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NOVE UKOLY LESNICKEHO BIOMETRICKEHO A HOSPODARSKOUPRAVNIC-
KEHO VYZKUMU V CSSR

Na zakladé podkladovych udaji ziskanych pro konstrukei és. ristovych tabu-
lek jsou biometrickym vyzkumem 7teSeny dal§i vyzkumné ukoly spojené s ristovym
procesem stejnovékiych mnesmisSenych porosti, hlavné s jeho objemovou produkci.
Jde tedy prFitom o dal$i vyuZiti a biometrické vyhodnoceni rustovych udaju ziska-
nych pro naSe hlavni dreviny. Je mozZno konstatovat, Ze ¢iselny materidl shromadz-
dény za témér 20 let na PVP a TVP 2z celého 1uzemi CSSR periodickym mérenim
ve stejnovékiych porostech je pro konstrukci ristovych tabulek, ale i pro dalsi bio-
metricky vyzkum velmi cenny a rozsahem nemd v zahrani¢i obdoby. Kromé toho
se tento empiricky material ddle rozSifuje pFi kontrole movych riustovych tabulek.
Do biometrického vyzkumu stejnovékych porosti jsou zacélenéni pedagogiéti a vé-
decdti pracovnici vSech ma$ich pracovist piichdzejici v wvahu. Proto také biometric-
ki a hospodaiskoupravnicky vyzkum pfinesl fadu vysledki jak po strance teore-
ticke, tak i pro primé vyuziti v praxi.

Pies tyto mesporné kladné hodnocené vysledky je zapotiebi, aby biometricky
a hospoddiskoupravnicky vyzkum byl ddle planovité rozvijen a ziskaly se tak dalsi
podklady pro intenzifikaci nasSeho socialistického lesniho hospoddfstvi. Je zapotiebi
objektivné zhodnotit ziskané zkuSenosti a zejména pak vyuzit konkrétnich, prové-
fenych vysledku lesnického vyzkumu.

Pozadavky mna celospolecenské poslani lesi i na objemovou produkci se po-
stupné zvétsuji a je zdjem ma vyuziti vSech dasti stromové biomasy. Vyzkum v za-
hrani¢i i w mds se proto orientuje na metody jejiho stanoveni a jeji hospodarské
vyuziti. U nds za vedeni M. Vyskota probitha jiz fadu let vyzkum podle upra-
vené mezindrodni metodiky zaméreny na objemové stanoveni lesni biomasy jehlic-
natych a listnatych drevin. Dosahované wvysledky jsou postupné uverejnovdany ve
védeckych publikacich a odbornych pojednanich.

Pokud jde o objemovou produkci lesnich porostu v doseavadnim pojeti, tj.
objem kmenovy, hroubi a celého objemu stromového, vyzkum zpiesnil a zraciona-
lizoval zpusoby stanoveni, zejména aplikaci novych biometrickych metod tak, aby
se o vysledky mohla spolehlivé opirat hospoddrska opatieni, Tizeni riustovych pro-
cestt a jejich souboru ve vétsich hospodadrskych jednotkdch.

Lesnickd biometrie jako aplikace matematickych metod s vyuzitim mérenim
ziskanych porostnich wvelic¢in se predevs§im zabyva odvozenim rustovych a prirusto-
vych zakonitosti, a tim 7esi podklady pro celou produkéni problematiku. ReSeni této
problematiky je mdrocéné a slozité tim, Ze lesni hospoddistvi zaujimd pomérné znadé-
né rozlohy, Ze jde o wyrobni odvétvi s dlouhou produkdéni dobou, s rozmanitou veé-
kovou a dievinnou skladbou na ruznych stanovistich. Pfitom lesni porosty jsou
soubory, jez poskytuji predpoklady pro vyuziti metod hromadného zkoumdani.

Vyvoj lesnickych biometrickych metod zacal v zahraniéi i w nds po prvé sve-
tové wdlce, kdyZ se postupné doSlo k pozndni, Ze jen popisnym zpusobem mnelze vy-
jadfit sloZité komplexni vztahy, jeZ existuji v produkénim procese lesnich porosti,
a Ze je zapotrebi zndt regresni zavislosti mezi rustovymi wvelic¢inami. Biometricky
vyzkum se dale rozvijel po druhé svétové wvdlce c¢innosti védeckych a pedagogic-
kych pracovniki, zejména z oblasti hospodarské upravy, pésténi a ochrany lesi.

P#i tomto vyzkumu byly vypracovdany metodické postupy k ziskani potrebnych
udaji, byly teoreticky odvozeny a provéfeny drivéjsi matematické vyrazy, jimiz
isou definovany regresni vztahy mezi porostnimi veli¢inami a postupné vypraco-
vany metody, jez dopliuji nebo mahrazuji drivéjsi vice aproximacdni zpusoby.

Ristovy proces stejnovékych, nesmiSenych porosti. s regresné vyrovnanymi Ci-
selngymi udaji vSech zdkladnich taxaénich a produkénich veli¢in, o néjZ nam pie-
devsim jde, je pro jednotlivé dieviny v potrebném bonitnim a vékovém rozsahu
obsazen v rustovych tabulkdch. Dlouho se jiz zaméruje biometricky vyzkum na vy-
pracovani teoreticky zdidvodnénych metod konstrukce rustovych tabulek. MuzZeme
konstatovat, Ze jsme u nds vénovali mimofddnou pozornost problematice ristovych
tabulek ve vyzkumu v uzké spoluprdci s hospodarskoupravnickou praxi.

P7i konstrukci rustovych tabulek pro mase hlavni dieviny byla mimo jiné vy-
uzita i ma triparametrova riustova funkce. Jeji teoretickda koncepce a moznost jejiho
vyuzZiti v biometrickém wvyzkumu byla v podstaté zkoumdna od jejiho wverejnéni
(1939), a to jednak jejim wautorem, jednak iadou védeckych pracovniki. U nas to
byli zejména J. Halaj, J. Rehdak, Z. Poleno, J. Rod, F. Burda, F. Pad-
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nek, J. Kouba aj. Jejich rozbory této ristové funkce a mozZnost aplikace byly
uverejnény ve védeckych c¢asopisech. V zahraniéi vykonali rozbor této riustové funk-
ce zejména J. Hradetzky wve Freiburgu (1972) a R. Zarnovidan v Quebecu
(1979).

Rustova funkce byla pouZita predevdim pro zachyceni vyvoje strednich po-
rostnich vysek. Zdkladni model ristovych tabulek byl zpracovdin v posledni kon-
cepci J. Halajem, F. Pankem, R. Petrd$em a pro borovici J. Rehd-
k e m.

Pro objemovou produkci lesnich stejnovékych porosti je v tomto tematickém
¢isle uvedena aplikace rustovych funkci, @ to pFi 7eSeni celkového béZného priristu
(CBP) a celkové objemové produkce (CP). Jako piiklad je uveden rozbor pro smrk
nizsich poloh podle rustovych tabulek (V. Korf, F. Burda).

V souvislosti s konstrukci rustovych tabulek a jejich provérovanim Te$i vy-
zkum dal$i produkéni problémy. Pro studium wvzdjemnych vztahi mezi produkéni-
mi veli¢inami ve stejnovékych porostech jsou udaje z periodicky opakovanych den-
drometrickych méreni na PVP a TVP velmi cennym domdcim materidlem. Pi#i kon-
strukci nadich riustovych tabulek bylo pouZito empirického materidlu, ktery svym
rozsahem nemd obdoby p7i konstrukci rustovych tabulek zahraniénich.

Dal$i biometricky vyzkum pro vSechny hlavni nade dieviny se tykd pocétu stro-
mi ve stejnovékych porostech a jeho vztahu k ostatnim veli¢inam. Pocet stromi
je mapt. u prumérkovanych porosti jedinym bezespornym udajem. Je zndmo, Ze
poclet stromu v rustovych tabulkdch byl vidy TeSen ve vztahu k bonitaim a véku,
zatimco existuji dalsi aspekty, které je zapotiebi prozkoumat.

P#i biometrickych rozborech se projevuji vztahy poctu stromi k stromovym
rozestupum. Rozbor této problematiky na podkladé vysledki mékolikaletého vyzku-
mu podal v obsdhlé biometrické studii A. Priesol. V naSem tematickém cisle se
zabyvd rozborem rozestupovych c¢isel a s tim spojeného pocétu stromu pro borové
porosty J. Rehdk.

S tim do jisté miry souvisi i pojedndani zabyvajici se indexem modelové husto-
ty borovych porostit v CSSR. Soucasné se zde uvddéji i moznosti vyuziti tohoto in-
dexu pro kontrolu produkce, pFi zjistovdni zakmenéni a pro daldi ucely (J. Polad k).

Pro hlavni dieviny a jejich mejvyznamnéjs$i hospoddaiské soubory lesnich typi
Slovenska byla odvozena z udaju vyzkumnych ploch v zdvislosti na véku prirozend
kruhovd plocha jako mira piirozeného zakmenéni, coZ je vyznamné pro vychovu
porostit. Ramcové se navrhuje prirozené zakmenéni pro dubové, bukové a smrkové
porosty pro obdobi intenzivni vychovy a pro dospivajici porosty (J. Grék).

V dalsim pojednani (J. Wolf) je teoreticky rozbor presnosti stanoveni béz-
ného prirustu porostnich velid¢in za predpokladu pouZiti ruznych regresnich vztahii
mezi piirustem a jinymi veli¢inami.

Pro zpFesnéni inventarizacnich wvysledki bylo nutno provérit udaje objemo-
vych tabulek pro hroubi s k. a b. k. pro smrk a jedli. Proto byla zahrnuta do vy-
zkumu konstrukce objemovych tabulek pro hroubi s kirou a bez kury pro smrk
a jedli. Vysledky 7eSeni jsou uvedeny v maSem tematickém ¢éisle (K. Hubad¢, F.
Panek).

Vysledky hospodarskoupravnického vyzkumu tykajici se vyvoje vékové struk-
tury hospoddrskych jednotek jsou obsazZeny v zdvéreéné d&dsti naSeho tematického
¢isla (J. Kouba). Redi se v ném novd koncepce normality vékovich stupiit na
podkladé ndahodnych procesu uplatnénych v lesnim hospoddfstvi. Vychazi se pritom
z poznatku, podle néhoz zdkladni princip modelu hospoddiské jednotky predpokldadad
zdivodnéné zastoupeni vékovych stupni ovlivnéné umyslnymi a ndhodnymi tézbami.
Dovozuje, Ze pti této nové koncepci normality vékovych stupni je vhodné wvyuzit
aplikaci ndhodnych procesi obsazZenjych v teorii Markovovych Fetézcii. Pojedndni
je védeckym prohloubenim soustavy wvékovych tfid a novd koncepce normality
umoznuje vyhodnoceni lesa ve vsech jeho hlavnich sloZkdch.

Prof. Dr. Ing. Vaclav Ko rf, DrSec.
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BIOMETRICKY ROZBOR RUSTOVEHO PROCESU STEJNOVEKYCH
POROSTU A MATEMATICKY MODEL RUSTOVYCH TABULEK PRO
SMRK NIZSICH POLOH

V. Korf. F. Burda

KORF, V. — BURDA, F. (Praha). Biometricky rozbor ristového procesu stejnovékych porostit
a matematicky model riustovych tabulek pro smrk niZsich poloh. Lesnictvi, 29, 1983 (10): 841 —
—855.

