSnych regresnych rovnic.

ODVODENIE REGRESNEHO VZTAHU i; = F (2, t) V MATEMATICKEJ
A TABULKOVEJ FORME

Uvedeny vztah odvodime najprv z udajov prvého vydania rastovych tabuliek.
K dispozicii si hodnoty priemerného prirastu z; a objemu 2 v 5-ro¢nych vekovych inter-
valov od 20 do 120 rokov pre bonitné stupne 12, 14 ... 40 a zasobovu uroven 2. Vyne-
senim zodpovedajucich si dvojic hodnét [z, 7] v rdmci konStantnych vekov z ziskame rad
bodov znazornujucich zavislost i; = f(?) pre vekové urovne 20 — 25, 25 — 30
115 — 120 rokov na obr. 1 (kvoli prehladnosti su v iom narysované udaje iba pre kazdy
druhy vekovy interval). Myslené spojnice tychto bodov vytvaraju sustavu Ciar, ktoré
maju vyrovnany a zékonity priebeh; su bud linedrne, alebo majui velmi malu krivost a ich
strmost sa s vekom porastu vyrazne zmensuje.

Zakladnou otazkou pre matematické vyjadrenie tychto zévislosti je volba vhodného
typu regresnej rovnice. Do uvahy prichadzaju tieto tri najjednoduchsie funkcie:

priamka nepredchadzajuca pociatkom stradnic fr=a-+b.? (6a)
priamka predchadzajica pociatkom stradnic i3 =c.D (6b)
mocninové funkcia i; = k . 9" (6¢)

Jednoduchym okuldrnym postidenim grafov zavislosti nemozno rozhodnut, ktord z nich
je najvhodnej$ia. Preto vyber funkcie urobime na zéklade porovnania strednych chyb
uvedenych regresnych rovnic

l/ Bl — 1P
N IS S . )

15
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1. Zavislost objemového prirastku iz (m3) od objemu ? (m’ stredného kmena pre
jednotlivé veky porastu t odvodena z prvého vydania rastovych tabuliek CSSR
(1975). — A dependence of volume increment i; (m3 on mean stem volume 2 (m3)
for different stand age t derived from the first-edition growth tables for the CSSR
(1975)

ktoré charakterizuju rozptyl pévodnych hodnét z; okolo vyrovnanych hodndt ;. Vypocty
ukazali, Ze stredné chyby su najvicSie pri pouziti priamky predchddzajucej pociatkom
suradnic (6b); koliu v rozpiti od 9 do 6,9 %, v zavislosti od veku, v strednych vekovych
intervaloch si podstatne mensie, v krajnych vicSie, ich priemerna hodnota je 3,3 9.
Spdsobené je to tym, Ze strmost vyrovnavajucej priamKky, kedZe prechddza pociatkom
suradnic, nezodpovedd vo vicSine pripadov skuto¢nému priebehu zavislosti. Naproti
tomu rovnice (6a, 6¢) poskytli v podstate lepsie a vzdjomne velmi blizke vysledky. Hod-
noty strednych chyb koliSu v rozmedzi 1,1 az 3,6 %, (priemer 1,9 9;), resp. 1,4 az 3,3 %,
(priemer 2,0 9,). To znamena, Ze vztahy 7; = f(?) by bolo mozné pri urcitom zjednodu-
Seni vyrovnat priamkou nepredchéddzajicou pociatkom suradnic. Nebola by viak splnena
dolezitd podmienka, aby
preo =0 a 1; =0.

Preto sme sa rozhodli pouzit alometricku funkciu (6¢), ktora uvedend podmienku spliiuje,
ma tiez iba dva parametre, jej vypocet nie je komplikovany a ako vidiet z obr. 1, vyrovna-
vajuce Ciary vloZené do bodového pola pévodnych hodndt z; vystihuji priebeh zavislosti
velmi dobre. Odchylky (7; — i;) st skutocne malé a su rozdelené nahodne po oboch
stranach kriviek v celom obore hodndt 2.

Z individuélnych zavislosti 7; = f(9) ziskanych pre jednotlivé vekové intervaly
prejdeme na zavislost 7; = F(?, 7) platnu pre cely rastovy obor tak, Ze vypocitané koefi-
cienty rovnice (6¢) k, n vyjadrime ako funkciu veku z.

Z obr. 2 vidiet, Ze nasobna konstanta £ nadobuda hodnoty 0,064 az 0,011 a s rasticim
vekom porastu hyperbolicky klesd. Exponent 7 koliSe v rozpiti 0,87 az 0,98 s vekom
porastu naopak stipa podla paraboly. Obidve st velmi tesné, ale ich vyrovnanie, Cize
odvodenie vztahov '

k=) n = y(1) ©)

je metodicky dost komplikované, pretoze v modeli (2) st obidva koeficienty vzdjomne
viazané a aj malé odchylky z titulu ich individudlneho (separitneho) vyrovnania sa
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2. Zavislost koeficientov k, m rovnice (6c) od veku porastu t pre prirastkovy mo-
del I. — A dependence of the coefficients k, n of equation (6¢) on stand age t for
increment model I

vo vzdjomnej kombindcii nepriaznivo prejavuji v presnosti celého modelu. Pre dany
pripad sme uspokojivé vysledky ziskali aZz po dvojnisobnom viazanom vyrovnani koefi-
cientov &, n. Najprv sme vyrovnali koeficient 2 a pomocou tychto vyrovnanych hodnét &
sme prepocitali znovu vsetky zavislosti 7; = f(?), ¢im sme ziskali nové upravené hodnoty
exponenta 7;. Podobne sme druhym viazanym vyrovnanim upravili aj hodnoty koefi-
cientu k;. Vysledné rovnice tohto vyrovnania maju tento tvar:

k= (P(t) — ¢—1,789088 + 0,291986 In r — 0,186513 In* (9)

n = (t) = 0,800925 + 0,00434967  — 0,0000261037 r2 (10)

Ked tieto rovnice (9 a 10) dosadime do vztahu (6¢), dostaneme vysledny prirastkovy
model

i5 (0, 1) = @(z) . V@ , (11)

ktory vyjadruje zavislost objemového prirastku 7; od objemu o stredného kmena a od
veku porastu 7 pro vsetky vyskytujtce sa bonity a zasobové trovne rovnovekych smreko-
vych porastov CSSR v niZ§ich polohdch. Z obr. 3 sa moZno presvedCit, Ze odvodeny
model velmi dobre vystihuje priebeh prirastku 7; v zdvislosti od veku a bonity a aj Sta-
tistické charakteristiky odchylek skuto¢nych hodnét 7; od modelovych hodnét su velmi
priaznivé. Index koreldcie celého vztahu (11) je az 0,99978 a strednd chyba si;/7, ¢ sa
rovna -+ 2,83 9.

Podobnym metodickym postupom bol odvodeny prirastkovy model aj z udajov
druhého vydania rastovych tabuliek pre veky z = 20, 25 ... 155, bonity ¢ = 12, 14 ...
42 a zasobovu uroven 2. Zakladné vztahy i; = f(?) pre konstantné veky z su zobrazené
na obr. 4. Charakterizované si malou krivostou a velmi vysokym stupriom korelacie
(indexy koreldcie su velmi blizke jednotke a kolifu od 0,99996 do 0,99999). Priebeh
koeficientov &, # rovnic (6c) v zavislosti od veku na obr. 5 je vSak trochu iny ako v pred-
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3. Skutoéné a vyrovnané hodnoty prirastku iz podla modelu I v zavislosti od veku ¢t

a bonity q. — The actual and smoothed values of increment i; according to model T
in dependence on age t and site class g

chddzajicom pripade. Zavislost 2 = ¢(z) bolo mozné vyjadrit jednoduchsou hyperbo-
lickou funkciou

(12)

a; = —0,00282572, as = 1,725298, index korelacie I;; — 0,9995

Priebeh hodnot exponenta » s vekom z sme povaZzovali za konstantny, pretoZe jednotlivé
hodnoty (0,845 az 0,867) osciluju okolo priemeru

n — 0,857904 (13)

3o smerodajnou odchylkou s, = +0,00372 a variatnym koeficientom s, 9, = 0,43 %.
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4. Zavislost objemového prirastku iz (m3), od objemu @ (m% stredného kmena pre
jednotlivé veky porastu t odvodené z druhého vydania rastovych tabuliek CSSR
(1980). — A dependence of volume increment iz (m3 on mean stem volume @ (mj3)
for different stand age derived from the second-edition growth tables for the CSSR
(1980)

Dosadenim zavislosti koeficientov &, » od veku z do vztahu (6¢) sme odvodili tvar
regresnej funkcie

55, )= (a1 -2 ) 7% , (14

ktord umoziiuje matematicky vyjadrit zavislost prirastku stredného kmena 7; od objemu
stredného kmena o a veku porastu z. Z priameho vyrovnania podkladovych udajov
[755 , 7] podla vztahu (14) kvoli vzdjomnému zviazaniu koeficientov ai, a2, a3 sme potom
ziskali kone¢nu regresnu rovnicu pre prirastkovy model

m) 70,852017 _ (15)

e = ( 0,00258622 -
Statistické charakteristiky tesnosti modelu (15) su: index korelécie Ii;/?,t = 0,99985
a strednéd chyba si;/?, t = +4-0,0002019 m3, resp. 0,81 %, Velmi dobru priliehavost
modelu na pokusny materidl potvrdzuje aj grafické znazornenie prirastku 7; ako funkcie
veku ¢ a bonity ¢ na obr. 6.
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5. Zavislost koeficientov k, m rovnice (6¢c) od veku porastu t pre prirastkovy mo-
del II. — A dependence of the coefficients k, n of equation (6c) on stand age t for
increment model II

K obidvom odvodenym regresnym rovniciam (11 a 15), ktoré vyjadruja prirastkovy
model 7; = F(9,t) v matematickej forme, st v tabulke I zostavené prislichajuce pri-
rastkové tabulky. Kvoli lahSej interpolacii su vstupné veli¢iny odstupniované takto:
vek z po 10 rokoch a objem stredného kmena o po 0,01, resp. 0,1 m3; objemovy pri-
rastok 7; je udany v 0,00001 m? na 2 az 4 platné Cislice, pricom prvy udaj sa tyka modelu
odvodeného z prvého vydania rastovych tabuliek (1975) a druhy udaj modelu odvodeného
z druhého vydania rastovych tabuliek (1980). Obor hodndt 7; je v smere veku 7 a objemu
© prispdsobeny skutocne sa vyskytujucim kombindcidm hodnot z, @ podla experimental-
neho materidlu (rastovych tabuliek) s malym rozSirenim pre pripadnu extrapoldciu.
Tabulky st zostavené pre stupeii zdsobovej urovne 2, ale vzhladom na skutocnosti uve-
dené v stati 2 platia vSeobecne pre vSetky tri zdsobové urovne.

Vsetky vypocty regresnych vztahov i prirastkovych tabuliek boli vykonané automa-
tizovane na pocita¢i TESLA 260 v Ustave aplikovanej kybernetiky a vypoctovej techniky
VSLD Zvolen. Vypoctové algoritmy a programy vyhotovili spolupracovnici autora —
Ing. K. Burgan a prom. mat. F. Pdnek, CsC.

POUZITELNOST ODVODENY REGRESNYCH VZTAHOV A TABULIEK

Odvodené prirastkové modely umoziiuju urcovat celkovy bezny prirastok na zasobe
porastu podla zékladného vztahu (3). Pritom objemovy prirastok z; pripadajici priemerne
na jeden strom porastu (prirastkovy vzornik) sa modze stanovit dvojakym spdsobom:
pomocou odvodenych regresnych rovnic (11 alebo 15), ak sa vypocet vykonédva automati-
zovane na samocinnom pocita¢i; pomocou prirastkovych tabuliek s prislusnou inter-
poléciou, ak sa vypocet robi neautomatizovane.
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6. Skutoéné a vyrovnané hodnoty prirastku iz podla modelu IT v zavislosti od veku t
a bonity q. — The actual and smoothed values of increment i; according to model

II in dependence on age t and site class g
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1. Prirastkové tabulky pre rovnoveké smrekové porasty (nizSie polohy).
objemovy prirastak stredného kmena is (0,00001 m3) ako funkciu objemu stred-
ného kmena 2 (m’ a veku t porastu podla modelu odvodeného z L.

a z II. vydania (druhy udaj) rastovych tabuliek. Hodnoty o, i3

i3 are expressed in stem volume outside bark

Udavaju

(prvy udaj)
su v kmenovom
objeme s korou. — The increment tables for coeval spruce stands (at low altitudes).
The mean stem volume increment i (0.00001 m3) is given as a function of mean
stem volume ¥ (m3) and stand age t according to the model derived from the first
(first data) and second (second data) edition of the growth tables. The values o,

. 3 =
A \.7 | 0,005 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 006 | 0,07 | 0,08 | 0,00 |7
5 /

20 72 | 132 | 242 | 346 | 445 | 542 | 636 | 728 | 818 | 908 20
90 | 162 | 293 | 414 | 529 | 640 | 747 | 852 | 955 |1056

30 42 | 79 | 149 | 216 | 280 | 343 | 405 | 466 | 526 | 585 30
50 | 106 | 192 | 271 | 347 | 420 | 490 | 559 | 627 | 693

40 53 | 100 | 147 | 192 | 236 | 280 | 324 | 367 | 409 40
79 | 142 | 200 | 256 | 310 | 362 | 413 | 463 | 511

50 37 | 72 | 106 | 140 | 173 | 206 | 239 | 271 | 303 50
62 | 112 | 158 | 202 | 244 | 285 | 325 | 364 | 403

60 55 | 81 | 107 |133 | 159 | 184 | 210 | 235 60
91 | 120 | 165 | 200 | 233 | 266 | 298 | 330

70 64 | 85 [ 106 | 127 | 148 | 168 | 189 70
109 | 139 | 168 | 197 | 224 | 251 | 278

80 88 | 105 | 122 | 139 |157 80
145 | 169 | 193 | 216 | 239

90 75 | 90 | 104 | 119 | 134 90
127 | 148 | 169 | 189 | 209

100 66 | 79 | 91 | 104 | 117 100
112 | 131 | 149 | 167 | 185

110 71 | 82 | 93 | 105 110
117 | 133 | 148 | 165

120 65 | 75 | 86 | 9 120
105 | 120 | 134 | 149

130 & o 130
108 | 122 | 134

140 . 140
! 111 | 122

150 - 150
112
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Pokracovanie tab. I

E 5
? 010 | 020 | 030 | 040|050 | 060 | 070 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | Y
t t
3 £
20 996 | 20
1155
30 644 | 1208 30
758 | 1369
40 451 | 862 | 1259 | 1648 ! 40
560 | 1011 | 1428 | 1825 1
50 335 | 649 | 956 | 1258 | 1557 | 1853 | 2146 50
440 | 795 | 1124 | 1436 | 1738 | 2030 | 2315
60 260 | 509 | 754 | 997 | 1238 | 1477 | 1715 | 1952 | 2188 | 2423 | 60
361 | 652 | 9021 | 1177 | 1424 | 1664 | 1898 | 2126 | 2351 | 2572
70 209 | 413 | 614 | 813 | 1012 | 1209 | 1406 | 1603 | 1798 | 1994 | 70
304 | 549 | 776 | 992 | 1200 | 1402 | 1509 | 1792 | 1981 | 2168
80 174 | 343 | 512 | 679 | 846 | 1012 | 1177 | 1343 | 1508 | 1672 | 80
262 | 473 | 668 | 853 | 1032 | 1206 | 1375 | 1541 | 1704 | 1864
90 148 | 203 | 436 | 579 | 721 | 862 | 1003 | 1144 | 1284 | 1424 | 90
229 | 413 | 583 | 745 | 902 | 1053 | 1201 | 1346 | 1489 | 1629
100 130 | 255 | 379 | 502 | 624 | 745| 867 | 987 | 1108 | 1228 | 100
202 | 365 | 516 | 659 | 797 | 931 | 1062 | 1190 | 1316 | 1440
110 116 | 226 | 335 | 442 | 548 | 653 | 758 | 863 | 966 | 1070 | 110
180 | 326 | 460 | 588 | 712 | 831 | 948 | 1063 | 1175 | 1285
120 106 | 204 | 300 | 394 | 487 | 579 | 671 | 761 | 851 | 941 | 120
162 | 293 | 414 | 520 | 640 | 748 | 853 | 956 | 1057 | 1157
130 =] = =] == a =l e = = 130
147 | 266 | 375 | 480 | 580 | 678 | 773 | 866 | 958 | 1048
140 s =] ] =) = = =] =] =} [ 208
13¢ | 242 | 342 | 437 | 520 | 617 | 704 | 789 | 873 | 955
150 =] =] =] = =] = = == =1 =] 480
123 | 221 | 313 | 400 | 484 | 565 | 645 | 722 | 799 | 874
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Pokracovanie tab. I