V pojedndni jsou obecné matematicky odvozeny hlavni produkéni veli¢iny objemové pro-
dukce stejnovékych nesmiSenych porosti, a to celkovy bézny prirast (CBP) a celkova obje-
mova produkce (CP). Model objemové produkce byl sestaven pro kmenovou zisobu s kiirou
smrku niZdich poloh. Za tim ucéelem byla pro viechny vySkové bonity (12—42) vypocitina
rastova intenzita sdruzeného porostu, matematicky definovana pro jednotlivé bonity funkci

Bi= —tg . Ve druhé varianté jsou oba parametry C, r vyjadfeny pro cely soubor vy$kovych bo-
C(B)
1r(B)
se pouzily pro odvozeni obou zékladnich produkénich veli¢éin CBP a CP s vyuzitim tfipara-

metrové rustové funkce V. Korfa. Hodnoty obou veli¢in jsou tabelovany (tabulka IV).

nit jako jejich funkce, takze f = . Takto vyjadiené hodnoty 8 pro cely soubor bonit

hospodaiska uprava lesii; biometrie; ristové tabulky; matematicky model; smrk

Biometricky vyzkum lesnich porostd nabyva stile vét$iho vyznamu pro vyuZiti jeho
vysledkl v péstovani, cchrané a hospodarské tipravé lesti. Hlubsi propracovavani zikoni-
tosti rdstovych procest lesnich porostd, zejména matematické vyjddfeni vztaht mezi
taxacnimi veli¢inami v prubéhu porostniho véku, jsou pfedpokladem pro zpfesnéni hos-
podarského planovani a ekonomické usmérnovani objemové produkce dieva.

Stanoveni zavislosti mezi hlavnimi taxacnimi veli¢inami, jez se projevuji zdkonité
v prubéhu vyvoje stejnovékych lesnich porostil, musi navazovat na vysledky dosavadnich
biometrickych studii a dopliiovat je tam, kde poznatky nejsou je$té ucelené. V nasi praci
ndm v podstaté jde o matematické odvozeni celkové objemové produkce stejnovékych
nesmiSenych porostd v celém daném bonitnim a vékovém oboru. Pfitom je vyuzito
Ciselnych udaji obsaZenych v rustovych tabulkich, jeZ byly u nés sestrojeny s vyuZitim
rozsahlého materidlu nashromazdéného periodickym méfenim na vyzkumnych plochich
za poslednich témét 20 roku.

V ristovém procesu stejnovékych porostii pfi normalnim jejich vyvoji jsou intervaly
probirkového Kklidu, v nichZ se porostni zdsoba objemové zvétSuje rtstovou ¢innosti
daného poctu stromu. Po jeho uplynuti se probirkou redukuje pocet stromt. Tim se méni
celkovd prostorova vnitfni struktura porosti charakterizovand zménou jejich hustoty
a zménou sité stromovych rozestupd. Porostni zasoba pfed probirkou — zisoba sdruZze-
ného porestu (V1) se probirkou zmensi na z4dsobu porostu hlavniho (V2). Béhem dal$iho
probirkového klidu — pii konstantnim poctu stromii — se porostni zdsoba zvétSuje
béznym pfirdstem periodickym (BP), takZe bezprostiedné pfed dal$i probirkou jde
opét o zasobu sdruzeného porostu V; = Vs + BP.

Celkova objemova produkce (CP) ve véku t se obvykle vyjadfuje souétem objemu

t
hlavniho porostu (V2) a sumou vS$ech probirek vykonanych do tohoto véku (Z prob) .
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Plati tedy obecné zndma rovnice

[ 4
CP =Py + Z prob.

I kdyz je tato rovnice srozumitelna a logickd, je pro odvozeni celkové objemové
produkce porostil malo upotiebitelnd pro prakticky tézko zjistitelny druhy ¢len na pravé

13
strané (z prob), coz neni tieba zvlasté dokazovat. Pro soubor porostii jedné bonity
o

v ruznych vékovych stupnich je mozZno pfi systematicky provadéné probirkové evidenci
vyrovnanim probirkovych objemi jejich soucet aproximativné zjistit. Za rtznych pred-
pokladi byly navrzeny pro odhad celkové objemové produkce nékteré metody. Tak je
zndma v literatufe metoda R. Magina (1964, 1966), k jejimuZ pouziti je zapotfebi
udaju o poctu stromi a objemu hlavniho porostu v plynulé vékové fadé v 5 nebo 10letych
intervalech. Na podkladé rozsahlych biometrickych Setfeni na bavorskych vyzkumnych
plochéch byla uvefejnéna metoda F. Franze (1963). Vychdzi pfi vypoltu objemové
produkce z objemu hlavniho porostu (V2) a procenta predmytni téZby. Pfevodni faktor
na odvozeni celkové objemové produkce z objemu hlavniho porostu byl tabelovan.

U nas se podrobnéj$im stanovenim celkové objemové produkce zabyval zejména
J. Kouba (1980). Soucet probirek vyjadiuje jako integril probirkové funkce. Pfitom
vztah roc¢niho probirkového objemu k celkovému souétu probirek vyjadfuje obdobné
podle definice rustové intenzity a (V. Korf 1939). Je tedy podle autorova oznaceni

ve v&ku x objem probirky V,(x) a soucet probirek do véku x pak Z Vp(x). Potom podle

autora plati vztah
V() Y k

Z V(%)

o

Z toho vyplyva, ze soudet probirek > V,(x) = Ky(x) = Asexp (lkL‘n‘ xl—"')_
o -

Prva derivace k této funkei vyjadfuje v podstaté objem probirky V(x) = Kj'(x) a celkova
objemova produkce je
CP = Ki(x) = Ka(x) + Ka(x),

kde K>(x) je zasoba hlavniho porostu ve véku x. Ro¢ni probirkovy objem Kj'(x) je roven
objemu sdruZeného porostu Kjs(x) zmenSenému o zasobu hlavniho porostu Ka(x).
Plati proto tyto dvé rovnice

Ki(x) = Ka(x) + Ky(x)

K4'(x) = Ka(x) — Ko(x)

ODbé rovnice podle autora vyjadiuji zdkladni vztahy komponentt celkové objemové pro-
dukce. V dalSim rozboru pak J. Kouba rovnice podrobuje podminkim platnym pro
rustové funkce. Zejména vyjadiuje asymptotické hodnoty funkci Ki(x), Ka(x), Ka(x),
tj. parametry A1, Az, As. Vechny zdkladni rustové rovnice byly vypocitiny autorem
pro ristové tabulky F. Franze (smrk) a J. Reh4ka (borovice).

Odvozeni celkové objemové produkee s vyuZitim své tfiparametrové rustové funkce
navrhl V. Korf (1971). Metoda pro vyuziti pfi konstrukei rastovych tabulek nebyla
fediteli doporucena vzhledem k tomu, Ze probirky v rustovych rfadach na PVP byly pfed
jejich zaloZenim velmi rlzné intenzity a znalné kolisavé. Metoda byla vak pouZita
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A. Priesolem a M. Hladikem (1975) pro vySetfovini objemové produkce smiSenych
)edlo-bukovych porostii Skolniho lesniho podniku VSLD ve Zvolenu s uspokojivymi
vysledky.

RUSTOVY VYVOJ STEJNOVEKYCH LESNICH POROSTU

Normalni ristovy vyvoj stejnovékych nesmiSenych lesnich porostu je Ciselné vy-
jadfen v rustovych tabulkach, které podavaji model celého produkéniho procesu v roz-
sahu uvazovanych bonit a véku. VSechny zakladni porostni veli¢iny miZeme v rtstovych
tabulkich uvazovat jako funkce dvou proménnych, tj. bonity (B) a véku (z), podle obec-

ného vztahu
y = f(B, 1), (D

Tento vztah umoziiuje zarfazeni konkrétnich porosti do modelu rastovych tabulek,
a tim i stanoveni potfebnych tabulkovych produkénich udaju s urcitou presnosti.

Pfi konstrukei rﬁstov;’rch tabulek je v§eobecnou snahou, aby byly sestaveny na pod—
nitosti a s vyuZzitim dendrometrickych uidaja ziskanych periodickym méfenim na vyzkum-
nych plochéch. Je to tloha velmi sloZita a metodika konstrukce tabulek miZe byt pocho-
pitelné velmi rdzna, jak je také patrno z dosud konstruovanych tabulek zahrani¢nich.
Je zapottebi pfitom konstatovat, Ze nové ¢s. ristové tabulky pro hlavni nase dfeviny jsou
sestrojeny skute¢né na podkladé nejnovéjsich védeckych poznatki nasich i zahrani¢nich.
Pii jejich konstrukci bylo pouzito tak rozsahlého empirického materidlu, jako nebylo
pouzito pii jinych tabulkich zahraniénich. Metodika konstrukce tabulek a popis pouZi-
tého podkladového materidlu byl podrobnéji popsin a zhodnocen autory téchto tabulek,
J. Halajem a J. Rehékem, i dal§imi na$imi védeckymi pracovniky. Obecné matema-
tickym rozborem biometrickych zakonitosti rustového procesu stejnovékych porosti
a jejich vyuzitim pro modely ristovych tabulek se také zabyval J. Wolf (1982).

Neékteré veli¢iny pii konstrukci tabulek jsou primdrni, vyplyvaji piimo z vyhodno-
cenych zmérenych uda)u na vyzkumnych plochich. Konkrétné u naSich ristovych
tabulek jsou primarnimi veliCinami stfedni porostm vyska, stfedni vycetni tloustka
a zasoba sdruZeného porostu. Ostatni veliiny jsou pak odvozené. Vyrovnani empiric-
kych tdaja pro jednotlivé bonity a jejich vékové fady bylo vykondno podle teoreticky
zdivodnénych spojitych funkci, jez v geometrické interpretaci tvofi plynulé, hladké
kfivky.

Pri slozité a velmi naro¢né vyzkumné praci spojené s vyhotovenim rustovych tabulek
bylo nutno stanovit pfedem nékteré zdkladni predpoklady. Tak bylo stanoveno, Ze za-
kladni porostni zasobou bude kmenova zasoba s kirou. Je to vedle stromové zasoby
nejprirozenéjsi objemova jednotka pro stojici porosty. Pro nékteré potieby praxe a také
se zfetelem na dfivéj$i pouzivani jinych tabulek byly v ¢s. ristovych tabulkich odvozeny
zasoby v kmenovém objemu bez kiiry, zdsoba hroubi s kiirou a bez kiry, stromova zasoba
s kurou.

Bylo téZ stanoveno, Ze v nasich tabulkich bude pouZito absolutnich vy$kovych bonit
v rozsahu potfebném pro jednotlivé dfeviny. Zakladem pro tento bonitni systém je
stfedni vy$ka sdruZeného porostu pro vékovou hladinu 100 roku. Byla tim vytvorena
pomérné vétsi fada vyskovych bonit, jez umoziiuje dostatecné piesné bonitacni zarazeni
konkrétnich porostu.

Pro dalsi zpfesnéni tabulkovych udaji byl dale zaveden pojem ,,zésobovych trovni.
Jejich smysl, zdivodnéni a praktické vyuzZiti je v uverejnénych pracich J. Halaje (1979,
1980, 1981).

V zavislosti na vySkovych bonitich, zasobovych urovnich a véku byly stanoveny

LESNICTVI — 1983 843



zékladni veli¢iny porostu sdruzeného. Veli¢iny porostu hlavniho a podruzného byly
odvozeny ve vztahu k veli¢indm porostu sdruzeného. Tento postup byl metodicky zda-
vodnén jak teoreticky, tak i na zdkladé pozadavki praxe. :

ODVOZENI CBP STEJNOVEKYCH POROSTU JAKO ZAKLADNI VELICINY
PRO CELKOVOU OBJEMOVOU PRODUKCI CP

Jiz v diivéjsich pracich je uvedeno, Ze zékladni primérni veli¢inou v riistovém pro-
cesu stejnov&kych porostll je celkovy bézny pfirtst. Pfitom uvazujeme celkovy bézny
pfirast periodni za obdobi 5 nebo 10 rokii (BP), z néhoz vyplyva rocni podil oznacovany
jako celkovy bézny pfirtst roéni (CBP). Odvozeni CBP je tedy pii zédkladnich metodich
na podkladé BP.

O vyznamu celkového béZzného pfirtistu pro pésténi, ochranu, hospodaiskou upravu
lest a metodach pro jeho stanoveni byla uverejnéna velka fada studii a odbornych pojed-
nani v zahrani¢i i u néds. Struény pfehled o pfirdstové problematice a uvefejnénych
pracich za posledni obdobi byl uvefejnén v Lesnictvi (V. Korf 1981). Pfitom se uvadi
i vyznam CBP pro odvozeni celkové objemové produkce, ktera je v kazdém véku souctem
vsech celkovych béznych prirtsta, takze plati

4 [ 4
CP = V2 + > prob = > CBP. )

Teoreticky jsou ve veli¢inach BP, resp. CBP, obsazeny dvé objemové slozky. Jedna
z nich po probirce zustdva dale v ristovém procesu porostu, druha pak je v objemovém
ekvivalentu od¢erpana probirkou. Tato skutecnost je zndma z dendrometrické pfi-
ristové teorie. Dale je zndmo, Ze za norméilniho ristového procesu.stejnovékych po-
rosti miZeme celkovou objemovou produkci definovat v pribéhu véku ristovou funkci.
To znamena v matematickém vyjadfeni, Ze celkovy roéni b&Zny pfirtst je definovan jako
prva derivace k této rstové funkci. Obracené pak celkova produkce je integrilem pri-
ristové funkce. V naSem rozboru pouzivime pro odvozeni CBP a CP tfiparametrovou
funkci V. Korfa (1939).

Celé feSeni miiZe byt zaloZeno na celkovém béZzném pfirustu periodickém (BP)
a jeho vztahu k zésobé porostu sdruzeného (V7). Pro tento rozbor je pouZito veliiny

BP . . .
p = > Uvedeny pomér se vypocita pro jednotlivé vySkové bonity a vSechny vékové
1

intervaly. Pfi podrobném priizkumu, a to pro rizné dfeviny, bylo zjisténo, Ze veli¢ina f3
se dé pro jednotlivé bonity dobfe matematicky vyjadfit dvouparametrovou funkci

BP C

kde C, r jsou parametry funkce, které maji pro jednotlivé bonity rizné hodnoty. Pochopi-

telné, Ze pfi pouziti CBP na misto BP by pomér byl zlomkem f.

V1

VeliCina § je oznacena jako ,ristova intenzita sdruzeného porostu® na rozdil od
diive definované ristové intenzity a vyjadfujici obecné vztah celkového b&Zného roéniho
piirtstu k celkové produkci. Matematicky je

PO
y o
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Vztahy mezi pravou rustovou intenzitou a, jeZz plati obecné i pro jiné zakladni
rastové veliCiny, a rastovou intenzitou zasoby sdruzeného porostu f# jsou biometricky
velmi zajimavé regresni vztahy a vyzaduji dalsiho teoretického rozboru. Zatim se budeme
zabyvat dal§im vyuzitim intenzity  definované dvouparametrovou funkei.

Dulezitou veli¢inou v rastovém procesu stejnovékych porostll je objem stfedniho
kmene definovany jako aritmeticky prumér objemt vSech kment v porosté¢ v daném
véku. Podle uvazované porostni zdsoby rozezndvame objem stfedniho kmene porostni
zasoby sdruzené, objem stfedniho kmene po probirce, tedy na pocatku intervalu probir-
kového klidu, je porostni zdsoba hlavniho porostu délend poctem stromu. Na konci pro-
birkového klidu pfi stejném poctu stromu, bezprostfedné pied dal§i probirkou, je to
zasoba sdruZeného porostu a jejim vydélenim poctem stromi dostaneme objem stfedniho
kmene sdruzeného porostu. Z probirkovych objemi vyplyva objem stfedniho kmene
probirkového. V novéjsich rustovych tabulkich jsou zpravidla také uvedeny objemy
stfednich kment.

Objem stfedniho kmene obecné je dulezitd sratisticka veliina ve vékovém vyvoji
stejnovékych porostli. Dendrometricky je tato veliina (u zésoby sdruzeného a hlavniho
porostu) oznacovina jako vzornik zdsoby, ktery mé svij teoreticky i prakticky vyznam.
Proto také byla této veliiné vénovana zvlastni pozornost. U nés pouzil objemu stfedniho
kmene jako bonitaéni veli¢iny J. Nimbursky (1905). Jiz pfed tim se zabyvala proble-
matikou stfedniho kmene fada zahrani¢nich autord. Teoretickym rozborem objemu
sttedniho kmene se zabyval u nis A. Leporsky (1931). J. Rehak ve svych pracich
(1956, 1959, 1962 aj.) podrobné studoval teoretické vztahy objemut stfednich kment
k ostatnim dendrometrickym veli¢inam, jeZ se uplatiiuji ve vyvoji stejnovékych porosti
a které také maji vyznam zejména pii konstrukci rustovych tabulek.

V. Korf (1961) matematickym rozborem obecné vyfesil vztah objemu stfedniho
kmene (porostniho vzorniku) k objemu pfirGstového vzorniku. Teorii pfiristového
vzorniku déile propracoval S. Smelko (1981). Na podkladé objemu stfedniho kmene
sdruZeného porostu miZe byt v kazdém véku porostu vyjadien faktor f3, jenZ je pak veli-
¢inou pro odvozeni celkové objemové produkce stejnovékych porosti. Podle dfivéjsiho

= BTP a v tomto poméru vyjadiime Ccitatele i jmenovatele zlomku pomoci objemu
1
|41

stfedniho kmene sdruzeného porostu 7 = A

no n

b= ~ N> -

kde 7 je pocet stromd, jez objemové vyjadiuji celkovy bézny piirast periodicky pii uva-
Zovaném objemu stiedniho kmene sdruZeného porostu 2. Proto celkovy bézny periodicky
pfirist miZeme pro jednotlivé bonity vyjadfit podle vztaht

BP — AV, — fN®, kdeﬂ:tgr.

Takto vysetfeny b&zny pfirtst periodicky BP je podkladem pro odvozeni CBP. Jeho
vyrovnanim pomoci derivace ristové funkce

3 = CBP = 4 exp (-—’f—n - 11-") ] (5a)

se ur¢i zdkladni parametry rustové funkce — tedy celkové objemové produkce, jez je
dana rovnici

y=CP=Adexp (Tf - tl—n) . (5b)
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Pro c¢iselné odvozeni obou zékladnich produkénich veli¢in (CBP, CP) bylo pouzito
udaju rustovych tabulek Halajovych pro smrk niZsich poloh, stfedni zédsobové tirovné.
Porostni zdsoba je uvazovina v kmenovém objemu s kirou. Vypocet byl proveden pro
vSech 16 vyskovych absolutnich bonit v rozpéti (12-—42) pfi vékovém intervalu 5 roka
az do 140 roku.

Vyrovnani veliiny  na vSech bonitich je velmi uspokojivé, o cemz svéd¢i korelaéni
indexy dosahujici ve vSech pfipadech I = 0,999.

Oba parametry C, r se stoupajici bonitou v celku dosti pravidelné klesaji. Tak C
u vyskové bonity 12 méa hodnotu 265,34 a klesa tak, Ze u vy$kové bonity 42 ma hodnotu
43,43. Podobné exponent r mirné klesd od nejvyssi hodnoty 1,684 (pfi bonité 12) k hod-
noté 1,424 (pfi bonité 42). Jako pfiklad vypoctu obou produkénich velicin CBP a CP
se uvadéji Ciselné udaje pro bonitu 20 (tabulka I).

VYPOCET VELICIN CBP A CP PRO CELY SOUBOR VYSKOVYCH
ABSOLUTNICH BONIT

Popis rustového procesu stejnovékych nesmiSenych porosti na jednotlivych vysko-
vych bonitidch vystihuje rastovy model tabulek v kone¢nych objemovych jednotkach,
o né€Z nam v podstate jde.

V dal$im propracoviani produkéniho modelu se zabyvdme komplexnéj$im jeho vy-
jadfenim v celém oboru uvazovanych bonit a véku. Vyjdeme pfitom pfedev$im z formu-
lace rtstové intenzity sdruzeného porostu, kterd pro jednotlivé bonity byla matematicky

vyjadiena funkci f = F i

Pro cely soubor uvazovanych vySkovych bonit oba parametry C, r vyjadiime
funkei bonity, takZe rustova intenzita sdruzeného porostu je pak definovana

C(B)
B = (B " (6)

Rozborem ¢iselnych udaji Halajovych rustovych tabulek pro smrk nizsich po-

loh podle dfive uvedenych piedpoklada byly sestaveny regresni funkce
C(B) = exp (—1,39797 In B -} 8,94917), @)
r(B) = exp (—0,13In B 4 0,83856). 8)

Veli¢ina f# byla pomoci téchto parametrii vypocitdna pro cely soubor vyskovych
bonit (12—42) a vSechny vékové intervaly do 140 rokd. Pfitom korela¢ni index pro cely
soubor je I = 0,999.

Vypis vypoétu pro f# = f(B, ) pro bonitu 20 s porovnianim s vypocitanymi podily

E je v tabulce II.
|1

Na podkladé vypocitanych veli¢in pro cely soubor vyskovych bonit (12—42) byl

vvvvvv

pouZito f§ = ?(B)

. To znamena4, Ze se vypocital celkovy bézny prirust CBP (nevyrov-

nany). Jeho vyrovnani se vykonalo pomoci funkce vyjadfujici prvou derivaci k funkci
rustové, tj.
k

CBP = 4 exp ( lvin t""‘) =5 (5a)
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I. Vypoéet parametru C, r, A, k, n. — Calculation of the parameters C, r, A, k, n
Bonita 20

v | | ap| B ol L 8 il;f Vo= cep | dew (L ,l-n] & [ ten - e e
t N 128! 2 =% N |=B.N.% 1-n tr 1-n tabulek
m3 m3
35 | 8521 73 80 35 0,4375 0,4332 0,009 34,65 | 6,93 7,00 86 84
40 | 6734 | 103 | 112 39 0,3482 0,3515 0,017 39,36 7,87 7,87 123 123
45 | 5447 | 134 | 145 42 0,2897 0,2923 | 0,027 42,38 8,47 8,45 164 © 165
50 | 4508 | 167 | 179 45 0,2514 0,2479 0,040 44,37 8,87 8,80 208 210
55 | 3807 | 198 | 211 44 0,2085 0,2135 0,056 45,05 9,01 8,98 252 254
60 | 3271 | 229 | 243 45 0,1852 0,1863 0,074 45,28 9,05 9,04 297 299
65 | 2851 | 259 | 274 45 0,1642 0,1644 0,096 45,05 9,01 9,00 342 344
70 | 2517 | 288 | 303 44 0,1452 0,1464 0,120 44,36 8,87 8,89 387 388
75 | 2246 | 315 | 331 43 0,1299 0,1314 0,148 43,50 8,70 8,73 431 431
80 | 2022 | 342 | 358 43 0,1201 0,1188 0,177 42,53 8,50 8,53 474 474
85 | 1836 | 368 | 384 42 0,1094 0,1080 0,209 41,49 8,29 8,33 517 516
90 | 1679 | 392 | 408 40 0,0980 0,0988 0,243 40,31 8,06 8,10 558 556
95 1544 | 416 | 432 40 0,0926 0,0906 0,279 39,22 7,84 7,86 598 596
100 | 1429 | 438 | 454 38 0,0837 0,0838 0,318 38,03 7,60 7,63 636 634
105 | 1328 | 459 | 475 37 0,0779 0,0776 0,358 36,87 7,37 7,39 674 671
110 | 1240 | 479 | 495 36 0,0727 0,0722 0,399 35,72 7,14 7,16 710 707
115 1162 | 498 | 514 35 0,0681 0,0673 0,442 34,60 6,92 6,93 745 742
120 1094 | 517 533 35 0,0657 0,0630 0,487 33,57 6,71 6,70 779 777
125 | 1032 | 535 | 550 33 0,0600 0,0591 0,533 32,50 6,50 6,48 812 810
130 977 | 552 | 567 32 0,0564 0,0556 0,580 31,50 6,30 6,27 844 842
135 928 | 568 | 583 31 0,0532 0,0524 0,628 30,52 6,10 6,07 875 873
140 883 | 583 | 598 30 0,0501 0,0495 0,677 29,59 5,91 5,88 905 903
Ik = 0,999
Regresni parametry C = 113,008 ri= 1,565 A = 2735,38 k = 52,776 n = 1,822
Odhad smérod. odchylek parametri 3,2862 0,0074 23,22 1,24 0,004