N 5 -
\\j L1 | 1,213 1,415 1,6 | 1,7 1,8 1,9]20]|7
L t
yi
70 | 2189 | 2383 | 2578 | 2772 | — — = = 70
2351 | 2533 | 2711 | 2888 | 3063 | 3237 | 3400 | 3579
80 1836 | 2001 | 2164 | 2328 | 2491 | 2655 | 2818 | 2981 | - - 80
2022 | 2178 | 2332 | 2484 | 2635 | 2784 | 2932 | 3078 | 3223 | 3368
90 1564 | 1703 | 1843 | 1982 | 2121 | 2260 | 2399 | 2537 | 2676 | 2814 90
1767 | 1903 | 2037 | 2170 | 2301 | 2432 | 2561 | 2689 | 2816 | 2914
100 1348 | 1467 | 1587 | 1706 | 1825 | 1943 | 2062 | 2180 | 2298 | 2417 | 100
1562 | 1682 | 1801 | 1918 | 2035 | 2150 | 2264 | 2377 | 2489 | 2601
110 1173 | 1276 | 1379 | 1481 | 1583 | 1685 | 1786 | 1888 | 1989 | 2090 | 110
1394 | 1502 | 1608 | 1713 | 1817 | 1919 | 2021 | 2122 | 2322 | 2322
120 1030 | 1119 | 1207 | 1295 | 1383 | 1470 | 1557 | 1644 | 1731 | 1817 | 120
1255 | 1351 | 1447 | 1541 | 1635 | 1727 | 1819 | 1910 | 2000 | 2089
130 = - s = - = = - ’ 130
1137 | 1224 | 1311 | 1396 | 1481 | 1565 | 1648 | 1730 | 1812 | 1893
140 > a: . = - - - - - 140
1035 | 1115 | 1194 | 1272 | 1349 | 1425 | 1501 | 1576 | 1650 | 1724
150 - - = ’ - - s - - - 150
048 | 1021 | 1093 | 1164 | 1235 | 1305 | 1374 | 1442 | 1510 | 1578
\. % < 5 /
!\\\ 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 3,0 F
"-/ m
90 2052 | 3090 | — - - - = = | 90
3066 | 3191 | 3314 | 3436 | 3558 | 3679 | 3800 | 3919
100 | 2535 | 2652 | 2770 | 2888 | 3005 | 3123 | 3240 | — o = 100
2711 | 2821 | 2930 | 3038 | 3146 | 3253 | 3359 | 3465 | 3570 | 3675
110 | 2191 | 2291 | 2392 | 2492 | 2592 | 2692 | 2792 | 2892 | 2992 | 3091 110
2420 | 2518 | 2616 | 2712 | 2808 | 2904 | 2999 | 3093 | 3187 @ 3281
120 1903 | 1989 | 2075 | 2160 | 2246 | 2331 | 2416 | 2501 | 2585 | 2670 | 120
2178 | 2266 | 2354 | 2441 | 2527 | 2613 | 2699 | 2784 | 2868 | 2953
130 - = ess e = = e 130
1973 | 2053 | 2132 | 2211 | 2289 | 2367 | 2445 | 2522 | 2598 | 2675
140 - - - - - - - 140
1797 | 1870 | 1942 | 2014 | 2086 | 2157 | 2227 | 2297 | 2367 | 2436
150 - - - - = - — = = 150
1645 | 1712 | 1778 | 1844 | 1909 | 1974 | 2038 | 2103 | 2166 | 2230
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Pokracovanie tab. I

NP | 31| 32 |33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 3,9 | 40

7
T

: - | - | - 100
3779 | 3883 | 3986 | 4089 | 4191 | 4293 | 4305

110 3191 = — = - = == — = = 110
3374 | 3467 | 3559 | 3651 | 3742 | 3833 | 3924 | 4014 | 4104 | 4193

120 2754 | 2839 | 2923 | 3007 | 3091 | 3175 - - = = 120
3036 | 3120 | 3203 | 3285 | 3367 | 3449 | 3531 | 3612 | 3693 | 3774

130 . : = = - - - = | = 130
2751 | 2826 | 2901 | 2976 | 3050 | 3125 | 3199 | 3272 | 3345 | 3418

140 = — - - = — — - - 140
2506 | 2574 | 2643 | 2711 | 2779 | 2846 | 2914 | 2981 | 3048 | 3114
150 — - - - — - — - — 150
2293 | 2356 | 2419 | 2481 | 2543 | 2605 | 2667 | 2728 | 2789 | 2850
Pokracovanie tabulky I (i len z modelu II. vydania RT)
7 D

AN S| 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49

N
110 | 4283 | 4372 4460{ -~ - = : = = If = 110
120 | 3854 | 3934 | 4014 | 4093 | 4172 | 4251 | 4330 | 4409 | 4487 | 4565 | 120
130 | 3491 | 3564 | 3636 | 3708 | 3780 | 3851 | 3923 | 3994 | 4064 | 4135 | 130
140 | 3180 | 3246 | 3246 | 3378 | 3443 | 3508 | 3573 | 3638 | 3702 | 3767 | 140
150 | 2011 | 2971 | 3032 | 3092 | 3151 | 3211 | 3270 | 3330 | 3389 | 3448 | 150

5,0

Pokracovanie tabulky I (i3 len z modelu II. vydania RT)

7 ’ | 5
e Y 51 [ 52 |53 | 54| 555657585960 ///t
.Y |
|
130 | 4206 | 4276 | 4346 | 4416 | 4485 | - - - | 130
4401 | 140

140 3831 | 3895 | 3959 | 4022 | 4086 | 4149 | 4212 | 4275 ' 4338
150 3506 | 3565 | 3623 | 3682 | 3740 | 3798 | 3855 | 3913 ‘ 3970 ’ 4028 150

Vstupnymi veli¢inami pre urcenie CBP su v obidvoch pripadoch pocet stromov
porastu, objem stredného kmenia 7 a vek porastu z. Tieto sa pre praktické potreby mézu
urcit postupmi beZne pouzivanymi v hospodéarskotupravnickej praxi, napr. priemerko-
vanim naplno alebo vhodnou reprezentativnou metédou.

Otazkou je, ktory z odvodenych modelov, resp. tabuliek pouZivat, pretoze porovna-
nim tudajov v tabulke 1 vidiet, Ze hodnoty prirastku 7; stanovené v modelu (15) na pod-
klade druhého vydania ¢s. rastovych tabuliek st v celom obore veku 7 a objemu stredného

LESNICTVI — 1981 925



kmernia ? znacne vicsie ako prirastky 7; z modelu (11), ktory zodpoveda prvému vydaniu
rastovych tabuliek. Diferencie so zvySovanim veku v ramci rovnakého objemu o rastd
a dosahuju hodnoty pri o = 0,1 m3 16 az 53 9, pri @ = 3 m® +6 az 10 9,; v ramci
rovnakého veku s rastom objemu 7 klesaju a ich velkost je priemerne --60 az 10 9.
Experimentalne overenie modelu I, ktoré sme vykonali na troch skupindch pokusného
materidlu ukazalo, Ze tento model ddva skuto¢ne systematicky nizsie vysledky prirastku
15, a to priemerne pri 23 trvalych vyskumnych plochiach zo SSR o 14,8 9, pri 414 trva-
lych vyskumnych plochich z NDR o 30,5 9, pri 40 suboroch analyzovanych kmeriov
zo SSR 0 6,5 9.

Overovanie obidvoch modelov nadalej pokracuje na rozsiahlejSom pokusnom
materidli spresnenym matematickym postupom. Uvedené predbezné vysledky st dosta-
tonym ddkazom toho, Ze prirastkovy model (15) zalozeny na druhom vydani rastovych
tabuliek sa viac pribliZzuje k prirastkovym pomerom skuto¢nych porastov a mdze zabez-
pecit nevychylené odhady prirastku na zasobe porastov (bez zdpornych systematickych
chyb).

Opisany variant urcovania celkového bezného prirastku na zésobe porastov zalozeny
na tedrii prirastkového vzornika predstavuje urcity prechod medzi metédou priameho
merania a metédou rastovych tabuliek. Jeho vyhodou je, Ze prirastok stredného kmeria
7; urCuje z tesného biometrického vztahu medzi priemernym objemovym prirastkom
a objemom stromov v porastoch, ktory je odvodeny z domécich rastovych tabuliek;
pocet stromov zistuje priamo v poraste;

v désledku toho presnost stanovenia celkového bezného prirastku bude s velkou pravde-
podobnostou vyssia ako pri klasickej metéde rastovych tabuliek;

pre stanovenie prirastku vyuziva tie veliCiny, ktoré sa bezne zistuja v rdmci hospodarskej
upravy lesov (N, 7, 1), nevyzaduje dalSie dodatocné merania;

vdaka matematickému vyjadreniu vztahu i; = F(?, ) mozno vypocty vykondvat auto-
matizovane na samocinnom pocitaci.

DoSlo dne 20. 5. 1981
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IIMEJKO, III. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Buomerpuueckue orHomeHus
nns tabaun NpHpPOCTAa €M, OCHOBaHHbIE Ha TeOpHHM CcpenHero crBona mo mpHpocry. Lesnictvi,
27, 1981 (10) :913-928.

Pabora comepkuT BhIBeNeHHE DErpecCHOHHBIX 3aBHCHMOCTEH Il ompeleieHus obmiero Te-
KyIlJero IPHpOCTa OT 3anaca HAaCaKIeHMH MeTONOM CpelHero CTBOJIA IO IPHMPOCTY, KOTOPHIH Teope-
Tigeckn paspaboran Kop¢ (1961) u skcnepumenransHo mposepua IImenxo (1967, 1973).
Ha ocuose namueix Tabaun pocra UCCP nuis eam B HusMeHHBIX MecromonoxeHnmsax (Famai
1975, 1980) 6bina BripakeHa 3aBUCHMOCT, TPHpPOCTa 06BEMa, NPUXONALIErOCS B CpelHeM Ha
1 mepeso i; or ofBeMa cpemHero cTBoja ¥ IJiA 5-JETHHX BO3PACTHEIX HMHTEPBAJIOB TPH TOMONIM
cTemeHHoit QyHKuuM i;= K. DN

Kosppuumentsr K, M 6buiu nanee BhlpaBHEHHBIMHM B 3aBHCHMOCTM OT BO3pPOCTa HacaKie-
HUA 1, B pesyibTaTe uero 6pula mOJNydeHa pesyJibTHpylOIlas Moleib mnpupocra 15 = F(D,1)
A8 BCETO POCTOBOTO KOMIUIeKca Bospacta u Gorurteros. Momens mnpupocra I, ocHoBaHHas Ha
saHHpIX Tabauu pocra ¢ 1975 roma, mpeacraBnsior perpeccHoHHmic ypasseHus (9—11), a npu-
poctsl npencraBisiior Monens I, BeiBeneHHyo u3 rtabaui pocra 1980, ypasuenue (15). Perpec-
CHOHHBIC 3aBMCHMOCTH O4YeHb TeCcHbl M usobpaxedst Ha puc. NoNo 1—6. CoorsercrByioumine
TabaMIBl IPUPOCTOB cOcTaBjeHbl B Tabu. I. Ananussl noxasanu, 4To (GaKTHYECKHE OTHOLICHHS
IIPHPOCTOB OXHOBO3pACTHHIX enoBbix HacaxieHuit 8 YCCP snyume orobpaskaer mozens II, B cpsasu
C ueM Ha TpPaKTHKe IUIA OmpeleleHus obmero o6BeMHOTO TPHpOCTa HACAKIEHHH TPHMEHSeTCH
ocHoBHOe orHowmenue v = N.ij.

Yucno nepepser N ompenessercs IyTeM IIOJHOTO I€pedeTa, WM JKe penpe3eHTaTHBHBIM
METOIOM, & TIPMPOCT CTPeNHEro CTBoJa i M3 BhiBeleHHOHW Momexu Il wmum Tabuani mpupocta.

fGuoMerpusa JecHas; esb; TabaMUBl NPHPOCTA

SMELKO. S. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Biometric Relations for
Spruce Increment Tables Derived according to the Theory of Increment Sample Tree.
Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 913-928.

Regression relations have been derived for determining the total current incre-
ment in the growing stock of the forest stand:; the method of increment sample
tree was used which was elaborated theoretically by Korf (1961) and tested ex-
perimentally by Smelko (1967, 1973). Using the data of the growth tables for
the CSSR, a dependence was expressed of the volume increment per 1 tree on the
average i3 on the mean stem volume ? over 5-year intervals for spruce at loca-
lities of low altitudes (Halaj 1975, 1980) by an exponential function iz = k.9".

The coefficients k, n were smoothed in dependence on stand age t, from
which the final increment model iz = F(?, t) was obtained for the whole growth
region of age and site classes. Increment model I elaborated on the basis of the
data of the growth tables from the year 1975 is represented by regression equations
(9—11) and increments are expressed by model II derived from the 1980 growth
tables and given by equations (15). The regression relations are close and are re-
presented in Figs. 1—6. The increment tables are given in Tab. I. It was de-
monstrated by the analyses that the actual increments of coeval spruce stand in
the CSSR are given in a better way by model II, and therefore for practically
determining the total volume increment the relation I. = N.ip is used. The tree
number N is determined by full enumeration or by a representative method and
mean stem increment i is stated from model II or from the increment tables.

forest biometry; spruce: increment tables

SMELKO, 8. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Biometrische Bezie-
hungen der auf der Theorie des Zuwachsprobestammes begriindeten Zuwachstafeln
fiir Fichte. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 913-928.

Die Arbeit enthidlt eine Ableitung von Regressionsbeziehungen zur Bestim-
mung des laufenden Gesamtzuwachses an Vorrat von Bestinden mit Hilfe der
Methode des Zuwachsprobestammes, die theoretisch von Korf (1961) ausgear-
beitet wurde und die von- Smelko (1967, 1973) experimentell {iberpriift wurde.
Aufgrund der Angaben der Ertragstafeln der CSSR fiir Fichte in tieferen Lagen
(Halaj 1975, 1980) wurde die Abhingigkeit des durchschnittlich auf einen Baum
entfallenden Massenzuwachses i3 von der Masse des Mittelstammes 2 fiir 5jahrige
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Altersintervalle mit Hilfe der Exponentialfunktion iz = k.?" ausgedriickt. Die
Koeffizienten k, n wurden weiter nicht in Abhingigkeit vom Bestandesalter t aus-
geglichen, wodurch als Ergebnis das Zuwachsmodell is = F(?, t) flir den gesamten
Wachstumsbereich des Alters und der Ertragsklassen gewonnen wurde. Das Zu-
wachsmodell I, das auf den Angaben der Ertragstafeln aus dem Jahre 1975 be-
grindet ist, wird durch die Regressionsgleichungen (9—11) und das Zuwachs-
modell II, das von den Ertragstateln aus dem Jahre 1980 abgeleitet wurde, durch
die Gleichung (15) reprisentiert. Die Regressionsbeziehungen sind sehr eng und
werden auf den Abb. 1—6 wiedergegeben. Die entsprechenden Ertragstafeln sind
in der Tabelle I zusammengestellt. Analysen haben gezeigt, da} tatsidchliche Zu-
wachsverhiltnisse gleichaltriger Fichtenreinbestinde der CSSR besser durch das
Modell II charakterisiert werden und deswegen wird in der Praxis zur Ermittlung
des Gesamtmassenzuwachses von Bestdnden die Grundbeziehung I, = N.i; ange-
wandt. Die Baumzahl N wird durch das Vollkluppen oder mit Hilfe der repriasen-
tativen Methode ermittelt und der Zuwachs des Mittelstammes iz aus dem abge-
leiteten Modell II oder aus den Ertragstafeln.

forstliche Biometrie; Fichte; Ertragstafeln

SMELKO, S. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Les rapports biométriques
pour les tables d'accroissement de l'épicéa, basées sur la théorie de l'arbre modele
d’accroissement. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 913-928.

Le travail comprend la déduction des rapports de régression destinés a la
détermination de l'accroissement courant total sur le matériel sur pied des peuple-
ments, en appliquant la méthode de l'arbre modeéle d’accroissement qui a été théo-
riquement entamée par Korf (1961) et expérimentalement vérifiée par Smelko
(1967, 1973). Sur la base des données des tables tchécoslovaques de production on
a exprimé pour l'épicéa a des altitudes inférieures (Halaj 1975, 1980) linter-
dépendance de l'accroissement en volume revenant en moyenne a l'arbre iz et du
volume de la tige moyenne ¥ pour les intervalles d'age de 5 ans, a l'aide d'une
fonction en puissance iz = k. D

Les coefficients k, n ont été équilibrés dans la suite, en fonction de l'age du
peuplement t, ce qui a eu pour conséquence quon a obtenu le modele d'accrois-
sement final iz = F(?, t) pour tout le domaine de croissance concernant l'age et
les classes de fertilités. Le modeéle I d’accroissement, basé sur les données des tables
de production de 1975, est représenté par les équations de régression (9—11), et
les accroissement du modele II, déduit des tables de production 1980, est représenté
par l'équation (15). Les rapports de régression sont tres étroits et sont représentés
sur les figures 1—6. Les tables d’accroissement respectives sont dressées au tableau I
Les analyses ont montré que c’est le modele IT qui saisit mieux les rapports reels
de laccroissement des peuplements d’épicéa équinnes en Tchécoslovaquie et c’est
pour cela qu'on utilise en pratique, pour la détermination de l'accroissement en vo-
lume total des peuplements. le rapport principal I, = N.is.

Le nombre des arbres N est établi par le comptage total, ou par la méthode
représentative et l'accroissement de la tige moyenne #3 a partir du modele II déduit
ou a partir des tables d’accroissement.

biométrie forestieére; épicéa; tables d’accroissement
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Prof. Ing. Stefan Smelko, DrSc., Vysoka S§kola lesnicka a drevarska, 96053
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PROMENLIVOST TLOUSTKOVEHO RUSTU VYBRANYCH
JEHLICNATYCH DREVIN

B. Vin3

VINS, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté -'Strnady). Proménli-
vost tloustkového ristu vybranych jehliénatych dievin v CSR. Lesnictvi, 27, 1981 (10): 929 —
946.