II. Vypocet veliéiny g pro bonitu 20. — Calculation of the parameter g for height
class 20

: v | P | * | = | P
35 0,4375 0,4457 90 0,0980 0,1045
40 0,3482 0,3615 95 0,0926 0,0932
45 0,2897 0,3006 100 0,0837 0,0860
50 0,2514 0,2549 105 0,0779 0,0797
55 0,2085 0,2195 110 0,0727 0,0741
60 0,1852 0,1915 115 0,0681 0,0691
65 0,1642 0,1690 120 0,0657 0,0647
70 0,1452 0,1504 125 0,0600 0,0607
75 0,1299 0,1350 130 0,0564 0,0570
80 0,1201 0,1220 135 0,0532 0,0538
85 0,1094 0,1110 140 0,0501 0,0508
III. Vyrovnané parametry -rustové funkce. — Smoothed parameters of the growth
function

Vy$kové bonita Parametry Kulminace piirtsti
B A k n 1 2

12 1728,70 138,17 1,958 85 171

14 1988,59 107,44 1,922 78 160

16 2248,50 86,40 1,892 72 148

18 2508,39 71,29 1,865 67 139

20 2768,29 60,02 1,842 63 129

22 3028,19 51,37 1,820 59 122

24 3288,09 44,57 1,802 55 114

26 3547,99 39,11 1,784 51 107

28 3807,90 34,65 1,768 48 101

30 4067,79 30,95 1,754 45 95

32 4327,70 217,86 1,740 42 90

34 4587,59 25,24 1,728 40 84

36 4847,49 22,99 1,716 38 82

38 5107,39 21,05 1,705 35 75

40 5367,29 19,36 1,694 33 72

42 5627,20 17,88 1,684 32 68
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1. Vyrovnané parametry A4, k, n. — Smoothed parameters A4, k, n
2. Prubéh celkového bézného prirtstu. — The course of the total current increment

Tim byly ziskiny pro jednotlivé bonity parametry A, &, n, jeZ byly dale pro cely soubor
vyrovniny metodou nejmensich ¢tvercl podle piiléhajicich funkci takto:

A = 129,95 B + 169,297; I, = 0,9997 ©)
k = exp (—1,632431n B -+ 8,98493); I = 0,9812 (10)
n = exp (—0,120296 In B + 0,971017); I = 0,9922 (11)

Vyrovnané parametry podle téchto rovnic jsou v tabulce III a na obr. 1. Pro jednotlivé
bonity jsou dile vypocitiny kulminace 71, z2 obou pfirastd (CBP, CPP) podle vzorct
vyplyvajicich z teorie ristové funkce:

n—1

1 = %5 t?"—‘l/]?.

Vyrovnané hodnoty obou zékladnich produkénich velicin CBP a CP jsou pro vSechny
vySkové bonity (12—42) tabelovany v tabulce IV. Pribéh CBP je znizornén na obr. 2.
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IV. Vyrovnané hodnoty CBP a CP pro jednotlivé vySkové bonity. — Smoothed
values CBP and CP for different height classes

Bonita
12 14 16 ‘ 18

r

CBP CP CBP CP CBP CP CBP CcP
m3

35 5,26 55
40 4,80 61 6,21 85
45 4,37 61 5,61 87 6,92 118
50 3,78 58 4,93 85 6,15 117 7,42 154
55 4,21 78 5,36 110 6,54 148 7,75 192
60 4,55 100 5,66 138 6,79 182 7,94 231
65 4,80 123 5,87 167 6,94 216 8,02 271
70 4,97 148 5,99 197 7,01 251 8,02 311
75 5,09 173 6,05 227 7,01 286 7,96 351
80 5,15 199 6,06 257 6,97 321 7,85 390
85 5,17 225 6,03 287 6,88 356 7,71 429
90 5,15 250 5,97 317 6,77 390 7,55 468
95 5,11 276 5,88 347 6,64 423 7,37 505
100 5,04 301 5,78 376 6,49 456 7,18 541
105 4,97 326 5,66 405 6,33 488 6,98 577
110 4,88 351 5,53 433 6,17 519 6,79 611
115 4,77 375 5,40 460 6,00 550 6,59 645
120 4,67 399 5,26 487 5,84 580 6,39 677
125 456 | 422 5,13 513 5,67 608 6,20 708
130 4,45 444 4,99 538 5,51 636 6,01 739
135 4,33 466 4,85 563 5,35 663 5,83 769
140 4,22 488 4,72 586 5,19 690 5,65 797

ZAVER

V biometrickém rozboru je feSen rustovy proces stejnovékych nesmiSenych po-
rostll tak, aby konecné produkéni veliCiny, tj. celkovy béZny prirast CBP a celkova
objemova produkce CP byly matematicky vyjadfeny v celém oboru bonit a v€ku. Jako
podkladu pro vyzkum této biometrické ulohy a provéfeni celé metodické koncepce
reSeni bylo pouZito ¢iselnych udaju Cs. rastovych tabulek Halajovych, a to udaja pro

vy

smrk niz$ich poloh.

Pfitom jsme vysli z udaji kmenového objemu s kirou zésoby sdruzeného porostu
(V1). Na této veliCiné a jejim celkovém periodickém béZném pfirtstu (BP) je zaloZena
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Pokracovani tab. IV

Bonita
20 22 24 26

r

CBP cp CBP CP CBP CP CBP cp
mli

25 8,21 66
30 6,83 65 8,41 86 10,09 112
35 6,65 77 8,15 103 9,73 132 10,36 165
40 7,61 113 9,08 146 10,59 183 12,15 224
45 8,28 153 9,69 193 11,11 237 12,56 286
50 8,72 196 10,04 242 11,37 294 12,71 349
55 8,98 240 10,21 293 11,44 351 12,67 413
60 9,09 285 10,24 344 11,37 408 12,50 476
65 9,10 331 10,16 395 11,21 464 12,24 538
70 9,02 376 10,01 446 10,98 520 11,93 598
75 8,89 421 9,81 495 10,71 574 11,59 657
80 8,73 465 9,58 544 10,41 627 11,22 714
85 8,53 508 | 9,32 501 | 10,10 678 10,85 769
90 8,31 550 | 9,08 637 | 9,78 728 10,48 823
95 8,09 591 8,77 682 | 9,46 776 10,11 874
100 7,85 631 | 8,50 725 9,14 822 9,75 924
105 7,62 670 8,23 767 8,82 | 867 9,40 971
110 7,38 707 7,96 807 8,52 911 9,06 1018
115 7,15 743 7,70 846 8,23 953 8,74 1062
120 6,03 779 7,44 884 7,94 | 993 8,43 1105
125 6,71 813 7,20 921 | 7,67 | 1032 8,13 1147
130 6,49 846 6,96 956 7,41 | 1070 7,84 1187
135 6,29 878 6,73 990 7,16 | 1106 7,57 1225
140 6,09 909 6,51 1023 6,92 ’ 1141 7,31 1262

nové definovand rustova intenzita sdruZeného porostu f, kterou je mozno matematicky
vyjadfit pro kazdou bonitu dvouparametrovou funkci

p=g ®

1
Pii prvém feSeni byla veli¢ina  vyrovnana pro kazdou vySkovou bonitu k odvozeni
celkového bézného prirustu CBP, a tim i celkové objemové praglukce CP. Matematickym
vyrovnanim pfedbézné odvozeného CBP pomoci derivace ristové funkce byly pro jed-

notlivé bonity ziskany parametry A4, k, n rustové funkce, tj. celkové objemové produkce
CP. Jako priklad je uveden vypocet pro vyskovou bonitu 20 (tabulka I). Diference mezi
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Pokracovani tab. IV

Bonita
28 30 32 34

L

CBP CP. CBP CP CBP CP CBP CP
ms

20 12,98 91
25 9,96 85 11,84 108 13,82 134 15,89 164
30 11,86 140 13,70 172 15,60 208 17,54 248
35 13,05 203 14,78 243 16,54 289 18,32 338
40 13,72 270 15,32 319 16,92 373 18,52 430
45 14,01 339 15,47 396 16,91 458 18,35 522
50 14,03 410 15,36 474 16,67 542 17,96 613
55 13,88 479 15,08 550 16,27 624 17,43 702
60 13,61 548 14,70 624 15,78 704 16,83 787
65 13,26 615 14,25 697 15,24 782 16,19 870
70 12,87 680 13,78 767 14,67 856 15,55 949
75 12,45 744 13,29 834 14,10 928 14,91 1026
80 12,02 805 12,79 900 13,55 997 14,28 1098
85 11,59 864 12,30 962 13,00 1064 13,68 1168
90 11,16 921 11,83 1023 12,48 1128 13,11 1235
95 10,75 976 11,37 1081 11,97 1189 12,56 1299
100 10,35 1029 10,93 1136 11,49 1247 12,04 1361
105 9,96 1079 10,50 1190 11,03 1304 11,54 1420
110 9,59 1128 10,10 1241 10,59 1358 11,07 1476
115 9,23 1175 9,71 1291 10,18 1410 10,63 1531
120 8,89 1220 9,35 1339 9,79 1459 10,21 1583
125 8,57 1264 9,00 1385 9,42 1507 9,82 1633
130 8,26 1306 8,67 1429 9,06 1554 9,44 1681
135 7,97 1347 8,36 1471 8,73 1598 9,10 1727
140 1 7,69 1386 8,06 1512 8,42 1641 8,76 1772

vypocitanymi hodnotami CP a tdaji rdstovych tabulek na jednotlivych bonitich jsou
relativné malé a dosahuji jen v ojedinélych pfipadech nékolika procent.

Pri druhé varianté feSeni byla rustova intenzita sdruzeného porostu f§ vyjiadiena
pomoci parametra C, r, které jsou funkci bonit, takze

. f=—n). ©

Hodnoty 8 byly podle tohoto vztahu vypolitany v celém rozsahu danych vyskovych
bonit (12—42). Pritom korela¢ni index pro cely soubor bonit obnasi I = 0,999.
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Pokracovani tab. IV

Bonita
36 38 40 42

l

CBP CP CBP CcP CBP CP CBP CP
m3

20 15,18 113 17,50 137 19,92 165 22,44 195
25 18,04 196 20,25 232 22,51 272 24,81 314
30 19,53 201 21,54 337 | 23,56 387 25,60 441
35 20,11 390 21,90 446 23,70 506 25,48 569
40 | 20,12 491 21,71 555 23,29 625 24,86 695
45 19,78 591 21,20 663 22,59 738 23,97 817
50 19,24 688 20,50 767 21,74 849 22,96 934
55 18,58 783 19,71 868 22,82 955 21,90 1046
60 17,87 874 18,88 964 19,88 1037 20,85 1153
65 17,13 962 18,05 1056 18,95 1154 19,83 1255
70 16,40 1046 17,24 1145 18,05 1247 18,85 1351
75 15,69 1126 16,45 1229 17,19 1335 17,92 1443
80 15,00 1202 15,70 1309 16,38 1419 17,05 1530
85 14,34 1276 14,99 1386 15,62 1499 16,23 1614
90 13,71 1346 14,32 1459 14,90 1575 15,46 1693
95 13,12 1413 13,68 1529 14,22 1648 14,75 1769
100 12,57 1477 13,08 1596 13,59 1717 14,08 1841
105 12,04 1539 12,52 1660 12,99 1784 13,45 1909
110 11,54 | 1598 11,99 1721 12,43 1847 12,87 1975
115 11,07 1654 11,50 1780 11,91 1908 12,31 2038
120 10,63 1708 11,03 1836 11,42 1966 11,80 2098
125 10,21 1761 10,59 1890 10,96 2022 11,32 2156
130 9,82 1811 10,18 1942 10,53 2076 10,87 2212
135 9,45 1859 9,79 1992 10,12 2128 10,44 2265
140 9,10 1905 9,42 2040 9,74 2197 10,05 2316

Stejnym postupem, jako je znazornéno pfi prvé varianté u bonity 20, byl pomoci
takto vypocitanych hodnot 5 odvozen CBP a k nému pfislus$né parametry A, k, n, které
se mectodou nejmensich étvercl vyrovnaly podle pfiléhajicich funkei (9), (10), (11).