PredloZend prace shrnuje vysledky zikladniho hodnoceni proménlivosti Sifek letokruhl
smrku, borovice, duglasky a vejmutovky na zdkladé zpracovini letokruhovych analyz roz-
sahlych souboru empirického pfirastového materidlu. Z vysledku rozboru tloustkového pfi-
rustu soubort vzornika jednotlivych dfevin v ¢asové fadé 60 let (obdobi 1907 —1966) bylo
mozno odvodit tyto zdvéry: Relativni tlou$tkovy pfirtst kolisd v ¢asové fadé od pomérné
malych vychylek -+ 10—20 %, aZ po ro¢ni nebo kriatkodobé vykyvy dosahujici + 60—70 %
normalu. Prubéh kolisdni tloustkového pfirGstu je charakterizovan obdobimi s vyraznym
stfiddnim maxim a minim pfirustu v nékolikaletych cyklech vedle obdobi s méné vyraznym
viceméné ro¢nim kolisdnim pfirastu. V prubéhu standardnich kiivek letokruhovych indexu
u srovnavanych dfevin se projevuje zasadni shoda v prirustové reakci na vnéjsi vlivy jednot-
livych let nebo jejich seskupeni. Rozdily v pfirtustové reakci na vnéjsi vlivy u jednotlivych
dfevin se projevuji jednak ve vysi relativniho pfirtstu dosazeného v jednotlivych obdobich
s vyraznymi vykyvy pfirustu, jednak v ¢asovém posunu vyskytu extrému kolisdni pfirastu
v téchto obdobich. Ziskané standardni série relativniho tlou$tkového pfirtistu srovnavanych
dievin pro jednotlivé geografické oblasti (Ving§, 1981) umoziuji spolehlivé datovani pfi veri-
fikaci letokruhovych analyz a poskytuji spolehlivy srovnavaci materidl pro rekonstrukci pfi-
rustu v minulosti. Verifikovana data z rozsdhlé sité pokusnych vyzkumnych ploch poskytuji
podklady pro dalii podrobny vyzkum pfi¢in kolisdni tloustkového ristu v ¢ase a pro-hod-
noceni pfirastovych zmén v lesnich porostech, vyvoldvanych zménami ekologickych faktoru.

hospodatska uprava lesu; tloustkovy rust; jehlicnany; dendrochronologie

Vyuziti letokruhovych analyz nachézi v lesnickém vyzkumu stile véts$i uplatnéni.
Jejich aplikace se vedle tradi¢niho urceni véku stromu a stanoveni bézného piirtstu
soustfeduje predevsim na hodnoceni pfirtstovych zmén, ke kterym v lesnich porostech
dochdzi v disledku zmén v piasobeni ekologickych faktort. Tato produkéné ekologicka
problematika zasahuje predevSsim do vysoce aktudlni oblasti hodnoceni negativnich
ucinkt deteriorizace prostiedi na lesni hospodafstvi, tj. pfi kvantifikaci produkcnich
ztrat v imisnich oblastech. Uplatiiuje se vSak stejné ve vyzkumu ristovych procest
hospodéarsky vyznamnych dfevin a pfi produkénim hodnoceni zdmérnych hospodar-
skych opatfeni, jako pfi hodnoceni negativnich disledka Skodlivych biotickych a abio-
tickych vlivi na produkci. Také rozvoj dendroklimatologie a dendrochronologie se
$irSim zaméfenim do dalsich obort vyzaduje rozsifeni a prohloubeni letokruhovych
analyz na vzorcich dfev riazného puvodu.

Teoretickymi pfedpoklady vSech téchto aplikaci letokruhovych analyz jsou co nej-
podrobnéjsi poznatky o proménlivosti tloustkového ristu stromi a o faktorech, které tuto
proménlivost ovliviiuji. Praktickymi podklady jsou pak rozsahlé soubory dat o pfirtstu
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jednotlivych dfevin v ¢asovych fadéich, pochézejicich z riznych oblasti a stanoviStnich
podminek, spolehlivé datovanych a biometricky charakterizovanych jako srovndvacich
standardd (etalont) pro datovani i interpretaci letokruhovych analyz. K dosaZeni tohoto
cile je zaméfeno i prvni orienta¢ni hodnoceni rozsahlého prirtstového materidlu ze sité
poloprovoznich vyzkumnych ploch hlavnich hospodéfskych dfevin v nasich podminkach.

MATERIAL A METODIKA

Zikladem pro hodnoceni proménlivosti tloustkového rastu v predlozené praci jsou letokruho-
vé analyzy na vyvrtech vzorniku stfedniho kmene z poloprovoznich vyzkumnych ploch, zakladanych
pod metodickym vedenim Komise pro vypracovani rastovych tabulek hlavnich dievin CSSR pra-
covniky jednotlivych pobocek UHUL.

Podle metodickych pokynu byly pfi zakladani PVP odebirany z 15 vzornika odpovidajicich
stfednimu kmeni, vyhledanych v okrajovém pasu plochy, vyvrty pfirGstovym nebozezem do stiedu
kmene. Odebrané vzorky byly zasilany k analyzam do dendroekologické laboratore VULHM. Labo-
ratorni letokruhové analyzy poskytly podklady pro zpfesnéné stanoveni véku porostu a uréeni béz-
ného radidlniho pfirGstu posledni pétileté a desetileté periody. Tyto vysledky byly po zpracovani
letokruhovych analyz pfedany jednotlivym pobockam UHUL, které PVP zalozily a zaslaly vzorky
k analyzam.

Pfi postupném zpracovavani letokruhovych analyz jsme po ovéfeni spravnosti datovani jed-
notlivych $ifek letokruhi z jednotlivych vzorniki vypocitali primérnou letokruhovou sérii pro
kazdou PVP. Casova fada praumérnych $ifek letokruhii ze souboru 10 vzornika na kazdé PVP (leto-
kruhové série) byla vynesena graficky v podobé letokruhové kfivky (polygonu prumérnych Sifek
letokruhu v jednotlivych letech), zndzornujici velikost a vyvoj tloustkového prirustu v zdvislosti
na bonité a starnuti porostu a kolisani tloustkového pfirtstu v jednotlivych letech v zévislosti na
vlivu proménlivych vnéjSich faktoru.

Jako podklad dalsiho hodnoceni byly timto zptusobem zpracovavany vsechny soubory k leto-
kruhovym analyzdm zaslanych vzorkt z PVP smrku, borovice a jedle, starSich 50 let, zalozenych
v Ceskych zemich v letech 1966 —1973. Zakladni topografické stanoviStni a taxac¢ni udaje o polo-
provoznich vyzkumnych plochach byly pfevzaty z evidence Lesprojektu. Celkovy piehled o poétu
analyzovanych PVP podle dievin, geografickych a lesnich oblasti je zachycen v tabulce I.

Dil¢i vysledky, vyplyvajici ze zpracovani letokruhovych analyz PVP z jednotlivych zdjmovych
oblasti byly pouzity jako srovnavaci podkladovy materidl pfi hodnoceni vnéjsich vliva, vyvolavaji-
cich zmény tloustkového prirtstu lesnich porosta (zejména pii hodnoceni koufovych $kod v imis-
nich oblastech). Pfi postupném zpracovavani letokruhovych analyz se projevovala ndpadni shoda
v prubéhu letokruhovych kifivek u PVP, pochazejicich z blizkych lokalit (téhoz nebo sousednich
lesnich zdvodu) a Casto vyrazné rozdily v prubéhu kolisani pfirastu u PVP, pochazejicich z riznych
geograficky vzdilenych oblasti.

Pro modelové hodnoceni proménlivosti tloustkového rustu jsme pouzili dvé hlavni lesni dfevi-
ny: smrk a borovici, dostate¢né reprezentované soubory analyzovanych PVP. Pro srovndni s témito
domdcimi dfevinami jsme vyuZili vysledky letokruhovych analyz vzorki ze vzorniki stfedniho
kmene duglasky a vejmutovky z trvalych vyzkumnych ploch, zalozenych VULHM pro hodnoceni
rustovych vlastnosti obou introdukovanych dievin.

Pro letokruhové analyzy byly pouzity zakladni metodické postupy, rozpracované a ovéiené
v dendroekologické laboratoti VULHM. Méfeni $ifek letokruhti na vyvrtech se uskuteénilo na mé-
ficim mikroskopu s automatickou registraci — zpocdtku digitdlni a grafickou, pozdéji doplnénou
i automatickym dérovanim dérné pasky pro primy vstup dat do elektronického pocitace (Vins,
1973).

Grafickou synchronizaci jednotlivych letokruhovych kfivek mezi sebou a na zvoleny standard
bylo podle priubéhu kolisani tloustkového pfirustu ovéfovano jejich spravné datovani a ptfipadny
vyskyt poruch v tvorbé letokruhti nebo chyb pifi méfeni.

Po verifikaci vysledkii méfeni grafickou synchronizaci nasledovala pocetni verifikace spolu
s vypoltem prumérné série §ifek letokruhu z 10 vyvrta pro kazdou PVP. Ze zdkladniho souboru
15 vyvrta byly vylouceny vyvrty poskozené, vyrazné¢ mimostiedné, s nepravidelnostmi v tvorbé
letokruht, popf. s obéma krajnimi extrémy v ¢asové fadé $ifek letokruht. Princip poéetni verifikace
zalezi ve vypoctu tzv. procenta protibéznosti kazdé individualni série $ifek letokruhii na primérnou
sérii a na zvoleny standard a ovéfeni vyskytu minim pfirtstu v typickych rocich. Procento proti-
béZnosti vyjadiuje nesouhlas v roénim trendu prirastu (vzestup, pokles) dvou srovnavanych ¢aso-
vych fad tloustkového prirtistu. Stagnace alespon u jedné ze srovnavanych sérii je uvazovana jako
souhlasny trend. Pro vypocet byl sestaven vlastni program pro elektronické pocitace (Cellatron
8206 a Minsk 22).
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1. Cetnost pokusnych vyzkumnych ploch v geografickych a lesnich oblastech. — The
frequency of the experimental research areas in the geographical and forest areas

Cetnost PVP v geografickych a lesnich oblastech Pocet PVP
Smrk Bor
Geograficka oblast Lesni oblast
LO | GO | LO | GO
A Kru$nohorska oblast 1 Krusné hory 24 5
2 Podkrus$nohorské panve 1 3
3 Karlovarska vrchovina 30 55 4 12
Zapadoceska pahork. 6 Zapadoceska pahork. 14 14 49 49
D Brdsk4 vrchovina 7 Brdska vrchovina 6 6 3 3
Krivoklatska pahork. 8 Kfivoklatska pahork. 7 7
9 Rakov. - Kladen. pahork. 3 10 16 23
StfedocCeska pahork. 10 Stredoceskd pahork. 57 57 24 24
G Sumavska oblast 11 Cesky les 16 9
12 Ptedhoti Sumavy 10 15
13 Sumava 40 =
14 Novohradské hory 10 76 — 24
H Jihoceské panve 15 Jihoceské panve 17 17 34 34
I Ceskomorav. vrchov. 16 Ceskomorav. vrchovina 59 59 5 5
] Polabi 17 Polabi — — 22 22
K Piskovcova oblast 18 Severoces. pisk. plos. 21
19 Luzicka pisk. vrchov. 7f 7 3 24
L Zapadni Sudety 20 Luzicka pahorkatina 9 -
21 Jizerské hory 30 3
22 Krkonose 24 —
23 Podkrkonosi 1 64 5 8
M Stfedni Sudety 24 Sudetské mezihofri 10 2
25 Orlické hory 5 —
26 Predhofi Orlickych hor 5 20 - 2
N Vychodni Sudety 27 Hruby Jesenik 29 -
28 Piedhoti Hrub. Jeseniku 13 4
29 Nizky Jesenik 16 58 3 7
(0] Drahan. Vrchovina 30 Drahanska vrchovina 3 2
Ceskomor. mezihofi 31 Ceskomor. mezihoti 20 23 6 8
P Piechody (Karp.) 33 Piedhofi Ceskomor. vrch. 7 7 — =
Moravské uvaly 35 Jihomoravské uvaly — — 5 5
T Zipadobeskydské 39 Beskydské pahorkatina 4 -
Karpaty 40 Beskydy 19 23 — —
Celkem 496 496 250 250




Prumérné série Sifek letokruhti pro jednotlivé PVP slouzi za zaklad vypoctu relativniho tloust-
kového prirastu — tzv. letokruhovych indexa podle vzorce

Lio, 1001
ri
kde: Li — letokruhovy index v 9%,
ri — naméfend hodnota $ifky letokruhu,
ri” — vyrovnana hodnota §ifky letokruhu.

Pro vyrovnani trendu starnuti jsme pouZili hyperbolickou regresni funkci. Vypocet aproxi-
mace metodou nejmensich ¢tvercu na zdkladé funkce hyperboly

b
x+¢c’

y=a-+

kde: y vyrovnana §ifka letokruhu,
v — vék porostu,
a, b — parametry funkce,
c konstanta pro korekci véku podle polohy vrcholeni rustu,

se uskute¢nil podle samostatného programu na pocita¢i Minsk 22.

Pro testovani prubéhu relativniho pfirastu v ¢asové fadé u jednotlivych ploch a jejich sesku-
peni v souborech podle zvolenych kritérii jsme pouzili vypoctu procenta protibéznosti a korela¢niho
koeficientu kazdé z téchto sérii na standardni sérii pfisluiné dfeviny. Jako standardni série slouzila
prumérna série letokruhovych indext celého souboru 75 PVP, pouzitych pro hodnoceni geogra-
fické proménlivosti.

Pro vyjadfeni miry proménlivosti tlou$tkového prirustu v ¢asové fadé jsme pouZili koeficient
citlivosti (Fritts, 1976), pfevedeny na procenta podle vzorce:

t=n
o/ 100 2 (x¢+1 - xl)
msz % Z
n— 1 Xt+1 + Xt
kde: ms, — koeficient citlivosti v Y%,
x; — hodnota tloustkového pfirtstu v roce z,

n  — pocet let v Casové radé.

Kromé tohoto specifického dendroklimatologického ukazatele byly u pramérnych sérii leto-
krubovych indexu v 3edesatileté fadé vypocCitiny bézné statistické charakteristiky proménlivosti
relativniho tloustkového pfirdstu (reprezentované variaénim koeficientem).

VYSLEDKY

TREND STARNUTI

V priabéhu pramérnych letokruhovych krivek podle jednotlivych ploch je piedevsim
zachycen diferencovany vyvoj tloustkového ristu v mlddi, charakterizovany tzv. pii-
riastovym trendem stdrnuti. Znacnd individudlni proménlivost vyvoje pfirGstu soubort
vzornika stfedniho kmene na jednotlivych plochich je zfejmé podminéna zptsobem zalo-
Zeni a poCateCnim vyvojem mladych porosti. Piesto se projevuji urcité rozdily v prabéhu
pfirtstu v mladi podle stanoviStnich podminek. Na obr. 1 je zachycen vyvoj b&zného
tloustkového prirstu periodniho se stdrnutim v zdvislosti na bonité porostu, vypocitany
vzdy jako primér z 10 ploch smrku a borovice v ekologicky odliSnych podminkéch.

Ze znizornéni je patrnd vyrazna diferenciace tlouStkového ristu podle bonity.
Na bohatych stanovistich je tlouStkovy pfirist v mladi vyrazné vyss$i neZ na chudSich
stanoviStich, dochdzi zde vSak k rychlejSimu poklesu S$ifek letokruht se stirnutim.
V pozdéjsim véku se §ifka letokruhti vyrovnava a pohybuje se viceméné na stejné trovni
s malymi rozdily podle bonity porostu.
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1. Trend poklesu tloustkového prirtstu . Bon.
se starnutim u smrku a borovice v zi- (mm)|32 SM

vislosti na bonité. — A trend of decrease 6 -
in diameter increment accompanying the 27
ageing of spruce and pine in dependence i
on the site class 22

RELATIVNI TLOUSTKOVY PRIRUST

Proménlivost tloustkového pfirtstu v ¢asové fadé se vedle absolutni vySe a postup-
ného poklesu se starnutim projevuje zejména v roénim, resp. kratkodobém Kkolisdni Sifek
letokruhii. Vyrazné koliséni $ifek letokruhti rok od roku, popf. v kratSich ¢asovych perio-
déch, nazorné zachycené v priib&hu primérnych letokruhovych kfivek soubort vzorniki
stfedniho kmene na jednotlivych plochich, vyjadiuje pfirtistovou reakci dieviny na pro-
ménlivé vnéj§i faktory. Vzdjemné srovnavéni pfiristové reakce vzorniku z jednotlivych
ploch je viak ztizeno rozdily, které se v pribéhu letokruhovych kiivek neboli v absolpt—
nich hodnotich tloustkového pfirtstu projevuji v disledku stirnuti a stanovistni bomty.
Pro charakteristiku pusobeni proménlivych vnéjSich faktorti na tloudtkovy pfirdst je
proto vhodné pouzit pfevodu $ifek letokruhti na relativni pfiristové hodnoty ve vztahu
k dlouhodobé vyrovnanému normélu. Dlouhodoby normal pfedstavuje v podstaté pri-
mérny tloustkovy pfirtst v jednotlivych obdobich vyvoje porostu a je zachycen v trendu
poklesu béZného tloustkového pfirtistu se stirnutim. Vyrovnéani ristové kiivky trendem
starnuti pomoci hyperbolické regresni funkce proto slouzilo za zdklad vypoctu letokruho-
vych indext. V nich je vyjidfen proménlivy vliv souboru vnéjsich faktort predeviim
povétrnostnich, nezavisle na véku porostu a jeho bonité. Na obr. 2 je uveden priklad
primérnych letokruhovych kiivek vzdy na dvou PVP smrku a borovice s vyrazné odlis-
nym trendem stirnuti a odpovidajici kiivky letokruhovych indexi.
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2. Pramérné letokruhové Kkriv-
ky jednotlivych poloprovoz.