Konecné objemové veliciny CBP, CP vypocitané pomoci vyrovnanych parametri
rustové funkce jsou tabelovany (tabulka IV).

Porovnani vypocitané celkové objemové produkce CP s tudaji rustovych tabulek
svédci o tom, Ze postup feSeni je pfijatelny. Objemové diference vyplyvajici z tohoto
porovnani jsou u vétSiny bonit jen zlomkem procenta. U nékolika bonit (pfi niz$im
véku) jsou diference nékolikaprocentni.
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Pro matematické odvozeni kone¢nych objemovych veli¢in CBP a CP byla vyuZita
vlastni tfiparametrova ristova funkce. Matematickym rozborem bylo potvrzeno, Ze tato
rustova funkce je dobfe pouZitelna k biometrickému modelu ristovych tabulek.

Doslo dne 3. 5. 1983
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KOP®, B. — BYPHA, ®. (Praha). Buomerpuueckuii aHanms3 pOCTOBOrO mpomecca jecoHacamue-
HHI ONMHAKOBOrO BO3pAcTa M MaTeMaTH4eCKasa MOIENb POCTOBBIX TaGaM1 Iis en1H HHIMUX IOo-
noxenuit. Lesnictvi, 29, 1983 (10) : 841-855.

B pafore ofmemMaTeMaTH4eCKit BLIBEIEHBI TJaBHbIC [POM3BONCTBEHHbIE BEJHYMHBI OGBeMHO:
NPONYKIIHH HeCMeWaHHbIX JIeCOHACAKIEHMI] ONMHAKOBOIO BO3PACTd, a MMCHHO OOGMIMIH TeKyuii
mupeer (OTII) u obuas obwemuas npouykuus (OII). Monesnn ofbeMuoit nponykuuu 6onisa
cocTaBjcHA IJA CTBOJOBOrO 3amnaca ¢ Kopoit HHaMmeHHOH enu. C 3Toi LeAbl0 W BCEX BHICOTHBIX
Gormreros (12—42) 6puia BhluMCIeHAa POCTOBAss WMHTEHCHBHOCTH PABHOBOPACTHOTO HACRIKIEHMS,

MarTeMaMyecKy onpeiesicHa A OTACAbHBIX  Gonuteros dyHruum [ = " Bo BropoM Ba-
puante ofa napamerpa C, 7 BuipaskeHnl s BCell COBOKYTMHOCTH BBLICOTHBLIX GOHHUTETOB Kak HX
C(B)

G a, e .
¢yHrIMH, Tak uyro [ )

Tarirv obpaszom Bhipa)keHHbie BCJMUMELI 3 JUIA BCEH COBOKYNHOCTH OOHHTETOB HCIOJB30-
BaJlch s puipeidedus obenx ocHopHeix npoaykTHeHbix BeauuumH OTIT u OTl ¢ ucnons3zoBanHueM
TpexnapaMerpoBoit pocrosoil ¢ynxunn B, {opda. lauuwe obenmx penuunmu TabynupopaHb!
(rabauua IV).

JIeCOYCTPOMCTBO; OHoMeTpHA; Tabailbl pocTa; MaTeMaTHIecKaa MONEJb; elb
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KORF, V. — BURDA, F. (Praha). Biometric Analysis of the Growth Process of
Coeval Forest Stands and a Mathematical Model of the Growth Tables for Lowland
Spruce. Lesnictvi, 29, 1983 (10) : 841-855.

The main production characters of the volume production of coeval unmixed
stands — total current increment (CBP) and total volume production (CP) — have
been derived in general form mathematically. A model of volume production was
made for the tree stock outside bark in lowland spruce. Therefore the growth in-
tensity of the stand before thinnings was calculated for all height classes (12—42),

defined mathematically for different classes by the function g =—% . In the other

variant the two parameters C, r are expressed for the whole set of height classes
C(B)
By C

The values expressed in this way for the whole set of height classes were
used to derive the two basic production characters CBP and CP applying the three-
-parameter growth function of V. Korf. The values of the two characters have
been arranged in a table (Tab. IV).

forest management; biometry; growth tables; mathematical model; spruce

in form of their function — g8 =
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POCET STROMU V RUSTOVEM PROCESU STEJNOVEKYCH
BOROVYCH POROSTU

J. Rehak

REHAK, J. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy).
Pocet stromu v ristovem procesu stejnovékych borovych porostu. Lesnictvi, 29, 1983 (10):
: 857 —870.

Prispévek se zabyvd vztahem mezi hektarovym poétem stromu a nékterymi dal§imi porost-
nimi veli¢inami, zejména stfedni vycetni tlou$tkou, objemem stfedniho kmene, popf. téz
vy$kou a vytvarnici. Dokazuje moZnost vyuZiti rozestupové vzddlenosti, kterd je linedrné
zavisla na stfedni vycetni tloustce, k odvozeni poétu stromu pfi konstrukci rastovych tabulek.
Prednosti tohoto vztahu je to, Ze je bez&asovy a bezbonitni, a proto vyhodnéjsi, neZ poskytuje
postup pouzivany pfi vyhotoveni Ceskoslovenskych rustovych tabulek pro hlavni dfeviny
z roku 1980, tj. z hektarové zdsoby porostu (sdruzeného) a objemu stfedniho kmene, kde obé
vstupni veli¢iny byly vyrovnény v zdvislosti na véku a bonité. Poétu stromi, piestoze je
nejspolehlivéji zjistitelnou taxacni veli¢inou pii stanoveni porostnich zdsob primérkovanim
a nékterymi statistickymi metodami, neni v taxaéni praxi vyuZivino pfiméfené jeho vyznamu
(ve srovndni s ostatnimi porostnimi veli¢inami), a to pro jeho velkou variabilitu nejen podle
véku a bonity. Pfi rozborech materidlu z kontrolnich porosti a trvalych vyzkumnych ploch
v ramci provérky borovych rustovych tabulek se ukézalo, Ze relativni odchylky mezi skute¢-
nym a tabulkovym potem stromu se chovaji velmi zajimavé ve vztahu k relativnim odchyl-
kam nékterych zdkladnich porostnich velilin, zv143té stfedni vycetni tloustky, stfedni porostni
vysky, popf. i vytvarnice. Téchto poznatkd by bylo moZno vyuzit v pracich hospodaiské
upravy lesu, napfiklad pfi stanoveni zakmenéni podle poétu stromu (a tim ev. ke kontrole
zakmenéni odvozeného z poméru tabulkovych a skuteénych zdsob nebo vyéetnich zékladen).

hospodaiskd uprava lesu; rustovy proces; zakmenéni; borovice

Pii provérce Ceskoslovenskych ristovych tabulek pro borovici (Rehdk 1981a)
a pozdéji téz pii rozborech daldich empirickych podkladd se ukézaly nékteré zajimavé
vztahy mezi porostnimi veli¢inami stejnovékych nesmiSenych borovych porostd (jez
budou patrné v obménich platit i pro jiné dieviny), které dosud nebyly piedmétem
podrobnéjsiho studia, popf. vysledky praci tohoto zaméfeni nebyly jeSté prakticky vy-
uzity.

Sem patfi predev$im urcité bezlasové a bezbonitni zavislosti tykajici se poctu
stromd, ktery je nesporné velmi duleZitou primarni porostni veli¢inou. Jeho pfednosti je
piedevsim to, Ze pfi zjiStovani porostnich zdsob primérkovinim je velmi piesné zjisti-
telny (spolehlivéji neZ napt. vycetni tloustky a zvlasté vysky, kde zéleZi na pfesnosti mé-
fickych pomucek — primérek a vySkomérii — i na svédomitosti pracovniki). Pfesto
viak jeho vyuzivani v taxa¢ni praxi nenabylo uplatnéni pfiméfeného jeho vyznamu v po-
rostni struktufe. Podle zkuSenosti ptsobila vzdy znaéné obtiZe jeho velkd variabilnost
vzhledem k udajim ristovych tabulek, a to nejen podle véku a bonity.

Na podkladé vysledkt studie uskuteCnéné v souvislosti s ovéfovinim borovych
ristovych tabulek — na materidlu, ktery nebyl pouzit pfi jejich konstrukci (tj. na kon-
trolnich porostech zaloZenych pracovniky Lesprojektu a na velkém poctu trvalych vy-
zkumnych ploch — byv. VLU v Kostelci n. C. Lesy, VULHM Strnady 3j.) se vlastnosti
této veli¢iny projevily v ponékud jiném svétle, nez jsme zatim byli zvykli.

Poznatky ziskané z uskutecnénych rozboru se staly impulsem k novému hledéni
moznosti, jak se vypofadat s problematikou po¢tu stromd, jejiz feSeni je potfebné k dal-
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R : 10 1. Praumérné hodnoty rozestu-
. A ’ 3 P! 7 P
3 pové vzdalenosti R v =zavis-
losti na stfedni vycetni tloust-
ce d podle stupnu zakmené-
ni a ekologickych kategorii. —
Average values of tree spacing
R in relation to mean breast-
-height diameter d according
to the degrees of stand density
and ecological categories

6 10 1% 18 22 26 30 3 38d

$imu prohlubovani studia rastovych procest lesnich porostt a vedle toho téZ pro piipad-
nou inovaci metodickych ziklad konstrukce ristovych tabulek.