(rr‘mg) vyzkumnych ploch a odpovi-
4 SM dajici krivky letokruhovych
n indexi smrku (nahore) a bo-
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PROMENLIVOST TLOUSTKOVEHO PRIRUSTU PODLE DREVIN

Proménlivost tloustkového prirtstu v casové radé, vyjadrend v rocnim nebo kratko-

dobém kolisani Sifek letokruht, popf. letokruhovych indext, dosahuje u jednotlivych
dfevin v riznych podminkich znacné rozdilnych hodnot (obr. 3). U pramérnych sérii
soubord vzornikid z jednotlivych ploch vedle pomérné malych vykyvia v Sifkiach leto-
kruhd -+ 10 %, obecné zndmych zejména v horskych smrkovych porostech (obr. 4),
dosahuje kolisani prirastu v praméru -+ 40—50 9, a u porostu s extrémnim Kkolisanim
tloustkového rastu miaze dosahovat az -+ 60—70 9, (napi. smrkové porosty u LZ Kfivo-
klat — obr. 5). Rozdily v primérné sifce letokruhti v letech s minimalnim a maximalnim
prirtistem, nésledujicich za sebou v Casové fad¢ zpravidla v odstupu nékolika malo let
(ve tii az Sestiletych periodach, vyjimecné v sousednich rocich) mohou tedy dosahovat
100 i vice procent prumérné §irky letokruht dels$iho ¢asového obdobi, popt. hyperbolic-
kou funkci aproximovaného dlouhodobého normalu.

Piirtstovou reakci dfevin na vnéjsi vlivy jsme hodnotili v ¢asové fadé 60 let v obdobi
1907 —1966. Grafické znazornéni pramérnych kiivek letokruhovych indexa podle dfevin,
reprezentujicich celou oblast jejich vyskytu v CSR, je zachyceno na obr. 6. Ktivky leto-

kruhovych indexd smrku a borovice jsou piedstavovany souborem péti geografickych
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3. Prumérné letokruho- Ar 4 o
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4. Krivky letokruhovych indexu jednotlivych poloprovoz. vyzkumnych ploch smrku
z oblasti LZ Nejdek a odpovidajici primérna krivka (dole). — The curves of the
annual-ring indexes of the experimental research areas of spruce in the area of
the Nejdek forest enterprise and the corresponding average curve (lower part)

oblasti o celkovém rozsahu 75 PVP (tj. 750 vyvrti) pro dievinu. Tyto asové fady pri-
mérnych letokruhovych indext jsme soucasné pouzili jako porovndvaci standard pro
verifikaci letokruhovych analyz a testovani pfibuznosti dil¢ich vybérovych soubort ploch
podle geografickych oblasti a stanovi$tnich podminek.

Pro srovnani jsou na obrizku vyneseny primérné kfivky letokruhovych indext
dvou introdukovanych jehli¢natych dfevin — duglasky a vejmutovky — zpracované
letokruhovymi analyzami v dfivéjsich pracich (Sika, Vin§ 1971; Sika, Vin§ 1978).
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5. Krivky letokruhovych in-
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Také tyto dieviny jsou reprezentovany dostateCnym poctem trvalych vyzkumnych ploch
(54 u vejmutovky a 47 u duglasky). Pramérné ktivky letokruhovych indexi jsou odvozeny
z vybérovych souborid 540 vzornikd hornich stfednich kment u vejmutovky, resp. 470
vzorniku u duglasky.

V pribéhu kfivek vSech srovnavanych dfevin se projevuje zasadni shoda v pfirtistové
reakci na vnéjsi vlivy jednotlivych let nebo jejich seskupeni. U vSech dfevin vystupuji
vyraznd minima a maxima pfirastu. U smrku se tyto vykyvy v tlouStkovém piirdstu
pohybuji v rozmezi - 20 9, a jen v péti letech Sedesatileté fady prekraCuji tuto hranici;
u borovice je kolisdni prumérnych letokruhovych indext vyraznéjsi a zhruba ve 12 pri-
padech prekracuje hranici -+ 20 %,. V extrémnim maximu roku 1927 dosahuje relativni
tloustkovy pfirtst borovice prumérne hodnoty 140 %,. Nejvyssi keliséni letokruhovych
indexu je zaznamendno u pruméné kfivky duglasky, zatimco vejmutovka je v prabéhu
kolisdni vyrovnanéj$i nez borovice.

Okulédrnimu hodnoceni letokruhovych kfivek odpovidd i vypocet koeficientu citli-
vosti, ktery je u smrku ncjnii§i (9,1 %) ze vSech dfevin, vejmutovka (12,0 9,) se blizi
borovici (13,0 9,) a nejvyssi citlivost vykazuje duglaska (15,6 %,). Vybérovy prumér
Sedesatileté rady se pohybuje u viech dfevin tésné kolem hodnoty 100 9%,, coz svédci
o vhodném urceni dlouhodobého normalu individudlnim vyrovndnim ristového trendu
podle jednotlivych ploch. Varia¢ni kfivka relativniho pfirustu v jednotlivych letech se
li§i podle dfevin a shodné s koeficientem citlivosti je smérodatnd odchylka nejmensi
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6. Prumérné Kkrivky letokru-
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u smrku (11,17) a nejvétsi u duglasky (14,99). U borovice a vejmutovky se blizi spiSe
duglasce nez smrku (14,28, 13,16).

Pfi porovndni prib&hu primérnych kfivek letokruhovych indext jednotlivych
drevin vystupuje podobnost jejich kolisani zejména v nékterych obdobich Casové fady.
Celkovou podobnost v pfirstové reakci na vnéjsi vlivy je mozné hodnotit korelatnim
koeficientem, vyjadfujicim vzéjemny vztah hodnot letokruhovych indext v jednotlivych
letech sledované fady. Mezi smrkem a borovici je tésnost vztahu vyjadfena hodnotou
korelacniho koeficientu » = 0,583, ktera pii 58 stupnich volnosti daleko piekracuje kri-
tickou hodnotu vyznamnosti na hladiné 999, pravdépodobnosti. Také mezi ostatnimi
drevinami existuje statisticky vysoce vyznamny vztah mezi hodnotami relativniho pfi-
ristu v jednotlivych letech. Nejvétsi pfibuznost je podle tohoto kritéria mezi borovici
a vejmutovkou (r = 0,666) a mezi vejmu-
tovkou a duglaskou (r = 0,625). Smrk mé

e ¢ II. Procento protibéznosti pramérnych
tésn€jsi vztah k duglasce (r = 0,547) nez

serii letokruhovych indexu jednotlivych

k vejmutovce (r= 0,445), zatimco borovi- di'gvin mezi sebou. — Per-cept counter-
ce mé tésnéjdi vztah k vejmutovce (r —  action of the average series of the

4 annual-ring indexes of different tree
= 0,§66) nez k du§lasce (r ‘='0,557): I"o- species
dobny obraz o pfibuznosti jednotlivych
ploch z hlediska piiristové reakce posky- Dievina Bo Dg Vj
tuje 1 neparametricky test procenta proti-
béZnosti, ur¢ujiciho podobnost v trendu Sm 28,8 27,1 28,8
koliséni pfi{'ﬁstu rok od roku 'bez Oth(’il;l Bo - 27,1 25,4
na absolutni hqdnoty po'stupnych rozdll}l Dg B - 20,3
(tabulka II). Cim mensi procento proti-
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béznosti, tim v¢tsi shoda v pribéhu kolisdni srovndvanych kfivek. I podle tohoto
kritéria vykazuje smrk nejvétsi rozdily ke vSem ostatnim dfevindm, zatimco nejvétsi
shoda v trendu kolisani pfiristu je mezi duglaskou a vejmutovkou. Tato podobnost
v pfirastové reakci jednotlivych dfevin je zfejmé podminéna jak druhovou pfibuznosti
v ekologickych ndrocich, tak podobnosti stanovistnich podminek v oblastech rozsifeni
porovnavanych dievin.

Z celkové podobnosti pribéhu tloustkového priristu srovndvanych dfevin v celém
rozsahu jejich rozsifeni je mozné usuzovat na vyrazné pusobeni souboru makroklima-
tickych faktord, vytvarejicich v jednotlivych obdobich vice méné vhodné podminky pro
tloustkovy rist vSech dfevin. Pisobeni makroklimatickych faktoru je pak modifikovano
jednak rozdily ve stanoviStnich podminkach podle prevazujiciho rozsifeni jednotlivych
dfevin v jednotlivych lesnich, resp. geografickych oblastech a stupnich, jednak rozdily
v piirastové reakci téchto dfevin na vnéjsi vlivy. Pri podrobnéjsi charakteristice jednot-
livych rokd a popt. kratSich obdobi nékolika let se tyto modifikace promitaji v rozdilech
v dosazené vys$i relativniho pfirtstu u jednotlivych dfevin. Vyrazna obdobi s maximem
rastu je mozno u smrku i borovice zaznamenat v letech 1926—1927, 1945—1947 a na
konci padesatych let. Ndpadny rozdil mezi obéma dfevinami je vSak ve vysi relativniho
pfirdstu v téchto obdobich: u smrku je vyrazné nejvyssi v letech 1945—1946 v poméru
k ostatnim periodam, zatimco u borovice maximum v letech 19261927 a 1958 1959
vyrazné prevySuje maximum v letech 1945—1946. Népadné je také vzdjemné posunuti
let s maximem pfirGstu v poslednim obdobi: u smrku je zaznamendno maximum rela-
tivniho pfirdstu v letech 1959 —1961 s vrcholenim v roce 1960, u borovice se maximaélni
prittst projevil o dva roky dfive v letech 1957 —1959 s vrcholenim v roce 1959 a vyraz-
nym poklesem v roce 1960.

Podobné rozdily mizeme sledovat také u prirdstovych depresi, projevujicich se
od pocatku sledovaného obdobi v letech 1911—1918, 1921 —1924, kolem roku 1930,
1935, v roce 1940 a 1942, v obdobi padesatych let a v letech 1964 —1965. Vzhledem
k vyznamu rokd s minimem pfirastu pro dendrochronologické datovéni testovali jsme
vybrané roky s pfirtstovou depresi také Cetnosti vyskytu minim podle jednotlivych
ploch. Vedle ukazatele primérné hodnoty letokruhového indexu, vyjadiujiciho velikost
prirastové deprese, je proto mozno porovnat i relativni ¢etnost vyskytu minim v jednot-
livych rocich.

Vyrazna minima zaznamenand u borovice i obou introdukovanych dfevin v letech
1911 a 1917 jsou u smrku nahrazena minimem v roce 1913 a rozsifenim deprese v roce
1917 i na rok 1918. Podobné v obdobi 1921 —1924 je vyrazné minimum u smrku v roce
1923 zaznamendno u borovice jiz v roce 1921 (s vyssi Cetnosti vyskytu minim nez v roce
1923). V prirtastové depresi v obdobi na rozhrani dvacitych a tficitych let je minimum
u smrku a vejmutovky v roce 1930 posunuto u borovice o jeden rok pozdéji (1931),
zatimco u duglasky se vyrazn¢ projevilo jiz v roce 1929. K podobnym posunum dochazi
i u dal$i méné vyrazné prirtistové deprese v letech 1934—1936. Typické minimum zazna-
menané u vsech dfevin s nejvyssi ¢etnosti vyskytu u jednotlivych ploch je v roce 1940.
Toto minimum je vyraznéjsi u borovice (a duglasky) nez u smrku (a vejmutovky). Kolem
tohoto roku se vytvari charakteristické seskupeni §ifek letokruht, predstavované tzv.
W-signaturou s vy$$im prirustem v letech 1939, 1941 a 1943, ohranicujicim minima
vyskytu), projevuje se vSak také u naprosté vétSiny vybérovych souboru. Rozdil mezi
smrkem a borovici se projevil i u dal$ich minim v padesétych letech. Zatimco u borovice
je vyraznéj$i minimum jak co do velikosti deprese, tak co do ¢etnosti vyskytu v roce 1952
nez v roce 1956, u smrku je tomu naopak. Také prirastova deprese, pocinajici v roce
1963, se projevuje vyraznym minimem v roce 1964 u vétsiny ploch borovice a u obou
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introdukovanych dfevin, zatimco u smrku je toto minimum zaznamenano u vétsiny
ploch az v roce 1965.

Vedle obdobi s viceméné rocnim kolisinim pfirastu (useky kfivek tzv. pilovitého
charakteru), které je mozno u vétSiny souboru zaznamenat v letech 1910—1920, 1936 az
1943 a 1948 —1955, projevuje se v pribéhu kiivek letokruhovych indexa kolisani v krat-
Sich nebo delSich obdobich, predstavovanych nékolikaletymi vétSinou 3—>5letymi perio-
dami. Pfi vyrovnani ro¢niho kolisani pouzitim klouzavych priméra s délkou periody 3,
resp. 5 let vynikne nadzorné trend kolisani tloustkového piirastu v kratSich nebo delSich
periodéch (obr. 7). Shodné u obou dfevin je mozno obdobi 1907 —1920 pokladat z pfi-
ristového hlediska za normalni (u borovice slabé podnormalni). Nésledujici pétileta
perioda je u obou dfevin vyznacCena vyraznou depresi o témér 20 9, prirastového nor-
malu. V dal$im obdobi téméf dvou decennii se obé dfeviny vzdjemné lisi. Zatimco
u smrku se projevila jen mirna oscilace na pocatku tohoto obdobi kolem normalu s vykyvy
pod 10 Y%, a v decenniu 19341943 se pfirust prakticky vyrovnava na urovni 100 9,
je u borovice zaznamendno vyrazné kolisani od maximalniho pfirustu v periodé 1925 az
1930 k priristové depresi v nasledujici periodé 1931—1935 a postupnému vzestupu
pfirtstu k maximu v periodé 1943 —1948. V této period¢ dochdzi k maximalnimu pfi-
rastu i u smrku, jeho zvy$eni proti borovici je véak téméf dvojnasobné. V dalsim obdobi
let 1948—1956 je prirast obou dfevin mirné podnormélni, u borovice pak dochézi
k prudkému vzestupu s vrcholenim pfirastu v pétileté periodé 1957—1961, zatimco
u smrku je vzestup i vrcholeni pfirtstu o dva roky posunut. Pfi vzijemném srovnani
viech dfevin lze zaznamenat v celkovém prubéhu ristu ve sledovaném obdobi tfi vyrazné
cykly s délkou intervalu kolem 12—20 let, mezi nimiZ probiha kolisini pfirtstu s mensi
oscilaci a v kratSich intervalech (s frekvenci 3—6 let).
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DISKUSE

Problematice tvorby rustovych vrstev dfeva (letokruhii) a jejich analyzam z ruznych
hledisek je vénovana obsdhla literatura. Velky pocet zejména anglo-americkych praci je
soustfedén v periodiku Tree-Ring Bulletin (vydavatel Tree-Ring Society v Tusconu).
Anotovanou bibliografii za obdobi 1950—1962 shrnuje Agerterova, Glock (1965)
a za obdobi 1900—1970 publikoval Sitnikaité (1978) dendroklimatochronologickou
bibliografii s vice nez 2000 odkazi. Dalsi piehled je uveden ve sborniku z konference
o letokruhovych analyzich ve Vancouveru (Smith, Worrall 1970), ve sborniku
z dendrochronologického sympozia v Reinbeku (Bauch, Eckstein, Liese 1970) a
ve sborniku sympozia o biologickych zakladech dendrochronologie v Leningradé (Bit-
vinskas 1975). Z hlediska vynosového (produkéné ekologického) rozebira problematiku
Assmann (1961), z hlediska dendrometrického Prodan (1961), Smelko (1965),
Hildebrandt (1967) aj. Soucasnou problematiku dendroklimatologickou a dendro-
chronologickou monograficky zpracoval Bitvinskas (1974) a Fritts (1976).

Vyuziti letokruhovych analyz k vyzkumu rtstovych procesi bylo u nds omezeno
na ojedinélé price (vétSinou pro stanoveni bézného prirtistu a jen vyjimecné z dendro-
klimatologického hlediska). Teprve propracovanim metodickych otdzek a vyuZitim
letokruhovych analyz k feSeni nékterych specifickych kol (Vyzkum struktury a vyvoje
pfirozenych porostd, Pouziti LA k prikazu koufovych $kod) v dendroekologické labo-
ratofi VULHM se dostdvé tato metoda do poptedi zdjmu (Vin§ 1973, 1976).

Podkladem pro Sirokou aplikaci metody letokruhovych analyz jsou co nejpodrobnéjsi
poznatky o proménlivosti tlouStkového ristu stromt v naSich podminkéch. Proménlivost
$ifek letokruhi v casové fadé€ u jednotlivych dfevin z riznych oblasti ma zdsadni vyznam
zejména pro dendrochronologické datovani. Jak vyplyva z vyhodnoceni proménlivosti
tloustkového pfirtstu v predloZeném modelu, charakteristické kolisani pfirtstu a prede-
viim vyskyt prirtstovych depresi, projevujicich se v typickych tvarech letokruhové
kfivky (tzv. signaturdch), se u jednotlivych dfevin v riznych oblastech vice méné lisi
(Vin$ 1981). Pouziti odpovidajicich standardl pfi synchronizaci letokruhovych kiivek
je proto predpokladem spolehlivého datovani jednotlivych tsekd ¢asovych rad letokruhd.
Ziskané podklady modelového vyhodnoceni vyvrtového materidlu ze Siroké sit¢ PVP
predstavuji spolehlivy srovnavaci material pro verifikaci letokruhovych analyz a dendro-
chronologické datovani recentniho pfirdstového materialu.