Podkladem ke studiu zavislosti poctu stromt na jinych porostnich veli¢inach byly
predev$im publikace A. Priesola, uvefejnéné v obdobi od roku 1966 do 1973, a rovnéz
na né navazujici prace J. Roda (1980). V této fazi vyzkumu bylo pouzito celého empi-
rického materidlu z borovych poloprovoznich vyzkumnych ploch (ktery slouzil k vyhoto-
veni borovych rustovych tabulek — 1980). K tomuto ucelu vSak byl podroben novym
rozborim a upravim se zaméfenim na odvozeni poltu stromi pomoci rozestupové
vzdalenosti. ;

Nejprve byl cely material pretfidén podle vybranych (nejvice zastoupenych) ekolo-
gickych kategorii, popf. jejich skupin, a to: K — M — PQOI, a v jejich ramci pak jesté
podle stupné odhadnutého zakmenéni (ovSem po jeho ovéfeni podle spole¢né metodiky
vyzkumnych pracovist). Pro vSechny udaje o po¢tu stromi byla vypoctena rozestupova
vzdalenost podle vzorce (Priesol 1978)

11547
B l/ = W)

a potom podle prumérnych stfednich vycetnich tlousték (v intervalech po 1 cm) byly
vysetfeny odpovidajici prumérné rozestupové vzdalenosti. Ty pak byly vyneseny do
grafu na obr. 1 v zévislosti na pramérnych stiednich vycetnich tloustkach, a to oddélené
podle zvolenych ekologickych kategorii (riznymi druhy ¢ar) a soucasné téz diferencované
podle stupné odhadnutého zakmenéni (1,0 — 0,9 — 0,8). Pro zakmenéni 0,7 a rovnéz
pro ostatni ekologické kategorie (fady zivné, extrémni a dal$i, ani pro plochy typologicky
nezatfidéné) nebylo k dispozici dostatek tdaji nezbytnych pro tak podrobné tfidéni,
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2. Vyrovnani empirickych hod-
not rozestupové vzdalenosti R
v zavislosti na stredni vycéetni
tlousfce d podle stupnu od-
hadnutého zakmenéni. —
Empirical values of tree 357
spacing R smoothed in
relation to mean breast-
-height diameter d according
to the degrees of estimated d
stand density
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a tak nebyly v této etapé zahrnuty do dal$iho zpracovani. Z grafu je patrno, Ze ¢iry zna-
zorfiyjici sefezeni prumérnych hodnot rozestupové vzdalenosti R, v zavislosti na stfedni
vycetni tloustce d se bez ohledu na ruzné ekologické kategorie vzdjemné prolinaji,
pfi¢emz sleduji stejny smér; zietelné se vSak rozvrstvuji podle stupiii zakmenéni. D4 se
tedy pfedpokladat, Ze je mozno vyhodnotit cely empiricky material souhrnné bez zietele
na ptislusnost k typologickym jednotkam, tedy diferencované pouze podle zpracovava-
nych stupna zakmenéni. Za tim tcelem byla vyhotovena pomocné sestava, v niz byly
podle jednotlivych stupfid zakmenéni (nyni bylo jiz dosti udaji i pro 0,7) vypoclteny
prumérné hodnoty vycetnich tlousték podle jednocentimetrovych intervald a k nim pfi-
slusejici prumérné hodnoty rozestupové vzdalenosti. Zde jiz nebyly respektovany ekolo-
gické kategorie. Do tohoto zpracovani bylo zahrnuto 798 dvojic daji z poloprovoznich
vyzkumnych ploch, z échoz 180 PVP (tj. 14 9,) pfipad4 na kategorie fady zivné, extrémni
a ostatni, véetné 35 ploch typologicky nezatfidénych.

Empirické tdaje pramérnych hodnot rozestupové vzdalenosti v zévislosti na stfedni
vycetni tloustce byly pak diferencované podle stupii zakmenéni vyneseny do grafu
na obr. 2, do néhoZ jsou téz zakresleny vyrovnévajici regresni piimky pro prislusna za-
kmenéni (a dodatecné byly jesté do tohoto grafu vloZeny pfimky, jejichz koeficienty byly
upraveny podle postupu dale popsaného).

Vyrovnanim prumeérnych rozestupovych vzdalenosti v zavislosti na stfednich vycet-
nich tloustkidch pomoci linedrni regresz byly ziskdny predbéZné rovnice uvedené v ta-
bulce 1.
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1. Predbézné rovnice pro vypolet rozestupové vzdalenosti pro rtzné stupné zakme-
néni. — Preliminary equations for calculating the tree spacing for different degrees
of stand density

Zakm. Rovnice regresni pfimky r s2 n
1,0 R = 0,1237541 d + 0,6738282 0,99749 | 0,00696 31
0,9 R = 0,1370233 d + 0,6407349 0,99873 0,00221 22
0,8 R = 0,1411377 d + 0,7502481 0,99672 0,00393 19
0,7 R = 0,1555128 d + 0,6792813 0,98791 0,01646 15 I

Podle rovnice uvedené v prvém fadku tabulky lze vypocist rozestupovou vzdélenost
k dané tloustce pfi plném zakmenéni a z té pak vySetfit poCet stromt podle rovnice

11547
' @

Pro jiny stuperi zakmenéni se pocet strom ziska tak, Ze udaj vySetieny podle rovnice (2)
se vyndsobi pfislusnym zakmenénim.

Podobné podle dalSich tfi rovnic (odvozenych pro rozestupovou vzdalenost pfi
zakmenéni 0,9 — 0,8 — 0,7) je moZno vySetfit pocet stromi odpovidajici plnému
zakmenéni tak, Ze pocet stromu ziskany z nékteré rovnice pro niz8i stupenl zakmenéni
se vydéli pfislusSnym zakmenénim.

Opravnénost predpokladu, Ze rovnice odvozené pro zavislost R = f(d, zakm.)
podle stupiia zakmenéni 1,0 — 0,9 — 0,8 — 0,7 jsou podloZeny dostatecné spolehlivym
odhadem zakmenéni, se da prokazat tim, Ze rozestupova vzdalenost a ji odpovidajici
pocet stromu (vypocitané z uvedenych predbéznych rovnic) budou vykazovat pfiblizné
stejné vysledky po prepoctu na plné zakmenéni (popf. naopak z plného na nizsi stupei).

V tabulce II jsou porovnany hodnoty poctu stromi a rozestupové vzdélenosti vy-
poctené podle rovnic uvedenych v tabulce I s odpovidajicimi idaji ziskanymi po pfislu$né
redukci zakmenénim. V prvém sloupci a v prvnim hlavnim fadku jsou (vZdy pro tloustky
10, 15, 20, 25 a 30 cm) vypocteny rozestupové vzdalenosti a pocty stromii podle rovnice
pro plné zakmenéni; v-nasledujicich t¥ech sloupcich jsou tyto udaje pfepoéteny na nizsi
stupné zakmenéni (0,9 — 0,8 — 0,7). V dalSich sloupcich a hlavnich fadcich jsou hod-
noty N a R vypocteny z rovnice: pro zakmenéni 0,9 (idaje zapsany ve druhém hlavnim
fadku, druhém sloupci), pro zakmenéni 0,8 (tfeti hlavni fadek, tfeti sloupec) a kone¢né
pro zakmenéni 0,7 (Ctvrty hlavni fadek, ¢tvrty sloupec). V prvém sloupci pak druhy,
tieti a ¢tvrty hlavni fadek uvadi hodnoty rozestupové vzdélenosti a poétu stromi pie-
poctené na plné zakmenéni z udaji ziskanych podle rovnic pro niZ$i stupné zakmenéni.
Z hodnot zapsanych v prvém sloupci (a to v prvém hlavnim f4dku podle rovnice pro plné
zakmenéni a v druhém az ¢tvrtém hlavnim fadku podle rovnic pro niZsi stupné zakmenéni
po prepoctu na plné) byla vypoctena definitivni rovnice odpovidajici zakmenéni 1,0

R = 0,1275236d + 0,6302632, 3)
r = 0,999462, s> — 0,0008755.

N:

Z této rovnice pak byly upraveny rovnice pro niz$i stupné zakmenéni, a to pro:

0 =09 R =0,13442194 -+ 0,6443532 (3a)
0 =08 R — 0,1425758d + 0,7046547 (3b)
0 = 0,7 R = 0,1524201d -+ 0,7533059 (3¢)
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1I. Porovnani rozestupové vzdialenosti a po¢tu stromu vypoétenych pro rizné stupné
zakmenéni podle rovnic v tabulce I; redukce udaji z plného na niz8i stupen za-
kmenéni a naopak. — Comparison of the tree spacing and tree number calculated
for different degrees of stand density according to the equations in Tab. I; data
reduction from the full to the lower degree of stand density and vice versa

R N R N R N R N
0 d % SRS z této pfepocteno na zakmenéni
pro o = 1,0
039 0,8 0!7
1,0 10 1,9114 3161 2,0148 2845 2,137 2529 2,2845 2212
15 2,5301 1804 2,667 1623 2,8288 1443 3,0241 1263
20 3,1489 1165 3,3192 1048 3,5206 932 3,7637 815
25 3,7677 813 3,9715 732 4,2124 651 4,5032 569
30 4,3865 600 4,6237 540 4,9042 480 5,2428 420
pievedeno na ¢ = 1,0 z rovnice pro pfislu$né zakmenéni
0,9 10 1,9078 3173 2,011 2855
15 2,5577 1765 2,6961 1589
20 3,2077 1122 3,3812 1010
25 3,8576 776 4,0663 698
30 4,5076 568 4,7514 511
0,8 10 1,9334 3089 2,1616 2471
15 2,5646 1756 2,8673 1404
20 3,1958 1131 3,573 904
25 3,827 788 4,2787 631
30 4,4582 581 4,9844 465
0,7 10 1,8694 3304 2,2344 2313
15 2,5200 1818 3,012 1273
20 3,1706 1149 | 3,7895 804
25 3,8211 791 4,5671 554
30 4,4717 577 5,3447 404

Regresni pfimky znazoriujici podle predchozich rovnic upraveny prabéh zéavislosti
rozestupové vzdalenosti na stfedni vycetni tloustce podle jednotlivych stupiiti zakmenéni
byly dodate¢né dokresleny (jak jiz uvedeno) do grafu na obr. 2.

V tabulce III jsou pak pro zvolené tloustky uvedeny v prvém sloupci pocty stromii
odvozené podle vysledné rovnice (3); v dalfich sloupcich jsou zapsany pocty stromi
ziskané z pavodnich (pfedbéznych) rovnic (tabulky I a II) pro jednotlivé stupné zakme-
néni, a to po pfepoctu na plné zakmenéni. U kazdé hodnoty je pak pfipojen udaj o pro-
centuélni diferenci od poctu stromd zapsaného v prvém sloupci. Z vysledki tabulky
vyplyvd, Ze procentudlni rozdil se v rdmci prezkousenych stfednich vycetnich tlousték
(10 aZ 30 cm) a u stupiitt zakmenéni (1,0 az 0,7) pohybuje v mezich od —2,95 do +3,75
%- Je tedy mozno konstatovat, ze piedpoklad, ze kterého se vychézelo pfi popsaném
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III. Porovnani po¢tu stromu ziskanych z rovnic pro rozestupovou vzdalenost podle
ruzného stupné zakmenéni (tabulka II) pirepoétenych na plné zakmenéni, s hodno-
tami z vysledné rovnice (3). — Comparison of the tree number obtained from the
equations for tree spacing according to different degrees of stand density (Tab. II)
— recalculated to full stand density, with the values from resultant equation (3)

o N ) 1,0 0,9 0,8 0,7 Primér
Z rovnice — 0/
3 N % N % N % N % ’

10 3180 | 3161 | —0,60 | 3173 | —0,22 | 3080 | —2,95 | 3304 | +3,75 | —0,02
15 1785 1804 | +1,05 | 1765 | —1,13 | 1756 | —1,65 | 1818 | 41,82 | 40,09
20 1141 1165 | +2,06 | 1122 | —1,69 | 1131 | —0,88 | 1149 | 0,70 | +0,19
25 792 813 | +2,58 776 | —2,06 788 | —0,51 791 | —0,13 | —0,12 l
30 582 600 | -+3,00 568 | —2,46 581 | —0,17 577 | —0,87 | —0,50 |

postupu je opravnény, tj. Ze odhad zakmenéni uvedeny taxitorem ve formulafich pro
zdznamy z poloprovoznich vyzkumnych ploch je v podstaté spolehlivy.

Vysledna rovnice pfimky definujici bez¢asové a bezbonitné zavislost rozestupové
vzdalenosti na stfedni vycetni tloustce (3) je tedy velice dobfe pouzitelnd pfi konstrukci
ristovych tabulek ke stanoveni hektarového poctu stromi. Podle pozadavku spole¢né
metodiky pracovist zabyvajicich se konstrukci ceskoslovenskych rastovych tabulek byl
ov$ém pocet stromid vySetfen jinym zpusobem, a to tak, Ze vyrovnand sdruzend zisoba
byla vydélena objemem stfedniho kmene

Nz - V{Z'Ug,

pfiem? objem stfedniho kmene byl odvozen z vyrovnané stfedni vycetni tloustky a
stfedni porostni vySky podle vzorce Korsuriova a Hubacova. U vsech tfi uvedenych
veli¢in bylo vyrovnédni provedeno podle Korfovy rustové funkce v zavislosti na véku
a bonitach.

V souvislosti s provérkou borovych ristovych tabulek bylo vyuZito poznatku o velmi
tésnych vztazich mezi stfedni vycetni tloustkou a rozestupovou vzdalenosti (a tim i po¢tem
stromi) ziskaného na empirickém materidlu shromazdéném pro prezkouseni tabulko-
vych udaji. Pro tabulkovy pocet stromid (323 hodnot) byly vypocteny rozestupové
vzdalenosti a provedeno jejich vyrovnani v zavislosti na tabulkovych stiednich vyéetnich
tloustkach; pfi tom byla ziskdna rovnice primky

R = 0,1263313d -+ 0,5738669 (4)
(r = 0,99813; s = 0,00748)

Parametry tohoto vyrazu se prili§ neli$i od parametru ziskanych pfi vyhodnocovini
empirickych udaji z PVP o ruzném stupni zakmenéni. Timto zpusobem odvozené rov-
nice (3) ma nasobnou konstantu 0,1275236 a adi¢ni 0,6302632; jsou tedy smérnice obou
piimek témér totozné (rozdil ¢ini — 0,0011923, tj. — 0,935 9, vzhledem k ptvodnimu
vyrovnani), naproti tomu adi¢ni konstanta je u rovnice z vyrovnanych hodnot rustovych
tabulek (1980) mensi o0 0,0563863 nez tomu je u rovnice z empirickych tdaji (o 8,95 %,).
V disledku toho by rustové tabulky, pro néz by pocet stromt byl vySetfen pomoci
rozestupové vzdalenosti z rovnice (3), mély (v rozpéti tlousték od 5 do 40 cm) asi o 3 az
11 %, mensi pocet stromu (a tim i hektarové zasoby), neZ maji borové tabulky 2. vydéni
(1980).

Je tfeba jeSté uvést, ze pfi zpracovani vyrovnanych tabelovanych hodnot poétu
stromu a stfednich tlousték (RT 1980) vychazeji statistické charakteristiky ponékud ne-

862 LesvicTV — 1983



piiznivéjdi (viz rovnice (4)), nez pfi vyhodnoceni tidajii pfimo z vyzkumnych ploch s od-
hadem zakmenéni (rovnice (3)). To je patrné zplisobeno jednak tim, Ze se pfi zpracovani
udaji hotovych ristovych tabulek pracovalo se zaokrouhlenymi vstupnimi veli¢inami
(N, d), jednak v dusledku toho, Ze hektarové zasoby sdruzeného porostu zde byly vyrov-
naviany v zavislosti na vé€ku (z empirického materidlu pfepocteného na plné zakmenéni)
pro kazdou bonitu samostatné; vysledny svazek zdsobovych vyvojovych kiivek byl pak
konstruovan po dal$ich upravach parametri Korfovy rastové funkce. Naproti tomu nova
varianta odvozeni poctu stromid (pomoci rozestupové vzdilenosti linedrné zavislé —
bezc¢asové a bezbonitné — na stfedni vycetni tloustce), kterd vede prakticky ke stejnym
vysledkim (podle rovnice (4)), dava vzajemnym vztahim mezi tabulkovymi bonitami
harmonickou névaznost. Je proto vhodnéjsi pro konstrukci rastovych tabulek, nez tomu
bylo u re$eni stanoveného jednotnou metodikou.1)

Poctem stromi a jeho vyznamem v rdstovém procesu lesnich porosta se jiz zabyvala
fada autoru a byla mu pfikladdna véts$i nebo mensi dulezitost. Napf. Kohler (Stamm-
zahlen, 1916 Tiibingen) poklddd pocet stromu za nejvhodnéj§i miru pro stanoveni
spravného vychovného zasahu; sestavil tabulky poctu stromi na podkladé jednotky,
kterou nazyva Standraum. Pocet stromt odvozuje v zavislosti na stfedni vySce, podobné

; ; 1000 (k—
jako u nas Konsel, ktery uvadi zavislost poctu stromu na vysce vzorcem N = —%——hj,

kde % == konstanta (pro smrk — 45, jedli — 48, borovici — 40 atd.).

V. Korf (1955) charakterizuje pocet stromi ve stejnovékém porostu jako veli¢inu
pohyblivou pomérné ve velmi Sirokych mezich a zavislou na fadé okolnosti (na dfeviné,
véku, stanovisti, vychové a v mlad$im véku i na zpusobu zaloZeni). Ve svém Prispévku
k matematické definici rdstového zakona (1939) uvadi V. Korf analytické vyjadreni
poctu stromu v zavislosti na véku, a to hyperbolou tvaru

N = £ (kde B a m jsou konstanty pro bonitu)

tﬂl

a na str. 359 piSe: ,,Vyznam poctu stromu pfi praktickém pouzivani vynosovych tabulek
je sice podradnéjsi, avsak je pfece jenom jednou z néleZitosti modernich tabulek, nebot
je v pfimé souvislosti s ostatnimi taxa¢nimi veli¢inami®. Leporsky (1949) usuzuje,
ze ,pocet stromu neni vdzdn zddnou bezprostfedni funkcni zavislosti...®; na jiném
misté: ,,zasoba i vycetni porostni zdkladna mohou byt stejné i pfi rizném poctu stro-
mu... a dale ,,u stfedni tloustky a poctu stromu nelze ocekavat tak tésnou zavislost
hodnot skutecnych a tabulkovych jako u zdsoby, vycetni zdkladny aj. velifin; stejné
vycetni zdkladné mohou totiz odpovidat rizné kombinace tloustky a poctu stromia‘.

Pod dojmem uvah tohoto druhu a rovnéz na podkladé zkuSenosti taxatord ztstaval
pocet stromu vzdy stranou bliz§iho zajmu; jeho zna¢na proménlivost pfivadéla uZivatele
rastovych tabulek vétSinou do uréitych rozpaka. Vzdyt ani v tabulkach (Schwappacho-
vych, Wicdemannovych, Gehrhardtovych aj.) neni moZno nalézt zfetelny vztah mezi
poctem stromu a nékterou z dal§ich porostnich veli¢in. Pouze Solymos (1969) ve svych
smrkovych riastovych tabulkich uvadi dvé alternativy stfedni vycetni tloustky — D I
a D IT — a jim odpovidajici dvé hodnoty pro pocet stromit — N I a N II; k sobé patfici
dvojice tloustky a poctu davaji vzdy stejnou hektarovou vycetni zdkladnu i zdsobu.

Pti provérce borovych tabulek v roce 1981 (Rehak 1981b) byly viechny porostni
veli¢iny provérovanych kontrolnich porosta a trvalych vyzkumnych plech podrobeny
dikladnym rozbortim. U kazdé plochy byla vypoctena absolutni i relativni (procen-
tudlni) diference mezi tabulkovymi a skuteénymi udaji, a to u stfedni porostni vysky,
stfedni vycetni tloustky, objemu stfedniho kmene, sdruzené zasoby, poctu stromu a vy-

1) Pfi pouziti rovnice (3) se dostanou ponékud niZsi vysledky.
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3. Vztahy mezi relativnimi rozdily skuteénych udaju od tabulkovych: a — zavislost
procentudlni diference objemu stredniho kmene na procentudlni diferenci stiedni
vycetni tloustky, b — zavislost procentudlni diference poc¢tu stroml na procentudl-
ni diferenci objemu stfedniho kmene, ¢ — zavislost procentudlni diference poétu
stromtl na procentualni diferenci stfedni vycetni tlousfky. — Relations between the
relative differences of actual data from tabular ones: a — relation of percent dif-
ference of mean stem volume to the percent difference of mean breast-height dia-
meter, b — relation of percent difference of tree number to percent difference of
mean stem volume, ¢ — relation of percent difference of tree number to percent
difference of mean breast-height diameter

Cetni zdkladny. Kromé toho bylo téZ uvedeno porovnini skutecného (tj. vypocteného
z poméru zasob) a odhadnutého zakmenéni.

Podle ocekdvani se procentudlni diference mezi skuteénou a tabulkovou stfedni
vy§kou projevily jako velmi malé (pfevazné do 4 2 9,, vyjimetné az do —3,24 %,, popt.
+3,75 9%). Tyto odchylky vyplyvaji pouze z moznosti presného zafazeni do bonitniho
stupné, popt. mezistupné (bylo interpolovano na liché AVB), mohou ale mit ur¢ity vliv
pfi dalSich rozborech. Procentudlni odchylkou zasoby sdruZeného porostu neni tieba
se dale podrobnéji zabyvat. Plati o ni, Ze odeCtena od sta dava stupefi zakmenéni (v pro-
centech); totéZ se da pouZit i u vycetni zakladny. Ve vétSiné pfipadt jsou mezi vysled-
nymi hodnotami (zakmenéni ze zésoby nebo z vycetni zékladny) velmi malé rozdily,
které se pfi zaokrouhleni na desetiny zpravidla neprojevi.

Naproti tomu se vSak v Cetnych pfipadech vyskytly znacné diference (absolutni
i relativni) mezi skute¢nymi a tabulkovymi hodnotami stfedni vycetni tloustky, objemu
stfedniho kmene a hektarového poctu stromi.

Z procentuélnich diferenci skute¢nych hodnot od tabulkovych u téchto tfi veliin,
odvozenych pfi zminéné provérce borovych rastovych tabulek (1981) na materidlu 15
kontrolnich porostl (Lesprojekt CSR) a 42 méfeni na trvalych vyzkumnych plochich
(Kostelec n. C. 1., Strnady), doplnénych je$té daji ze 44 méfeni na probirkovych plo-
chach (VULHM Strnady — Pafez), byl szstaven graf na obr. 3, ktery poskytuje zajimavé
informace o vzajemnych vztazich mezi témito tfemi veli¢inami (popf. mezi procentudl-
nimi diferencemi u jejich skutecnych a tabulkovych hodnot). Graf mi tfi Casti. Leva
(oznacen4 jako a) znazorfiuje, Ze relativni odchylka skute¢ného objemu stfedniho kmene
od tabulkového (9, Av) je pfiblizné dvojnasobnd, nez procentualni rozdil mezi skutecnou
a tabulkovou stfedni vycetni tloustkou (%, Ad); na grafu je zakreslena pfimka o smérnici
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rovné dvéma (2), prochizejici pocitkem osové soustavy (adi¢ni konstanta je nulova).
Body znizorfiujici zévislost %, Av na 9%, Ad vykazuji uréity rozptyl kolem této pfimky,
coz je projevem vlivu (i kdyZz pomérné malého) rozdili mezi skutecnymi a tabulkovymi
hodnotami stfedni vy$ky a vytvarnice. Empirické odvozeni priblizného vztahu mezi
sledovanymi procentudlnimi diferencemi je mozZno vysvétlit i matematicky, a to z ana-
logie podle postupu, ktery pouzil Breymann?2) (in Korf 1953) pro stanoveni objemo-
vého pfirtstu konkrétniho stromu na podkladé dil¢ich prirtistd na tloustce, vySce a vy-
tvarnici. Breymann vychazi ze zékladni rovnice pro objem stromu

v.—_—g.h.t={:—.dz.h.z, (5)

kde: g — vycetni zakladna,
h — vyska,
t — vytvarnice,
d — vycetni tloustka,

a usuzuje takto: za predpokladu, Ze se v kratkém casovém intervalu nezméni vytvarnice
t, je objemovy pfirtst vytvafen jen pfirtstem tloustky a vy$ky; objem je pak funkci pouze
dvou nezévisle proménnych, tj. tloustky a vysky
v = f(d, h). (6)
Zméni-li se vycetni tloustka d o urcity pfirtst Ad a vyska % o pfirast Ak (pfi¢emz se
vytvarnice nezménila), je objemovy pfirtist Av definovén rozdilem dvou funkci
v = f(d + Ad, h + Ah) — f(d, k). O