V intenzité kolisani §ifek letokruht je zachycena jak prirastovd reakce dfevin na
vnéjsi vlivy, tak proménlivost souboru vnéjsich faktort, ptisobicich na prirtst v danych
podminkéch. Koeficient citlivosti, pouzivany jako ukazatel pro vyjadreni intenzity koli-
sani tlouStkového rastu, proto vyjadiuje jak citlivost prirastové reakce dieviny na soubor
vnéjsich vlivi, tak proménlivost souboru vnéjsich podminek pfislu$né dfeviny na dané
lokalité. V uz$im slova smyslu je moZno posuzovat ,.citlivost® dfeviny jen vzdjemnym
porovnanim ruznych dfevin v téchZe stanoviStnich podminkédch. V $ir§im slova smyslu
je viak moZné za urcitych predpokladl (srovnatelny a dostate¢né velky rozsah vybéro-
vych soubort pro biometrickou charakteristiku prumeérné §irky letokruhi, shodna casova
rada srovnavanych soubori) pouzit koeficient citlivosti pro posouzeni priristové reakce
dfeviny na vnéjsi vlivy s tim, Ze je jim soucasné vyjadrena i proménlivost téchto vnéjsich
faktort pusobicich na pfirist v dané oblasti rozsifeni dfeviny.

Promeénlivost tloustkového pfirastu v Casové radé je zpravidla vysvétlovdna zdvis-
losti rustu na hlavnich povétrnostnich faktorech — teploté a srdzkich. V nadich podmin-
kach vsak jde o velmi sloZité pfi¢inné vztahy prirustu k souboriim povétrnostnich a dal-
Sich faktort. Obecnou sloZitost t&chto vlivi ilustruji napf. modely tGc¢inka zikladnich
povétrnostnich prvki (teploty a sraZek) na fyziologické procesy lesnich dfevin (Fritts
1976).

940 rEsnNICTVI — 1981



Ekologicka interpretace pfi¢in piiristovych vykyvi a zmén je ve své komplexnosti
nesmirné slozitd a vyzaduje predevsim dostatek spolehlivych srovnavacich podklada pro
feSeni jednotlivych otdzek. PfedloZené hodnoceni proménlivosti tlouStkového pfirtistu
v Casovych fadach u naSich hlavnich hospodéfskych dfevin poskytuje tyto podklady pro
dalsi vyzkum a praktické vyuZiti pfi hodnoceni pfirastovych zmén v lesnich porostech,
vyvolavanych zménami ekologickych podminek ristu.

ZAVERY

Tloustkovy pfirast stromt v lesnich porostech zavisi na druhu dfeviny, na stano-
vistnich podminkach, na struktufe a vyvoji porostu a na dalich proménlivych vnéjSich
faktorech, ovliviiujicich intenzitu fyziologickych procesu, a tim i sekundarniho tloustnuti
stromi. PredispoziCni stanovistni faktory, struktura a vyvoj porostu spolu s druhem
dfeviny urcuji uroveni pfirtstu v jednotlivych obdobich Zivota, vyjadienou v absolutnich
hodnotich $ifek letokruhi a v jejich vSeobecném poklesu se stirnutim stromd. Promén-
livé vnéjsi faktory, predevsim povétrnostni, vyvoldvaji kolisini $ifek letokruhti rok od
roku, popt. v kratsich nebo delsich periodich kolem dlouhodobého normalu, uréovaného
trendem starnuti.

Proménlivost tlouStkového pfirtstu v Casové fadé je nejvhodnéji vyjadiena v rela-
tivnich hodnotéch tzv. letokruhovych indexi, vyjadfujicich pfirGstovou reakci stromi
na proménlivé vnéjsi faktory. Podobnost v pribéhu kolisani kfivek letokruhovych indext
Ize vedle okuldrniho hodnoceni v grafickém vyjadfeni posoudit neparametrickym testem
procenta protibéZnosti, popf. testem tésnosti vztahu dvou sérii letokruhovych indexi
v Casové fad€ pomoci korelacniho koeficientu. Miru proménlivosti tloustkového pfirtstu
v Casové fadé vyjadfuje koeficient citlivosti, popf. z béZnych statistickych charakteristik
variaCni koeficient. Timto zptisobem byla hodnocena vzijemna pfibuznost (afinita) v pra-
béhu pfirdstu mezi vybranymi jehli¢natymi dievinami. Z vysledku rozbort tloudtkového
piirdstu soubord vzorniki jednotlivych dfevin vyplynuly tyto zévéry:

1. Relativni tloustkovy pfirtst kolisd v Casové fadé od pomérné malych vychylek
+ 10—20 9, aZ po ro¢ni nebo kratkodobé vykyvy, dosahujici + 60—70 9%, normélu.
Hodnoty koeficientu citlivosti, vyjadfujici miru kolisdni primérného relativniho pii-
rustu v Sedesatileté fadé pozorovani (v zikladnich souborech o rozsahu 30 vzornikd
ze tii PVP) se v priméru pohybuji kolem 14,5 %, u smrku (s rozmezim od 9—22 %,)
a kolem 15,9 9%, u borovice (s rozmezim od 12—21 9,), v extrémnich pfipadech velmi
citlivé pfirdstové reakce byly u smrku zjistény hodnoty koeficientu citlivosti, prekracujici
30 9,. Statistické charakteristiky proménlivosti letokruhovych indexd v Casové radé,
vyjadiené hodnotami variacniho koeficientu, se pohybuji kolem 18,2 9, u smrku (s roz-
mezim 11,8 —27,1 9%,) a 19,3 9, u borovice (s rozmezim 11,9—32,7 %).

2. Pribéh kolisani tloustkového pfirtstu je charakterizovan obdobimi s vyraznym
stfidanim maxim a minim pfirdstu vétSinou v nékolikaletych cyklech vedle obdobi s méné
vyraznym viceméné ro¢nim Kkolisinim pfirtistu. Vedle toho se projevuji vyrazné deprese
nebo i maxima pfirastu i v jednotlivych letech, vytvafejici typické signatury v priabéhu
kfivek letokruhovych indexd.

3. V pribéhu standardnich kfivek letokruhovych indexd u srovnavanych dievin
se projevuje zasadni shoda v pfirtistové reakci na vngjsi vlivy jednotlivych let nebo jejich
seskupeni. Sv&d¢i o prevazujicim vlivu makroklimaticky pusobicich Ciniteld vytvarejicich
pfiznivé nebo nepfiznivé podminky pro rist. Pisobeni makroklimatickych faktora je
modifikovano jednak rozdily ve stanoviStnich podminkich podle pfevazujiciho rozsifeni
jednotlivych dfevin, jednak rozdily v pfirdstové reakci téchto dfevin na vné&jsi vlivy.
Nejvétsi podobnost v pfirtstové reakci vykazuje borovice s vejmutovkou a vejmutovka
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s duglaskou. Smrk ukazuje mensi pfibuznost s borovici i obéma introdukovanymi drevi-
nami (vétsi s duglaskou nez s vejmutovkou).

4. Rozdily v pfirastové reakci na vnéj§i vlivy u jednotlivych dfevin se projevuji
jednak ve vysi relativniho pfirdstu dosaZeného v jednotlivych obdobich s vyraznymi vy-
kyvy pfirtstu, jednak v casovém posunu vyskytd extrémi kolisini pfirdstu v téchto
obdobich. Typickd minima (s Cetnosti vyskytu nad 70 9,) se u smrku projevila v roce
1940, 1956 a 1965, zatimco u borovice v roce 1911, 1917, 1940 a 1952. Zvlast vyrazny
u viech dfevin je vyskyt minima v roce 1940 s typickou W-signaturou.

5. Modelové vyhodnoceni proménlivosti relativniho tloustkového pfirtistu v ¢asové
radé u hlavnich hospodarskych dievin — smrku a borovice — a u obou srovndvanych
introdukovanych dfevin — duglasky a vejmutovky — poskytuje zdkladni informace
o rozsahu proménlivosti a diferenciaci prirtistové reakce téchto dfevin v pievazujicich
podminkach jejich rozSifeni v naSich hospodéfskych lesich. Ziskané standardni série
relativniho tlou$tkového pfirtstu srovnavanych dfevin pro jednotlivé geografické oblasti
(také Vin§ 1981) umoztiuji spolehlivé datovéni pfi verifikaci letokruhovych analyz
a poskytuji spolehlivy srovndvaci materiél pro rekonstrukci pribéhu pfirtstu v minulosti.
Verifikovana data z rozsahlé sit¢ PVP poskytuji podklady pro dal§i podrobny vyzkum
pricin kolisani tloustkového pfirtstu v ¢ase a pro hodnoceni pfirastovych zmén v lesnich
porostech vyvoldavanych zménami ekologickych faktort.

Doslo dne 1. 6, 1981
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B macrosmjeit pafoTe NONBITOKEHBI pe3yJbTaThl OCHOBHOM OLEHKH H3MEHYMBOCTH IIMPUHBI

TOLMYHBIX KoJjerp OfeMX TJaBHBIX XO3AMCTBEHHBIX XBOWHbIX IApeBecHbix mopon UYCP — enn
M COCHbI — M JBYX Hau0oJiee PaClpPOCTPAHEHHBIX BBENEHHBIX IIOPOJM — HYIJACMH M COCHBI Beii-
MyTOBOM — Ha OCHOBe O6pabOTKM aHANM30B TONMYHEIX KOJElL] ODIIMPHBIX COBOKYIIHOCTEH SMIIH-

PHYECKOro MaTepHaja npupocra. VI3 peaysnpTaTos aHaJHM30B IPHPOCTA B TONIIHHY COBOKYITHOCTEH
MOIEJBHEIX IEePEBLEB OTHEJBHBIX JIECHBIX IPEBECHBIX IIOpOld BO BpeMmeHHoM psany 60 ser (mepmorn
1907 —1966) MoxHO 6BLIO BHIBECTH CJEdyION[He 3aKJIIOYEHHS:

1. OrHocHUTeNBHBINI NPHPOCT B TOJNIMMHY BO BpeMeHHOM psLy Kosebiercs B mpelenax oOT
cpaBHHTeNBHO Madpix oTKioHeHH#t + 10—200/, m BrOTH 1O TONOBEIX MJM KDAaTKOCPOYHBIX OT-
KJIOHeHmH, nocturaomux * 60—709/) mopMel. 3HaueHus KOIPPULMEHTA UYBCTBUTENBHOCTH, BHIPA-
JKaloljHe CTeneHb KoJjeGaHWs CpeXHero OTHOCHTENbHOTO IPHPOCTA B INECTHIECHTHJIETHEM psle
HabmioneHAN (B OCHOBHBIX COBOKYNHOCTSX, HacuuTeiBaiomux no 30 MomessHHIX Hepesbes C 3
SKCIIEPHMEHTANBHBIX TeorpaduyecKux TuIOmjazneit) B cpeaHeM kozeBaores okono 14,59 y enm
(¢ nmamagomom 12—219/)), B 9KCTpeMAJBHBIX ClyyasX OUeHb UyBCTBUTENLHOH DPOCTOBO peaKIHu
65LIH y en GBI YCTAHOBJIEHH 3HAUeHMA KO3pdHIMeHTa dyBCTBHTENBHOCTH, mpessimalomue 30 /.
CrarucTuueckne XapaKTePMCTHKH M3MEHYMBOCTH MHIEKCOB TONMYHBIX KOJEU BO BPEMEHHOM pSALy,
BHIp2)KeHHbIE SHAYEHWAMM BAapHALMOHHOTO Koaduuuenra, kxonebmorcs oxono 1829, y enn
(B mpenmenax or 11,9 mo 32,7 9).

2. Xon xonefaHus NPHPOCTa B TOJNIMHY XapaKTEPH3yeTCA IIEPHONAMHM C YeTKUM 4Yepeno-
BaHMeM MAaKCHMyMOB M MHMHMMYMOB IIDHPOCTa, B OOJBIIMHCTBE ClydYaeB B HECKOJIBKHX IJHKJIAaX
Hapsoy C MeHee OTUETAMBHLIM (Osiee MJIM MeHee TOIOBBIM KosneSaHueMm nprpocra. Kpome Toro mpo-
ABJNAIOTCA CHJIBHBIE IENpPEecCHH HO ¥ MaKCHMyMbl TIPHPOCTA TaKXe B OTHEJBHBIX Toxax, obpa-
3ylolfHe THOWYHEIE CHTHATYPHl B XOIe KPHBBIX MHIEKCOB TONMYHEIX KOJeC.

3. B xome cTaHmapTHHIX KPHBBIX HMHIEKCOB TONMYHBIX KOJEL] Yy CpPaBHHBAEMBIX IPEBECHBIX
IOPOIl TIPOSIBJIAETCA IPHHIOUIHMAJBHOE COOTBETCTBHE B PEaKUUH NPHPOCTA HA BHEWIHHE BIUAHUS
OTIENBHBIX JIeT WIM WX TPYNITHPOBOK. OTO CBHIETEJBCTBYeT O mMpeobianaioieM BJAMSHHM MaKpo-
KJINMAaTHYecKy IeicTsylomux ¢axropos. HanBosblmee cXoICcTBO B peakIMM NPHPOCTa TPOABISIOT
cocHa OOLIKHOBEHHAsi C COCHOH BeifMyTOBOH M COCHa BeiiMyTOBa ¢ Iyrjaccueir. Eib mnpossaser
MeHbIee POICTBO C COCHOI OGHIKHOBEHHON M ¢ OGeMMH BBEIEHHEIMH IIPEBECHBLIMH TOPONaMH.

4. Pasnnuus B pPEAKIMHM INPHUPOCTA HAa BHEMIHME BJIMAHMUA y OTHENBHBIX IPEBECHBIX TOPOXL
TIPOSAIBAAIOTCS KaK B pa3Mepe OTHOCHTEJBHOTO NPHPOCTA, NOCTHTHYTOTO 3a OTHenbHble TepPHOIBI
C OTYETNMBHIMH KOJeGaHMSAMHM TPHPOCTA, TAK W BO BPEMEHHOM CIBHTe TIOABJIEHHS OKCTpeMalb-
HBIX KOJeGaHHH TIPHpPOCTa B STH TIepHONB. THNHYHbIE MUHMMyYMB (C YacTOTOH TOSBIEHUST
cepime 70 9/y) y emm npossuancy B 1940, 1956 u 1965 ronmax, Torma Kak y COCHBI OBBLIKHOBEHHOI
B 1911, 1917, 1940 u 1952 romax. OcofeHHO OTYETAMBO y BCEX IPEBECHBLIX IIOPOIN TIOSABJIECHHE
murumyma B 1940 rony ¢ THnuunoir W-CHrHaTypoOi.
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5. IlosydeHHsle CTaHIAPTHBIE CEPMH OTHOCHTEJBHOTO NPMPOCTA B TOJNIUHY CPaBHMBAEeMBIX
IPEBECHBIX IIOPONL IUIA OTHEJbHeIX reorpaduueckux ofaacreit (Buum 1981) mnossonsior Ha-
IeXHOe NAaTHpPOBaHHE IIPH IIPOBEpKe aHAJH30B TONMYHBIX KOJell M IPEeNOCTABJAIT HalleKHb i
CPABHUTENBHBIH MaTepHall A PEKOHCTPYKIMH IPHPOCTA B NPOMIJIOM. 3aCBHIETEJIbCTBOBAHHbIE
ATl M3 OOUIMPHOM CEeTH BKCIepHMEeHTAJbHO-HCCIeNOBATENbCKUX INOMIaNneil CHy’>XaT OCHOBOM IS
najbHeHImero moNpoGHOro HCCIeNOBaHMA NPHYMH KoseGaHHs TNPHpPOCTa IMaMeTpa BO BPEeMEHH
M I OLeHKH HM3MEeHEHHH INPHPOCTOB B JIECOHACAKIEHHSX, BHI3BIBAEMBIX H3MEHEHHAMH SKOJOTH-
4eckuX (aKTOpOB.

JIECOYCTPOHCTBO; POCT B TOJBUIMHY; XBOHHBIE TIOPOILI; JIEHIPOXPOHOJIOTHA

VINS, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Variability of the Diameter Growth of some Coniferous Tree Species in the CSR.
Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 929-946.

The results are summarized of the basic evaluation of annual-ring widths
in both main commercial coniferous tree species in the CSR — spruce and pine —
and in the two most widespread introduced tree species — Douglas fir and white
pine — based on the annual-ring analyses of large populations of empirical incre-
ment material. The conclusions could be drawn from the results of the analyses
of diameter increment in the population of sample trees of different species over
the time series of 60 years (1907—1966):

1) Relative diameter increment fluctuates over the time series from small
variations = 10—209,, to yearly or short-time variations reaching = 60—70%, of the
standard. The values of the sensitivity coefficient expressing the fluctuation rate
of the mean relative increment over the sixty-year time series of observations
(in basic populations comprising 30 sample trees from three experimental research
areas) range on the average around 14.59, in spruce (from 9 to 22 %) and around
1599, in pine (from 12—21",), in extreme cases of very sensitive increment
responses in spruce the values of the sensitivity coefficient were found exceeding
30 9/,. Statistical characteristics of the variability of annual-ring indexes over the
time series expressed by the values of the variation coefficient range around 18.2 9/,
in spruce (from 11.8 to 27.1%,) and around 19.3%, in pine (from 11.9 to 32.7%).

2) The course of the fluctuation of diameter increment can be characterized
by periods when the maximum and minimum values of increment alternated
distinctly in several cycles and by a period with a less expressive yearly fluctuation
of increment. Besides, manifest depressions or even maximums of increment can be
observed in individual years, forming typical signatures in the course of the curves
of annual-ring indexes.

3) The increment response to the external factors of the years or to their
groupings is coincident if expressed as the course of the standard curves of annual-
-ring indexes of the compared tree species. The dominant influence of micro-
climatic factors is demonstrated. The greatest similarity of the growth response
was observed in pine and white pine, and in white pine and Douglas fir. A lower
degree of similarity to pine and both introduced tree species was found in spruce.

4) Differences in the growth response to the external factors in different
tree species are indicated by a level of the relative increment over single periods
with great fluctuations of increment, and by a time shift of the incidence of the
extremes of increment fluctuation in these periods. The typical minimums (fre-
quency of incidence higher than 709, were recorded in spruce in 1940, 1956 and
1965, in pine it was in the years 1911, 1917, 1940, 1952. The incidence of the mi-
nimum in the year 1940 was especially expressive in all tree species, with the ty-
pical W-signature.

5) The reliable dating can be made at verifying annual-ring analyses from
the obtained standard series of the relative diameter increment of the given tree
species for different geographical areas (Vin$§ 1981) and a reliable comparative
material was provided for reconstructing the increment in the past. By the verified
data obtained from an extensive network of experimental research areas the ma-
terial for further intensive research on the fluctuation of the diameter incremen:
in time is given and for evaluating increment changes in the forest stands induced
by changes in ecological factors.

forest management; diameter growth; conifers; dendrochronology
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VINS, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
Variabilitit des Durchmesserzuwachses ausgewdhlter Nadelholzarten in der CSR.
Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 929-946. '

Die vorliegende Arbeit fa3t die Ergebnisse der Grundeinschidtzung der Varia-
Lilitit von Jahrringbreiten beider wichtigsten Wirtschaftsnadelholzarten der CSR
— der Fichte und der Kiefer — und zweier verbreitetsten introduzierten Holzarten
— der Douglasie und der Weymouthskiefer — aufgrund der Bearbeitung von Jahr-
ringanalysen ausgedehnter Gesamtheiten des empirischen Zuwachsmaterials zu-
sammen. Aus den Ergebnissen der Analysen des Durchmesserzuwachses von Ge-
samtheiten der Probestimme einzelner Holzarten in einer zeitlichen Reihe von
60 Jahren (Zeitraum 1907—1966) war es moglich folgende Schliiie abzuleiten:

1. Der relative Durchmesserzuwachs schwankt in der zeitlichen Reihe von
relativ geringen Abweichungen =10—209%, bis zu jahrlichen oder kurzfristigen
Ausschlidgen, die =60—70%, des Normals erreichen. Die Werte des Empfindlich-
keitskoeffizienten, die das Mall der Schwankung des durchschnittlichen relativen
Zuwachses in der sechzigjahrigen Beobachtungsreihe ausdriicken (in Grundgesamt-
heiten mit einem Umfang von 30 Probestimmen aus 3 PVP) bewegen sich im
Durchschnitt um 14,59, bei der Fichte (mit einer Amplitude von 9—229;) und um
1599, bei der Kiefer (mit einer Amplitude von 12—219,), in extremen Fillen
sehr empfindlicher Zuwachsreaktion wurden bei der Fichte Werte des Empfindlich-
keitskoeffizienten festgestellt, die 309, uberschreiten. Die durch die Werte des
Variationskoeffizienten ausgedriickten statistischen Charakteristiken der Variabilitat
von Jahrringindexen in der zeitlichen Reihe bewegen sich um 18,29, bei der Fichte
(mit einer Amplitude 11,8—27,1%)) und 19,39, bei der Kiefer (mit einer Amplitude
von 11,9—32,7 9%,).

2. Der Verlauf der Schwankung des Durchmesserzuwachses ist durch Perioden
mit ausgepriagtem Wechsel der Maxima und Minima des Zuwachses meistens in
einigen Zyklen von Perioden mit weniger ausgepridgter mehr oder weniger jahr-
licher Zuwachsschwankung charakterisiert. Daneben #duflern sich auch ausgeprigte
Depressionen oder auch Maxima des Zuwachses auch in einzelnen Jahren, die
typische Signaturen im Verlauf der Kurven von Jahrringindexen bilden.

3. Im Verlauf der Standardkurven von Jahrringindexen zeigt sich bei den
verglichenen Holzarten eine grundsitzliche Ubereinstimmung in der Zuwachs-
reaktion auf duBere Einflisse einzelner Jahre oder ihrer Gruppierungen. Sie zeugt
vom liberwiegenden EinfluB makroklimatisch wirkender Faktoren. Die grofite
Ahnlichkeit in der Zuwachsreaktion weisen Kiefer mit Weymouthskiefer und Wev-
mouthskiefer mit der Douglasie auf. Die Fichte weist eine geringere Verwandtschafl
mit der Kiefer und mit den beiden introduzierten Holzarten auf.

4. Unterschiede beziiglich der Reaktion auf #duBlere Einfliisse bei einzelnen
Holzarten &duBlern sich einerseits in der Hohe des in einzelnen Perioden mit aus-
gepragten Zuwachsschwankungen erreichten relativen Zuwachses, andererseits in
der zeitlichen Verschiebung des Vorkommens von Extremen der Zuwachsschwan-
kung in diesen Perioden. Typische Minima (mit einer H&ufigkeit des Vorkommens
tber 70°,) duBerten sich bei der Fichte in den Jahren 1940, 1956 und 1965, wih-
rend bei der Kiefer im Jahre 1911, 1917, 1940 und 1952. Besonders ausgepragt ist
bei allen Holzarten das Vorkommen des Minimums im Jahre 1940 mit der typi-
schen W-Signatur.

5. Die gewonnenen Standardserien des relativen Durchmesserzuwachses der
verglichenen Holzarten fiir einzelne geographische Gebiete (Vin$ 1981) ermog-
lichen verlafBliche Datumsangabe bei der Verifikation von Jahrringanalysen und
liefern verldBliches Vergleichsmaterial fiir die Zuwachsrekonstruktion in der Ver-
gangenheit. Die verifizierten Daten aus einem ausgedehnten Netz von Versuchs-
flichen liefern Unterlagen fiir weitere eingehende Erforschung der Ursachen von
Schwankungen des Durchmesserzuwachses in Zeit und flir die Einschidtzung von
Zuwachsveridnderungen in Waldbestinden, die durch Veridnderungen okologischer
Faktoren hervorgerufen werden.

Forsteinrichtung; Durchmesserwachstum; Nadelhdlzer; Dendrochronologie

VINS, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
La wvariabilité de la croissance en diamétre des essences résineuses choisies dans
la République socialiste tcheque. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 929-946.

Le travail présent résumé des résultats de l'estimation fondamentale de la
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variabilité des largeurs des couches annuelles des deux essences économiques ré-
sineuses principales dans la République socialiste tcheque — a savoir de l'épicéa
et du pin — et de deux essences introduites les plus répandues — c’est-a-dire les
sapins douglas et les pins Weymouth — et cela sur la base du traitement des ana-
lyses des couches annuelles dans les population étendues du matériel empirique
d’accroissement. A partir des résultats des analyses de l'accroissement en diametre
des populations d’arbres modeles des essences particulieres dans une série chrono-
logique de 60 ans (période de 1907 a 1966) il a été possible de déduire les con-
clusions suivantes:

1. L’accroissement en diametre relatif varie dans la série chronologique entre
les écarts relativement faibles de =10—20 p. 100 et les oscillations annuelles ou
de courte durée, atteignant = 60—70 p. 100 de 1'état normal. Les valeurs du coef-
ficient de sensibilité, exprimant le taux d’oscillation de l’accroissement moyen relatif
dans une série d’observation de soixante ans (dans les populations de base compre-
nant 30 arbres modeéles sur 3 PVP) varient en moyenne a environ 14,5 p. 100 pour
I'épicéa (dans les limites de 9—22 p. 100) et a environ 159 p. 100 pour le pin
(dans les limites de 12—21 p. 100), dans les cas extrémes d'une réaction d’accrois-
sement trés sensible on a identifié pour 1’épicéa les valeurs du coefficient de sen-
sibilité dépassant 30 p. 100. Les caractéristiques statistiques de variabilité des in-
dices de couches annuelles dans la série chronologique, exprimées par les valeurs
du coefficient de variation, varient a environ 18,2 p. 100 pour l'épicéa (dans- les
limites de 11,8—27,1 p. 100) et a environ 19,3 p. 100 pour le pin (dans les limites
de 11,9—32,7 p. 100).

2. L’allure de l'oscillation de l’accroissement en diametre est caractérisée par
les périodes comprenant l'alternance marquée des maxima et minima de l'acrois-
sement, pour la plupart dans plusieurs cycles, et par la période accusant une oscil-
lation moins marquée, plus ou moins annuelle, de l'accroissement. En dehors de
cela on constate des dépressions marquées, ou méme des maxima d’accroissement,
méme dans les anées particuliéres, formant des signatures caractéristiques dans
T'allure des courbes de couches annuelles.

3. Dans l'allure des courbes standard des indices de couches annuelles se ma-
nifeste, pour les essences comparées, un accord de principe, quant a la réaction
d’accroissement sur les influences extérieures des années particulieres ou de leur
groupement. Cela témoigne d’'une influence prépondérante des facteurs exercant
I’'action microclimatique. Dans la réaction d’accroissement c’est le pin avec le pin
Weymouth et le pin Weymouth avec le sapin douglas qui accusent la similitude
la plus grande. L’épicéa n’'accuse qu'une parenté moindre avec le pin et les deux
essences introduites.

4, Les différences de la réaction d’accroissement sur les influences extérieures
se manifestent, pour les essences particuliéres, d’'une part dans l'importance relative
de l'accroissement obtenu dans les périodes particulieres dont les oscillations de
l'accroissement sont marquées et d’autre part dans le déplacement chronologique
de l'apparition des extrémes d’oscillation de l’accroissement dans ces périodes. Les
minima caractéristiques (dont la fréquence d’apparition dépasse 70 p. 100) se sont
manifestés pour l’épicéa en 1940, 1956 et 1965, tandis que pour le pin en 1911, 1917,
1940 et 1952. Particulierement significative pour toutes les essences est l’apparition
minima en 1940, accusant la signature W caractéristique.

5. Les séries standard obtenues de l'accroissement en diameétre relatif des
essences comparées pour les régions géographiques particulieres (Vinsg 1981)
permettent la datation stre lors de la vérification des analyses des couches annuelles,
tout en offrant un matériel comparatif sir pour la reconstruction de l'accroissement
dans le passé. Les données vérifiées, issues du réseau ample de parcelles expéri-
mentales d’essai, offrent des documents pour la recherche détaillée ultérieure des
causes de l'oscillation de l'accroissement en diametre dans le temps et pour D'esti-
mation des changements de l'accroissement dans les peuplements forestiers, pro-
voqués par les variations des facteurs écologiques.

aménagement des foréts; croissance en diameétre: essences résineuses; dendrochro-
nologie
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STANOVENI PRIRUSTOVEHO PROCENTA VYCETNI ZAKLADNY
POROSTU

J. Wolf

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Stanoveni p¥iriistového procenta vyéetni zdkladny
porostu. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 947 —954.

Vyzkum zakonitosti a rozbor ristového procesu stejnovékych porostl je moZno konat netra-
di¢nim zpusobem, ovSem za predpokladu teoretické i praktické znalosti vhodnych metod
stanoveni bézného prirastu potfebnych dendrometrickych veli¢in stromu a porostii. Ukazuje
se, ze témto pozadavkim vyhovuji zejména ty metody stanoveni béZného pfirustu, které byly
zkridcené oznaceny nazvem metody totdlniho diferencidlu. V praci se téZ upozorfiuje na dvé
podstatné dulezité vlastnosti zakladni Bitterlichovy relaskopické metody, a to na jeji repre-
zentativnost a stochasticky charakter. Kone¢né se zde uvadi takovd modifikace Bitterlichovy
metody, pomoci niZ je moZno stanovit celkovy bézny pfirist a zejména pfiristové procento
vycetni zakladny porostu.

hospodéiska uprava lesti; dendrometrie ; pfirtistové procento; bézny pfirust

Opravnéni kritika nékterych zpisobu konstrukce rustovych tabulek (napf. prouz-
kové metody Baurovy, metody navodnych porosti Th. a R. Hartiga) vedla nakonec
k presvédceni, Ze jediné spolehlivou cestou k poznédni zakonitosti ristového procesu je
biometrické vyhodnoceni periodicky opakovanych méfeni ze sité trvalych vyzkumnych
ploch, zaloZenych ve stejnovékych porostech dané dreviny a vhodné zvolené rustové
oblasti (Korf 1979).

V poslednich zhruba dvaceti letech se vSak v naSem lesnickém vyzkumu objevuje
a pozvolna uplatiiuje snaha odvodit zakonitosti ristu stejnovékych porosti opacnym
zpusobem, tj. neodvodit (jako prvni krok vyzkumu) ristové zékonitosti a z nich pak (jako
druhy krok) zékonitosti pFirtistové, ale zvolit naopak postup pravé opacny. Je evidentni,
Ze predpokladem k takovému postupu je potfebnd nejen teoreticka, ale i prakticka znalost
vhodnych metod zjistovani béZného piirtstu dileZitych taxacnich veliCin lesnich stromt
a porosti.

VYUZITI TESNYCH REGRESNICH VZTAHU K URCENI PRIRUSTU
(METODA TOTALNIHO DIFERENCIALU)

JelikoZ viceargumentové regresni vztahy byvaji obvykle velmi tésné, jsou pro tento
ucel zvla$té vhodné. UvaZzujme proto napi. dvouargumentovy vztah
H=f(K,Y), €Y

kde H je hektarova zasoba stejnovékého porostu dané dieviny, kdezto K, Y jsou této
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zasobé pfislusna vycetni zdkladna a porostni vyska. Ve vztahu (1) jsou H, K, Y ziejmé
veli¢iny rastové. Stanovme proto k (1) totdlni diferencidl

_of of
dH = -2 dK + -2 dY | @)

a nahradme zde diferencidly dH, dK, dY béznymi pfirasty veliin H, K, Y, tj. veli¢inami
dH|/dt, dK/dt, dY|dr. Pak tedy

dH of dK of dY

& 9K 4 T oy & - (%)
Metodam zaloZenym na tomto postupu byl ddn nidzev metody totilniho diferencidlu,
a to proto, ze nizev metody derivace tésnych regresnich vztahd taxacnich velifin stromu
a porosti se jevil zbytecné dlouhy, i kdyZ napt. vzhledem k (2a) je obsahové vystizné;jsi.
Vztah (2a) ma velmi vhodné vlastnosti k tomu, aby se podle né¢ho dal pomérné snadno
a dosti presné stanovit celkovy bézny prirust porostni zdsoby H, coz lze ukazat takto:

Vztah (1) je regresni vztah a je ho mozno pomérné snadno ziskat regresni analyzou.
Jde tedy o prediktor, ktery viak neni Uplné pfesny. Tuto jeho vlastnost miZeme proto
jednoduse vyjadfit intervalovym odhadem

fIK, Y) = flls )1 £ &), (la)

kde %, y jsou méfenim ziskané stfedni aproximace veli¢in K, Y, takze f(%, y) je pak stiedni
aproximace funkce f(K, Y), kdezto ¢ > 0 je relativni chyba, presnéji feCeno horni hra-
nice relativni chyby prediktoru f(K, Y). JelikoZ o vztahu (1) pfedpoklidime, Ze jde
o vztah znacné tésny a tedy i presny, pak oviem je 0 < ¢ < 1, ¢imZ chceme fici, Ze chyba
¢ je fadové mensi neZ Cislo jedna. Vzhledem k (1a) a (2a) zavedme proto tato oznaceni:

L _YRY)  ofthy)

2K = ok (lj:é‘)=a(li£)’
8 = af(Ig';/Y) _ af(;,y) b=l s,
kdezto
dK  dk ,
B = = (L e B B
vy

dy -
—= === k) =d(l £-4),

kde o cislech 3, 6 rovnéZ pravem predpoklidime 0 < f < 1, 0 << 0 < 1. Oznacime-li
jesté dH/dr = R, pak tedy

R =AB + CD = ab(1 + &)(1 + ) + cd(1 + &)(1 + 9)
= ab[l + (¢ + B)] + cd[l + (¢ + 9)] (2c)
Abychom vyrazy (2c) formalné jesté zjednodusili, oznaéme AB = P, CD = M, ab =
=p,ed=m(e+p)=m(c+0)=pu0<n<1,0<u < 1. Pak tedy
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R=P+M=p(l +7)+ml + )
(p+m>[1j; (Pj:m 7+ }-%ﬂ)]

RCTCS)

Jestlize nyni napf. & > u, p > m > 0, pak tedy relativni chyba metody (2a) je charakteri-
zovana vyrazem

(én J—Zz—,u) <m=¢+p <2,

je-li ¢ > f. Jelikoz predpoklady, za nichZ jsme zde provedli odhad pfesnosti metody
(2a), jsou v praxi jejiho pouZziti téméf vzdy splnény, pak je tato metoda zfejmé vhodni
ke studiu ristovych procest stejnovékych porostd diive zminénym netradi¢nim zpuso-
bem.

BITTERLICHOVA METODA A JEJI STOCHASTICKY CHARAKTER

Zvysenou efektivnosti zjiStovani zasob lesnich porosti a daldich jejich taxacnich
veli¢in vynikaji jak zndmo tzv. reprezentativni metody. Tyto metody jsou u nds jiz delsi
dobu dobie znamy a v taxacni praxi pouZiviny. V nasi praxi jde zejména o metody kruho-
vych a pasovych zkusnych ploch nebo o rizné modifikace puvodni Bitterlichovy mys-
lenky, kterym se pak stru¢né fikd metody relaskopovéni.

Myslenka pouzit zkusnych ploch ke zjisténi (spravnéji odhadu) velikosti porostni
zasoby je v celém lesnictvi starého data a je prakticky od svého pocatku spojena se zné-
mym pojmem reprezentativnosti. ZkuSeny taxitor vSak vi, Ze zaloZit zkusnou plochu
v porosté nemusi byt vZdy snadné a Ze takto zaloZend plocha neni prakticky nikdy doko-
nale reprezentativni. Pfi pouZiti zkusnych ploch se viak tato teoreticky uplné reprezenta-
tivnost uzndva za platnou. Mame-li totiZ zjistit potfebné taxacni veli¢iny napf. u stejno-
vékého smrkového porostu, jehoZ plocha je P, pomoci v ném zaloZzené zkusné plochy p,
pak vychdzime z toho, Ze plati relace (poméry)

Plp=Nn=Klk=V/jv=..... 3)
kde N, K, V znamenaji pocet stromu, vycetni zdkladnu a zésobu celého porostu, kdezto
n, k, v jsou veli¢éindim N, K, V pfislu$né veli¢iny zji§téné na plose p < P.

Jednoduchost, avSak genidlnost Bitterlichovy myslenky pak zéleZi v tom, Ze relace
(3) upravil takto

N/|P = n[p, K|/P = k|p, VIP = v[p, (3a)
pricemz pro odvozeni své puvodni optické relaskopické metody vySel z relace
K|P = k[p = ki/p; = konst. , (3b)

kde pak k; je vycetni kruhovd plocha i-tého relaskopicky (bitterlichovsky) zaujatého
stromu a p; je takovy nasobek plochy %, aby vzdy platilo %;/p; = konst. JelikoZ se plochy
i pfi relaskopovani nevytycuji, ale opticky se posuzuje pouze znidma relaskopicka zauja-
tost stromu, oznacuji se plochy p; ndzvem fiktivni relaskopické plochy.

Konstantni velikosti poméru 4;/p; se dosihne pomoci pfistroju, které mohou opticky
vytyCovat stily (maly) dhel. Jde pfedeviim o tzv. Bitterlichovu hil, koliméitor nebo
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opticky relaskopicky Kklin, popf. Bitterlichiv zrcadlovy relaskop (technicky velmi zdoko-
naleny kolimaétor). V nasi taxacni praxi se nejcastéji pouzivd vyhodnych vlastnosti zmi-
néného optického klinu.

Opticky vytycovany staly uhel a, pouzity k hodnoceni zndmé relaskopické zauja-
tosti stromd, je maly a muze byt napt. uzitim Bitterlichovy hole vyjadfen pomoci zlomku
a/b a jelikoZ pfitom cislo a < b, pak pro takovy uhel zfejmé prakticky plati

a = arcsin (a/b) = arctg (a/b) .

Pomoci zikladni Bitterlichovy relaskopické metody lze ovSem snadno opticky urcit
vyCetni zédkladnu K na ha prakticky v libovolné zvoleném bodé-stanovisku v porosté
podle zndmého vzorce

K na ha = 10%(a/26)2Mp m? na ha
= 2500(a/b)?Mp m2naha = C My m%2naha , 4)
kde C je tzv. ndsobny faktor, kdezto Mp je pocet relaskopicky (bmerhchovsky) zau;atych

stromli v daném bodé-stanovisku taxdtora v porosté. Proto se tato metoda v ciziné ozna-
¢uje nazvem point sampling.

Pfedchozim textem jsme chtéli jen vyzvednout zndmou vlastnost reprezentativnosti
Bitterlichovy metody. Tato metoda m4 vsak téZ stochasticky charakter. Tuto jeji rovnéz
znimou, av$ak méné Casto uvadénou vlastnost je tedy vhodné zde také vzpomenout.

Necht proto ¢(k) je hustota pravdépodobnosti veliiny 2 = (7/4)x2, kde x je vyletni
tloustka stromt v daném porosté, kdezto @(k) je pfislu$nd distribu¢ni funkce velidiny &,
tedy funkce, ktera vyjadfuje pravdépodobnost jevu K < & v tomto porosté, tj. Prob (K <
< k). Pak ovSem diferencial

d®D(k) = q(k)dk = Prob(k << K < k + dk)
je tzv. element pravdépodobnosti, tj. pravdépodobnost jevu
=k <K <k-+dk).

Pomoci piedchozich vyrazt lze pak uréit stfedni hodnotu veli¢iny %, oznaéme ji &, takto
k= E®) — [ kp()dke = [ kd(®)

o

kde E je obvyklé oznafeni matematické nadéje neboli stfedni hodnoty. Necht nyni N
je pocet stromu na 1 ha v daném porosté, kdezto Nd®P(k) — Ng(k)dk je ofekdvana Cet-
nost (matematickd nadéje cCetnosti) jevu A na 1 ha. Pak ovSem

Knaha=Nk =N f ky(R)dk — f N kdD(E) .

JelikozZ Bitterlichova optickd metoda je zaloZena na myslence k/p — konst, polozme
nyni
plk = (2bja)? = p = (2bja)k .

Zde tedy p je relaskopicka fiktivni plocha, odpovidajici plose 4 a zndmému distanénimu
faktoru (b/a). Pak ovSem

d(Mg) = (p/10%) NdD(k) = (4(b/a)>)k/10%) NdD(E) ,
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kde d(Mp) je ofekdvand Cetnost (matematickd nadéje) jevu 4 na plose p (tj. diferenciél
Cetnosti relaskopicky zaujatych kment na plode p), vyjadrené v m2. Pak tedy

Mp = _Td(MB) — [(8/a)*/2500 kadqb(k)

= [(b/a)?/2500] K na ha ,
z ¢ehoz
K na ha = 2500(a/b)2Mp m2 na ha . (4)

Podstatnou vlastnosti zdkladni Bitterlichovy metody je tedy nejen jeji reprezentativnost,
ale téZ jeji stochasticky charakter.

VYUZITI BITTERLICHOVY METODY KE STANOVENI PRIRUSTOVEHO
PROCENTA VYCETNI ZAKLADNY POROSTU

Jak W. Bitterlich, tak i mnoho lesniki z celého svéta pfispélo k dal§imu rozsifeni
a prohloubeni zékladni Bitterlichovy myslenky, takZze v soucasné dobé se pod nizvem
metody relaskopovani rozumi fada metod, které byly odvozeny od ptivodni Bitterlichovy
metody. Této metody lze pouZit téZ ke stanoveni pfirtstového procenta vycetni zdkladny
porostu.

V zajmu strucnosti ozna¢me nyni K na ha = K, takZe vzorec (4) bude tvaru K =
= C Mp. Tento vzorec zistivd ovSem spravny i pro kazdy jednotlivy bitterlichovsky
zaujaty kmen na daném stanovisku v porosté. Pak ovSem pro i-ty zaujaty kmen, jehoZ
k = ki, obdrzime K; = C pro kazdé i = 1, 2, ..., Mp, takZe skutecné je

MB MB

K=2Ki:ZC=CMB.
i=1 i

=1

Pouzijeme-li déile dfive uvedenych relaci K;/P; = ki/p; = konst., pak K;naha = K,
a proto P; = 1 ha = 104 m? rovnéZ pro kazdé : = 1,2, ..., Mp. Polozime-li K; =
= Nk, pak predchozi relace budou mit tvar

Nikt/104 — ki/Pi = N;= 104/pi
a vzhledem k tomu, Ze p; = (2b/a)2k;, pak
N; = 10%(a/2b)%|k; = C|k.

V poslednim vyrazu znamend N; pocet vSech téch stromt na 1 ha, jejichZ vycetni plocha
je pravé rovna k;, vyjadfend ovsem v m2. Pak konecné

M My

Nzilei:Ci;l/kt, (5)

kde N je celkovy pocet stromi na 1 ha porostni plochy, tj. N = N na ha.

Tim jsme chtéli jen poukizat na zndmou moZnost vyuziti Bitterlichovy metody ke
stanoveni po¢tu stromi N na ha. O spravnosti (5) svéd¢i rovnost

Mp Mp

K = ; Nik; = Ci; kilki = C Mp . (4a)
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Vzhledem ke sledovanému tcelu je vSak zejména uzitecna prvni z rovnosti vyrazu (4a), tj.
MB

K= Nk, (4b)

i=1
nebot derivujeme-li (4b) podle véku 7, dostaneme
MB Mli

dK/dt = > Nidkidt = C > (1/ki)dki/dr . (6)

i=1 i=1

- Ve vyrazu (6) je dK/dt celkovy béziny prirtst hektarové vycetni zdkladny K, kdeZto
dki/dr jsou b&Zné prirasty vycetnich ploch relaskopicky zaujatych kment na daném
relaskopickém stanovisku v porosté. Hodnotu dk;/dr 1ze vSak snadno urcit tzv. zdokona-
lenou metodou vyvrta (Wolf 1967).
Vyraz (6) lze pak upravit takto
MB
Br = (1/K)dK|dr = (1/Mz) > (1/ki)dki/dz

i=1

=(1/Mz) > Bi =P . (7)

Ve vyrazu (7) je ovSem Sk rustova intenzita vycCetni zédkladny K, tj. jeji relativni rychlost
rastu, f; jsou rustové intenzity vycetnich ploch bitterlichovsky zaujatych kmend na
daném stanovisku, kdeZto f je jejich aritmeticky primeér. Jelikoz

px =100 fx = 1008

je prirtstové procento vycetni zdkladny porostu, tj. jeji procentudlni rychlost ristu, pak
uvedeny postup (7) je zfejmé schopen vyhovét sledovanému ucelu, nebot je nejen repre-
zentativni, ale mé téZ zminény stochasticky charakter. To se projevuje rovnéz v tom,
Ze vyraz (6) je zavisly na nasobném faktoru C, kdeZto vyraz (7) tento faktor jiz neobsa-
huje a je tedy na ném nezévisly.

Doslo dne 17. 3. 1981
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BOJIB®, f. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Onpenenenre npomenra npHpocTa CpexHero mua-
MeTpa CTBOXa Haca)kmeHums Ha BeicoTe rpyad. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 947-954.

Coneprxanue Hacrosamled nyGIMKallMH CTPEeMHThCA O6paTHTh BHMMAHHE Ha TO, YTO HayuyHoe
HCcCJeNOBaHMe 3aKOHOMEDHOCTM M aHAJ U3 Ipollecca pPOCTa OXHOBO3PACTHBIX HACa)KIEHHHM MOXHO
TPOBONMTL HETPANMIIMOHHEIM Crocof6oM, ONHAKO IIPH YCJIOBHH TEOPeTHYECKOT0 M IIPAKTHYECKOrOo
3HAHUA NPUTONHEIX METONOB ONpeleJeHHs TEKyI[ero NpPHpOCTa HEOOGXOMMMEIX NeHIPOMETPHYECKHX
BeJIMYMH JlepeBbeB M JiecoHacakmeHHit. OKasbiBaeTcs, 3TH TPeGOBaHHMS YNOBJIETBOPSIOT, B OCHOB-
HOM, Te MeTONbl OIpelNeseHHs TeKyNlero NpupocTa, KOTOpsle ObIKM CcOKpamjeHo of03Ha4yeHbl Ha-
3paHHeM MeTona uesoro nudpdepeHmuaa.

B pafore Takxke ofpamjaercs BHMMaHMe Ha IBa NPMHIMIMAJILHBIX CBONCTBA OCHOBHOIO
PeJACKONHYEeCKOro MeTola BuTTepaMxa, a MMeHHO Ha €ro pelpe3eHTaTHBHOCTh M CTOXA-
THUecKH# xapakTep. Hakomen 3mece npuBomMTCA Takas MonudHKauusa Merola BuUTTepuamxa,
TpH IOMONIM KOTOPOH MO)KHO ONpENeNNTh TEeKyIJHif NPHPOCT ¥ B OCHOBHOM IPHPOCT MpOI[eHTa
CpelHero IMaMeTpa CTBOJIA Ha BBICOTE TPYIH.

XO3A/CTBEHHAA PETyJHMPOBKA JIECOB; NEHIPOMETPHS; NPOLEHT NPUPOCTA; TEeKYIJHil TPHPOCT

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Determination of the Increment Percentage
of Stand Basal Area. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 947-954.

Attention is drawn to the fact that the research in regularities and the ana-
lysis of the growth process of coeval forest stands can be performed in a non-
-traditional way, provided that suitable methods of determining the current incre-
ments of the required dendrometric characters of trees and stands are known
both theoretically and practically. This requirement is met mainly by those methods
of the determination of current increment which are shortly referred to as methods
of total differential.

It is also pointed out that the basic Bitterlich relascopic method has two
aspects of substantial importance; these are its representativeness and its stochastic
nature. Finally, a modification of the Bitterlich method is presented which
can be used for determining the total current increment and particularly the incre-
ment percentage of stand basal area.

forest management; dendrometry; increment percentage; current increment

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Bestimmung des Zuwachsprozents der
Bestandesgrundfldche. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 947-954.

Der Inhalt dieser Publikation ist bestrebt auf die Tatsache aumerksam zu
machen, daB die Erforschung von GesetzmiaBigkeiten und die Analyse des Wachs-
tumsprozesses gleichaltriger Bestinde auf untraditionelle Weise durchgefiihrt wer-
den konnen, allerdings unter Voraussetzung theoretischer und praktischer Kenntnis
geeigneter Methoden zur Ermittlung des laufenden Zuwachses bendétigter dendro-
metrischer Groflen von Bdumen und Bestdnden. Es zeigt sich, dal diesen An-
forderungen vor allem diejenigen Methoden zur Bestimmung des laufenden Zu-
wachses entsprechen, die verkiirzt als Methoden des totalen Differentials bezeichnet
werden.

In der Arbeit wird auch auf zwei wesentlich wichtige Eigenschaften der
relaskopischen Grundmethode von Bitterlich aufmerksam gemacht, und zwar
auf ihren reprisentativen und stochastischen Charakter. Schliellich wird hier eine
solche Modifikation der Methode von Bitterlich gebracht, mit Hilfe derer
es moglich ist, den laufenden Gesamtzuwachs und vor allem das Zuwachsprozent
an Bestandesgrundflache zu bestimmen.

Forsteinrichtung; Dendrometrie; Zuwachsprozent; laufender Zuwachs

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): La détermination du pourcentage d’accrois-
sement de la surface terriére du peuplement. Lesnictvi, 27, 1981 (10) : 947-954.

La teneur de cette publication s’efforce d’attirer l'attention sur le fait que
la recherche de causalité et l’analyse du processus de croissance des peuplements
équiennes peuvent étre réalisées en appliquant le mode non traditionnel, sous con-
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ditions cependant de connaitre théoriquement et pratiquement des méthodes con-
venables pour la détermination de l’accroissement courant des grandeurs dendro-
métriques nécessaires des arbres et des peuplements. Il apparait que ce sont
notamment les méthodes de détermination de l’accroissement courant qui ont été
désignées en abrégé par le nom de différentiel total, qui répondent a ces exigences.

Dans le travail on fait remarquer aussi deux propriétés essentiellement im-
portantes de la méthode relascopique fondamentale de Bitterlich, a savoir
son caractére représentatif et stochastique. Enfin on y cite une telle modification
de la méthode de Bitterlich a l'aide de laquelle on peut déterminer l'accrois-
sement courant total et surtout le pourcentage d’accroissement de la surface terriére
du peuplement.

aménagement des foréts; dendrométrie; pourcentage d’accroissement; accroissement
courant

Adresa autora:
Doc. Ing. Jaroslav Wolf, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno
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AKTUALITY

Prof. BOHUMIL DOLEZAL
SEDMDESATNIKEM

Dne 2. zdti 1981 se dozil v plném zdravi a svézesti svych sedmdesdtin vy-
znamny lesnicky odbornik a vysokoskolsky pedagog prof. Dr. Dr. h. c. Ing. Bohumil
Dolezal, DrSc., rodak z Krnéic na jihozdpadni Moravé.

Po absolvovani lesnického odboru Vysoké sSkoly zemédélské v Brné a po r10C-
nim studiu na Ecole National des Eaux et Foréts v Nancy zahdjil v roce 1936 svou
praktickou c¢innost zaniceného lesnického odbornika. Bohatd patndctiletd praxe mu
byla vychodiskem ke stdle intenzivnéjs§imu studiu lesnické teorie, zejména na useku
hospoddrské upravy lesu. DosaZeni doktordtu technickych véd v roce 1946 a habi-
litace v Toce 1947 pro obor hospodarské upravy lesu byly jen prirozenym vysledkem
jeho erudice, pile a pracovniho nadseni.

Na lesnickou fakultu v Brné priSel prof. B. DolezZal definitivné v roce
1953, a to nikoliv jako mezkuSeny zacdtecnik, ale jako lesnicky odbornik se Sirokou
praxi, néekolikaletou pedagogickou zkuSenosti externiho wucitele a se znalostmi pro-
blematiky veédeckovyzkumné prdace z predchoziho organizovdani a f+izeni Sektoro-
véeho vyzkumného ustavu pro hospoddrskou upravu lesi v Bratislavé. Po ¢étyfech
letech byl jmenovdn profesorem pro hospoddiskou upravu lesit a v roce 1962 byl
prohldSen doktorem zemédélsko-lesnickych wvéd po obhdjeni doktorské dizertacéni
prace Pojeti dobové upravy lesa v socialistickém lesnim hospoddfstvi.

Prof. B. Dolezal se vidy wvelmi aktivné podilel na rozvoji lesnické fakulty
a ¢s. lesnictvi jako vedouci katedry, akademicky funkciond® a d¢len Fady komisi
ustavovanych pro 7eSeni otdzek lesniho hospoddfstvi. Plodnou spoluprdci navdzal
rovnéz s vyznamnymi zahranié¢nimi lesnickymi institucemi, zejména ze socialistic-
kych zemi. Jeho publikace, pfedndSky a expertizni éinnost mély v zahraniéi pri-
znivou odezvu. Za soubor praci z oblasti plinovitého p¥izpisobeni lesa nové téZebni
a soustfedovaci technice a z oblasti hospoddiskoupravnického planovdni véetné struk-
turalniho pldnovaciho modelu pro podrostni les wudélila lesnickd fakulta v Tha-
randtu prof. B. DolezZzalovi hodnost c¢estného doktora lesnickiych véd. Obou-
stranné prospésnou spoluprdci rozvijel prof. B. DolezZal s jugoslavskymi lesniky.
O jejim vyznamu svédcéi skutecnost, Ze tato spoluprdce pokraduje i dnes, po péti
letech odchodu prof. B. DolezZala do duchodu, a svédéi o meutuchajicim zdjmu
o soudobou lesnickou problematiku a o wvysoké pracovni aktivité jubilanta, proje-
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vujici se v jeho trvalé publikaéni éinnosti. V roce vyznamného Zivotniho jubilea
prof. B. DolezZala vychdzi také ve spolupraci s IUFRO jeho pétijazyény lesnicky
slovnik, kterym prispivda ojedinélym zpusobem k rozvoji svétové lesnicke kultury.

Publikac¢ni ¢innost prof. B. DolezZala je obsihla. Zahrnuje ucéebnice, ucebni
texty, knihy, desitky puvodnich védeckych praci, odbornych c¢lanku, referdati atd.

Ve své védecké ¢innosti se prof. B. DolezZzal zabyval prakticky viemi useky
hospoddiské upravy lesiu. Jeho pobyt ve Francii byl podnétem k vydani knihy po-
jedndvajici o kontrolnich metodich wve vybérném lese. Predmétem dalsich praci
v letech 1949—1956 byla problematika wvnitini porostni vystavby a v této souvis-
losti i otazky prizpusobeni lesnich porostu nové tézebni a soustredovaci technice.
V roce 1956 vydal knihu Priestorovd uprava lesov, v roce 1958 mndsleduje Hospo-
darské planovani v lese, v roce 1964 Casova uprava lesi. Rada dalSich praci se tyka
typizace lesnich porostu s vyusténim v definovani provoznich porostnich souboril.
Znacéné usili vénoval prof. B. Dolezal propracovdni soustavy téZebnich ukaza-
teli. Jednotlivé propracované ¢dsti shrnuje pak do mdvrhu vlastni ucelené metody
hospoddrské upravy lesu. Velkou pozornost vénuje jubilant v poslednim i soucasném
obdobi zdsadni problematice prirodovédné technologického pojeti lesa a v ném
uplatniovanému hospoddiskému systému se viemi jeho charakteristikami.

Za svého pusobeni na lesnické fakulté vychoval prof. B. DoleZal radu les-
nickych odborniku, kterym poskytl vidy s velkym zaujetim a smyslem pro pokrok
vysokoskolsky zdklad k jejich dali tvoFivé prdci v lesnim hospodarstvi.

K ZzZivotnimu jubileu prejeme prof. B. DolezZalovi, aby ho i v dalsich le-
tech jeho Zivota provdzelo pevné zdravi a radost z vykonané prdce.

Doc. Ing. Lubomir Polak, CSc.

956 LEsniCTVI — 1981



BOUDOUX M.: EMPIRICKE POROSTNI TABULKY PRO PICEA MARIANA, ABIES
BALSAMEA A PINUS BANKSIANA V QUEBECU (TABLES DE RENDEMENT
EMPIRIQUES POUR L’EPINETTE NOIRE, LE SAPIN BAUMIER ET LE PIN GRIS

AU QUEBEC). 1978, QUEBEC

Autor vyhotovil roku 1978 pro lesy
oblasti Québecu empirické porostni ta-
bulky pro dreviny Picea mariana Mill.,
Abies balsamea (L.) Mill. a Pinus bank-
siana Lamb., Které jsou hospodarsky du-
lezité pro tuto ¢ast Kanady. Dosavadni
tabulky pro uvedené dreviny, které jiz
byly vyhotoveny, jsou Kkoncipovany na
zakladé normality a podle autorova po-
jeti jsou uziteéné jen pro taxatora, za-
timco jejich pouzitelnost pro lesniho
hospodare je zna¢né omezena. Ten se
totiz pri své praci nesetkava s idealni-
mi porosty, ale s lesy c¢asto znacéné od-
liSnymi od normality. Autor vychazi
z predpokladu. ze sice mezi obéma typy
tabulek je urcity vzajemny vztah, avsak
odpovidaji ruznému poslani: normalni
tabulky predstavuji stav, kterého by mé-
lo byt v porostech dosazeno, empirické
tabulky jsou nastrojem k dosazeni toho-
to stavu.

Tabulky v tomto pojeti umoziuji vy-
pocet zasoby (hroubi) pro porosty, u kte-
rych je znam prumérny vék a vycetni
zakladna, ale neopravnuji k predstave,
7e z nich lze odvodit porostni veli¢iny
v dal§i etapé vyvoje. Skute¢éné rustové
tabulky autor vyhotovi v dalSich eta-
pach. Tabulky jsou sestaveny podle
anglosaskych meérnych jednotek, v pri-
pravovaném dal$im vydani budou udaje
prevedeny na jednotky metrické.

Podkladem pro vyhotoveni tabulek
jsou udaje z asi 10000 zkusnych ploch,
ulozenych v bance experimentalnich vy-
sledkt Sluzby pro lesnické inventariza-
ce kanadského ministerstva pro pozemky
a lesy (Ministere des Terres et Foréts
du Québec). Zkusné plochy o vymeére
1’10 akru jsou rozmistény na celém uze-
mi Québecu, a to na vSech lesnich sta-
novistich, s nimiz je mozno se setkat,
a zahrnuji primeérené vékové rozpéti pn-
rostu.

Inventarizacéni sluzba disponuje vel-
kym poc¢tem veli¢in namérenych na téch-
to plochach; vSechny udaje jsou vztaze-
ny na plochu 1 akru. Pro zpracované
tfi dieviny pouzil autor Udaje pro: cel-
kovy pocet stromu od 1 palce vycetni
tloustky: vycetni =zakladnu vySetrfenou
u stromiu o tlous$fce nad 1 palec vsech
zastoupenych drevin —  jehli¢natych
i listnatych; pocet stromt a vycetni za-
kladnu jedincu s tloustkou od 1 do =
paleti, a to pouze jehli¢natych drevin;
pocet stromu a vycetni zdkladnu stromu
od 4 palct (jehliénatych + listnatych):

,obchodni“ objem stromt (hroubi) od
4 palctu (jehliénatych + listnatych); po-
cet stromu a jejich vycetni zadkladnu od
4 palcu (jen jehliénatych drevin); ob-
chodni objem jehli¢natych stromu od 4
palet; stredni vyéetni tloustku stroma od
4 palcu; stredni vek ve vycetni vysce
(ktery je pro jednotlivé dieviny a bonity
prepoc¢ten na vék odpovidajici poctu le-
tokruhtt na bazi kmene — pomoci odhad-
nuté prirazky); stredni vysku dominant-
ni a spoluvladné etaze. Posledni tri uda-
je byly vypocteny jako aritmeticky pra-
meér z hodnot nameérenych na jehli¢na-
tych vzornicich, vybranych uprostred
plochy tak, aby byly pro ni reprezenta-
tivni. K uvedenym 13 veli¢cindm byla
pripojena jesté jedna, a to prameérny
index stanovisté (IS), odpovidajici stred-
ni porostni vysce v 50 letech (pro jeho
vypocet bylo pouzito jednoduchych po-
lynomt prevzatych z praci jinych auto-
rua). Pro jednotlivé dreviny pak byly roz-
liSeny tri (u banksovky dvé) prumsérné
stanovistni tridy. Pro vybér ploch
k vlastnimu vyhodnoceni byla zvolena
urcitd omezujici kritéria, a to: nejméné
750/, vycetni zakladny musi byt tvoreno
stromy sledované hlavni dreviny, pru-
mérny vék plochy nesmi piekrod¢it 119
let a plochy musi obsahovat tdaje nej-
méné tri vzorniku uvazované dreviny.

Pro konstrukci tabulek byly stanoveny
tr'i postupné etapy:

1. nejprve byly sestaveny tabulky za-
sobové (v podstate statické) udavajici
zasobu na 1 akr pro prumérny vék, vy-
¢etni zakladnu a bonitu; pomoci téchto
tabulek nelze ovSem odvodit, jaky bude
nebo muZe byt dal$i vyvoj porostni za-
soby: tato etapa je hlavnim obsahem
recenzované publikace;

2. druha etapa je zamérena na kvan-
tifikaci pramérného vyvoje jednotlivych
porostnich veli¢in v ¢ase;

3. posledni "etapa ma byt vénovana
vytvoreni svazku vyvojovych Kkrivek a
odpovidajicich ¢iselnych tudaji v zavis-
losti na véku od nejmensi k nejvyssi
produkci, mozné za danych rustovych
podminek (tj. na uréité kvalité stano-
visté); v této etapé budou vyhotoveny
skutecné rustové tabulky v obvyklém po-
jeti (podle vzoru Assmann-Franz).

Pro vyjadreni jednotlivych porostnich
veli¢in (zasobu, vycetni zakladnu, pocet
stroml a objem stredniho kmene hrou-
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bi a tzv. redukovanou vysku, tj. vytvar-
nicovou vysku) byly odvozeny analytic-
ké vyrazy, u nichz vstupnimi veli¢inami
jsou veék, stanovistni index, popr. vy-
¢etni zakladna.

Publikace obsahuje 101 stran, z toho
19 stran je vénovano metodickym zasa-
dam konstrukce véetné geografického
rozmisténi zkusnych ploch pro jednotli-
vé dreviny (3 mapy) a prehledu jejich
poétu podle oblasti. Na dalSich stranach
jsou uvedeny odvozené vzorce a pouzita
literatura. Pocinaje s. 29 je uvedeno 22
grafti a 51 prehledovych tabulek s ¢&i-
selnymi udaji.

Zpusob zpracovani, metodické postupy,

vyhodnocovani empirického materialu
i celkové pojeti konstrukce téchto tabu-
lek (vcetné rozdéleni praci na jednotli-
veé postupné etapy) je podle naseho po-
jeti neobvykly. Je ovsem treba uvazit,
ze zpracovany empiricky material po-
chazi z pokusnych ploch =zalozenych
v porostech prevazné smiSenych, ze také
tvto porosty nejsou stejnovéké a konec-
neé, ze jde o zkusné plochy pouze s jed-
nim meérenim. Predpoklada se pri tom,
ze pri stejné jakosti stanovistée se pru-
mérna zasoba na plochach stejného pru-
mérného véku bude béhem pristich péti
let vyvijet smérem k zasobé majici pru-
nérny vék o pét let vyssi.

Dr. Ing. Jaroslav Rehdk, CSc., Védecky lesnicky ustav VSZ, 28163 Kostelec

nad Cernymi lesy

ZOHRER F.:

INVENTARIZACE LESU — VODITKO PRO STUDIUM A PRAXI

(FORSTINVENTUR — EIN LEITFADEN FUR STUDIUM UND PRAXIS). 1980,

HAMBURG, BERLIN.

Prof. F. Zohrer nazval svoji knihu
o inventarizaci lesu podtitulem Voditko
pro studium a praxi, coz je vzhledem
k jejimu tématu a obsahu nazev velmi
skromny. Obsahuje totiz nesmirné hut-
nou latku, ktera jesté pred dvéma nebo
tremi desetiletimi tvorila napln ucebnic
dendrometrie a lesnické taxace, s tim
rozdilem, Ze jsou tyto discipliny dnes
zalozeny na Sirokém vyuziti metod ma-
tematické statistiky, takze se svym pri-
kaci. .

Kniha je neobycejné prehledné a de-
tailné rozdélena na pét c¢asti:

1. Inventarizace lesu jako véda a cast
lesnické praxe.

2. Nejdulezitéjsi koncepce vybérového
Setleni pri inventarizaci lesu.

3. Nejdulezitejsi informace o jejich po-
zemni zjisfovani.

4. Pouziti leteckych snimka pri in-
ventarizaci lesu.
5. Druhy lesnickych inventarizaci a

otazky jejich planovani, organizace a vy-
hodnoceni.

6. Budouci vyvoj inventarizace lesu.

Prva kapitola pojednava o cilech in-
ventarizace lest a o jejim vzniku a his-
torickém vyvoji — zde jsou vyznamné
pasaze o vlivu matematické statistiky,
pouziti leteckych snimku a Sirokém vy-
uziti pocita¢tt pri inventarizaci.
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Teoretickym jadrem knihy je druha

vého Setfeni pri inventarizaci lesu, vy-
svétlujici znamé i zcela nové pojmy, me-
tody, jejich principy i pouziti. Krome
béznych dendrometrickych a taxaénich

otazek, jako jsou zkusné plochy apod.,
se vénuje dosti pozornosti relaskopove
technice, ruznym druhum nahodného

vybéru, zakladnim statistickym charak-
teristikam, zjistovani chyb meéreni, tvo-

reni bloku, stratifikaci, systematickému
vybéru, hloué¢kovému vybéru (cluster
analysis, Klumpenstichprobe), vicestup-

novému vybéru, vybérovym Kkoncepcim
pri opakované inventarizaci, ndhodnému
vybéru k zachyceni kvalitativnich zna-
kl, presnosti a chybam =zjisfovani, pre-
nasSenri chyb. Je to kapitola bohata po
vécné strance, i pokud jde o prislusnou
terminolegii v némeckém jazyce.

Méné teoreticky naroc¢na je Kkapitola
Nejdulezitéjsi informace a jejich pozem-
ni zjisfovani, jez se svym obsahem nej-
metrie, protoze se zde pojednava o -zjis-
fovani ploch, stanoveni zakladnich den-
drometrickych informaci o jednotlivych
stromech a porostech, jejich prirustu a

nékterych doplnujicich Setrenich (etat,
tézebni moznosti, zmlazeni, stanovisté
atd.).

Také dal$i kapitola Pouziti leteckych



snimkl pfi inventarizaci lesti obsahuje
odbornikiim celkem znamé véci, jako je
fotogrammetrické vyhodnocovani letec-
kych snimku, zjistovani ploch na snim-
cich, zjisfovani dat o jednotlivych stro-
mech, stanoveni drevnich zasob porostu
a porostni hmotové tabulky, nové tech-
niky jako barevné snimky, snimky vel-
kych meéritek a automatické vyhodnoco-
vani lesnickych leteckych snimku.

Nekteré cenné - poznatky jsou obsaze-
ny v casti Druhy lesnickych inventari-
zacl a otazky jejich planovani, organiza-
ce a vyhodnocovani, zvlasté pokud jde
o globalni inventarizace, celostatni in-
ventarizace, inventarizace za Ucelem
exploatace lesu, inventarizace za ucelem
hospodarské upravy lesu, intenzitu in-
ventarizace lest, planovani inventariza-
ci, presnost, naklady a trvani, priklady
planovani jednotlivych druhti inventa-
rizaci, organizaci, kontrolu a vyhodno-
covani.

Pro budouci vyvoj inventarizaci lesu
poklada autor za zakladni tri otazky:
vypracovani optimalnich Kkoncepci na-

hodného vybéru za pouziti pocitac¢u a
simulaéni techniky, spojeni inventarizaé-
nich udaju s modely rustu lesnich po-
rostli v dokonalé a prizpusobitelné rusto-
vé tabulky, tj. vytvoreni uceleného in-
ventarizacné prognostického systému, a
posléze integrace inventarizaci ruzného
stupné intenzity, tj. vyuziti udaju ziska-
nych na mensim prostoru v §irSim ramci
a naopak (regionalnich inventarizaci pro
globalni apod.).

Jednotlivé kapitoly knihy jsou dopro-
vazeny seznamem zakladni moderni li-
teratury, takze Zohrerova kniha poslouzi
jak pracovniku dobre informovanému
o problematice, tak studujicimu k rych-
1é, obsazné a vécné orientaci v této
rychle se rozvijejici a na vyznamu stale
nabyvajici lesnické védecké discipliné.

Je to tim vyznamnéjsi, ze moderni
pristupy k péstovani, obhospodarovani,
vyuzivani a ochrané lest a zivotniho
prostredi jsou nezbytné zalozeny na za-
konech velkych c¢isel, tj. Sirokém a tvuar-
¢im vyuziti matematicko-statistickych
metod.

Ing. Miroslav Martini, Vysokd skola zemédélska, 160 21 Praha - Suchdol
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LESNICTVI ¢. 11/1981
otiskuje tyto prace:

Srut G.: Horizontalni mobilita technicko-hospodarskych pracovnikii pod-
niku Statnich lest

Kalousek F.: Vertikalni mobilita technicko-hospodafskych pracovniku pod-
nikl Statnich lesu

Kralik J.: Vegetativni mnozeni Sambucus nigra L.. a S. racemosa L.

Capek M.: Vzajomné vzfahy luméikov (Hymenoptera, Braconidae) a lesnej
entomofauny

Dimitrovsky K.: Postup realizace lesnickych rekultivaci na antropogen-
nich pudach

Aktuality

Weingartl V., Valenta J.: Poéatky Skoleni lesnich délnikii v Cesko-
slovensku

Kririz Z.: Kolektiv: OlSe. 1980, Warszawa — Poznan
Priloha

Matematické metody v lesnictvi

Pav B, Kuf J.: Nomogramy (II. ¢ast)

Lesnictvi ¢. 111981 stoji 12,— K¢és. Objednavky prijima

Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Slezska 7, 120 56 Praha 2
Postovni nevinova sluzba, Jindrisska 14, 110 00 Praha 1

Podepsano k tisku 19. 10. 1981
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