Po rozvedeni prvé funkce podle Taylorovy fady a po dalSich upravich (zvl. po vy-
pusténi veli¢in s malymi hodnotami) dospivé autor k pfibliznému (zjednodusenému)
vyrazu pro stanoveni bézného pfiristu na objemu

Av = (2Ad +%)- ®

d

V pftipadég, Ze by nebyl uvazovan ani pfirist vyskovy (tedy Az = 0), byl by obje-
movy pfirdst ddn vyrazem
Av = v 23‘1 ; ©

Za predpokladu, Ze vedle tloustkového pfirastu Ad a pfirastu vy$kového Az by se
pocitalo i se zménou vytvarnice, bylo by tieba rovnici (9) roziifit o daldi ¢len, takze

Av =v

d & h = t
Budeme-li tedy v naSem feSeni aplikovat Breymannovu vyslednou (zjednodusenou)
definici (Korf 1953) pro objemovy pfirust tak, Ze zaménime za pfirtsty jednotlivych
vstupnich veli¢in procentudlni diference skuteénych udaji od tabulkovych, dospéjeme
k analytickému vyjadfeni procentudlni diference skute¢ného objemu stfedniho kmene
od tabulkového v zavislosti na procentualnich diferencich stfedni vycetni tloustky, stfedni

vysky a vytvarnice
% Av = 2.9 Ad + % Ak + Y, At. (11)

2) Viz téz SMELKO, 1975.
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A budeme-li déile pfedpokladat, Ze je mozno zanedbat relativné malé procentudlni
diference stfedni vy$ky a vytvarnice, dospéjeme k obdobnému zivéru jako Breymann
(in Korf 1953), Ze totiz procentudlni diference skute¢ného objemu stfedniho kmene
od tabulkového se rovna pfiblizné dvojnasobku procentudlni diference skutecné stfedni
vycetni tloustky od udaje tabulkového

% Av = 2.9, Ad, (12)
coZ je znazornéno v Casti a) grafu na obr. 3.

Ve stfedni ¢asti grafu na obr. 3 (b) je znazornéna zavislost procentualni diference
skute¢ného poctu stromu od tabulkového (9%, AN) na procentualni diferenci mezi sku-
tenym a tabulkovym objemem stfedniho kmene (%, Av). Z grafu Ize vycist, Ze porovna-
vané relativni rozdily srovndvanych veli€in jsou u malych hodnot (asi do + 10 az 15 %,)
téméf stejné, maji vSak opacné znaménko. Vkreslena srovnavaci primka mé smérnici —1
a prochazi poc¢atkem osové soustavy (adicni konstanta je rovna nule). Tento zjednodus$eny
vztah zndzorfiujici, Zze procentudlni diference poctu stromi je pribliZzné rovna procen-
tullni diferenci objemu stfedniho kmene (procentudlni rozdil skutecného poctu stromi
od udaje tabulkového se tedy zméni o stejnou hodnotu, o jakou se zméni relativni rozdil
mezi skuteCnym a tabulkovym objemem stfedniho kmene), by bylo moZno pouzit i pri
odvozeni zakmenéni s presnosti postacitelnou pro béZnou provozni aplikaci, a to z po-
méru skuteCného a tabulkového poctu stromu, ktery by byl upraven podle uvedené pfi-
blizné zéavislosti

+ 9% AN = F 9, Av. (13)

Ve skutecnosti je ovSem zavislost relativni diference poctu stromi na relativnim rozdilu
objemu stfednich kment (rozumi se konkrétnich idaji od hodnot uvedenych v ristovych
tabulkich) ponékud slozitéjsi a d4 se matematicky definovat vyrazem

100

0/ - e 3
/0 AN (100+%Av 1).100 ) (14)

(v grafu 3b je vztah definovany touto rovnici zndzornén kifivkou prochézejici pocatkem
osové soustavy, a to konvexné prohnutou vzhledem ke srovnavaci primce).

V tabulce IV je &iselny prehled hodnot procentualnich diferenci poctu stromi od-
povidajicich procentudlnim diferencim objemu stfedniho kmene odstupiiované po 5 %,
podle vyrazu (14).

IV. Zavislost procentudlni diference o 3 o y
poétu stromtt skuteénych a tabulkovych +%d4v| — %AN| = %4v| + % AN
na procentualni diferenci objemu stred-
niho kmene. — Relationship between + 5 — 4,76 == 5 + 5,26
the percent difference of actual tree .
number from tabular tree number and +10 — 503 =40 iy
the percent difference of mean stem +15 —13,04 —15 417,65
Volume 420 —16,66 | —20 125,00
+25 —20,00 —25 +33,33
-+30 —23,08 —30 442,86
+35 —25,93 —35 +53,85
o . -40 —28,57 | —40 166
3) Vyraz odpovida postupu, ktery se pouziva I ’ -
pfi pfepoétu objemu s kdrou na objem bez 45 —31,03 —45 81,81
kiry (popf. opacné) pfi zndmém procentudl- 150 — 133,33 ~50 100,00
nim podilu kury.

866 LesnicTvV — 19083



Pro vypocet zakmenéni z poctu stromu, ktery by byl stejné pfesny jako ze zdsob
(o = Vi Vi), je mozno vyjit ze vzorce (14) po nasledujici upravé

= Nk Ny (100 + 9, Av)
e= 100 N N 100. Nz )
100 + % Av " 2T

Rovnéz bez pouziti procentudlnich diferenci je moZno vypocist zakmenéni, a to
primo pomoci zji§ténych taxacnich veli¢in podle vyrazu

o))
Ny VRT

0 — = L 16
e ] N (16)

== Npgr
=
URT

Zavislosti mezi po¢tem stromu a objemem stfedniho kmene vyplyvaji ovSem pfimo
ze zékladnich vztahll mezi hlavnimi porostnimi veli¢inami: porostni zdsoba se rovna
objemu stfedniho kmene nasobeného poctem stromdi (a.to jak v tabulkich, tak i v kon-
krétnim porostu)

Vrr = Nrr .orr (nebo Vi = Nk . Usk). 17

Jestlize se zvétsi nebo zmensi skutecny objem stfedniho kmene vzhledem k tabulko-
vému (v disledku zmén stiedni tloustky, vysky a vytvarnice) a ma-li pfi tom zasoba
zustat nezménéna, musi se skuteny pocet stromt zmenSit nebo zvétsit vici udajam
tabulek ve stejném poméru, ktery vyplyva ze zékladniho pozadavku

Nsi . vsk = Nrr . 9rr = Vs (17a)
z toho pak plyne, Ze
Ny = Ngr . 222 (: V’”). (17b)
Vsk Vsk

V ptipadé, Ze je tedy zndmy skutecny objem stfedniho kmene konkrétniho porostu
(na podkladé pramérkovani a sestaveni vyskového grafikonu, véetné obvyklych vypoctit)
a je-li jeho hodnota odli$na od udaje tabulkového, da se podle rovnice (17b) zjistit pocet
strom, ktery vyndsoben skutecnym objemem stfedniho kmene dava tabulkovou zésobu.
Tento upraveny tabulkovy podet stroma (N rr) uvedeny do poméru ke skuteCnému
poctu stromu (na 1 ha) dava rovnéZz zakmenéni se stejnou presnosti, jako se ziska z po-
méru zdsob .
0 = Nsk: NRT (E Vsk: VRT)- (17C)

V posledni ¢asti grafu na obr. 3 (¢) je znazornéna zévislost procentuélni diference
mezi skutecnym a tabulkovym pocétem stromu na dvojnasobku relativniho rozdilu mezi
skute¢nou a tabulkovou vycetni tloustkou, kterd ma rovnéz opacné znaménko

% AN = F-2 9, Ad 4), (18)
Vkreslena srovnavaci pfimka ma smérnici rovnou — 2 a adi¢ni konstantu nulovou; sledo-

vany vztah (podle rovnice (18)) vSak znazorfiuje jen velmi piiblizné (asi do + 7 az 10
% Ad), obdobné jako tomu bylo u zévislosti definované rovnici (13). Analogicky podle

4) Za predpokladu, Ze je ptipustné zanedbat zmény vysky a vytvarnice.
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vyrazu (14) by také bylo mozZno vyjadfit tento vztah analytickym zpisobem, a to

100
o — s
) AN = (100 R 1) . 100. (19)

Kfivka, kterou tento vzorec popisuje, je zakreslena do grafu na obr. 3 (c); je také vzhle-
dem k srovnavaci pfimce konvexné prohnutd a prochézi pocitkem osové soustavy.
Ciselné hodnoty 9% AN je mozno vyhledat v tabulce IV, avsak pro %, Ad je tieba vzit
dvojnasobek hodnoty platici pro %, Av (coz vyplyva i ze vztahu mezi 9% Ad a 9%, Av
podle rovnice (12)).

SOUHRN

Utelem studie bylo rehabilitovat v o&ich odbornych pracovniki hospodaiské
upravy lest i provozu dosud nedosti ocenénou porostni veliéinu — podet stromi —
a naznacit moZnosti jeho SirS§iho praktického vyuzivani.

Ze studia vztahtt mezi procentuédlnimi diferencemi skute¢ného a tabulkového poctu
stroml k relativnim rozdilim skute¢nych hodnot a tabulkovych udaji nékterych pri-
marnich porostnich veli¢in, zvla§té stfedni vycetni tloustky a stfedni porostni vysky,
popt. i veli¢in odvozenych, jako je napf. vytvarnice a objem stfedniho kmene, vyplynuly
poznatky o zékonitych vztazich, matematicky definovatelnych, ev. i o nékterych pfibliz-
nych zavislostech. Tyto zdvislosti nabizeji nové moznosti aplikace poctu stromi jako
dulezité, v ristovém procesu lesnich porosti nezastupitelné a presné zjistitelné taxacni
veli¢iny, a to soubé&zné a rovnocenné s porostnimi veli¢inami dosud pfednostné pouzi-
vanymi (napf. se zasobami nebo vycetnimi zdkladnami ke stanoveni zakmenéni apod.).

Je pouze otdzkou vyhotoveni jednoduchych (Ciselnych a grafickych) pomucek a pak
snad je$té osvojeni si novych navykd, aby pocet stromu zaujal v konstrukci ristovych
tabulek i v taxa¢ni praxi takové postaveni, které mu vzhledem k jeho vyznamu po pravu
nalezi.

Doslo dne 13. 5. 1983
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PXKETAK, f. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, Kostelec nad Cernymi
lesy). Uucno nepeBbeB B mpolecce pocTa HacaKieHHH COCHRI OXMHaKOBOro Bo3dpacra. Lesnictvi,
29, 1983 (10) : 857-870.

B cratse cHauana paccMOTPeHb! BO3MOMKHOCTH M HAEKHOCTh MCCJIEAOBaHUA uMCia AepeBbeB
B 3aBHCHMOCTH HT CpeUHero nMaMeTpa Ha BBICOTE TPyAM, MpPM TIOMOWIM DPACCTOAHUA MEKIY
crsosamu. C 3T0il Ueabl0 Bech MaTepHasl M3 TMOJYIPOM3BOICTBEHHBIX HAy4HO-HCCIENOBATENbCKHX
y1acTkoB (KOTOpblt BblJI TaKKe MATEPHasioM MUIA COCTABJEHMS OCHOBHBIX Tabauu pocra 1930)
CHOBA OIIEHMBAJICH, 4 MMEHHO TaK, YTO y Ka)KIOTO ydJacTKa 13 HaHHOTO YMCJa NepesbeB Ha IeKrap
BHIYMCIANICH paccTOsHmMe Mexay crBoaamu (1), KOTOpoe BHIPaBHUBAJIOCh NPH TOMOLIM JIMHEHHOI
perpecMn B 3aBHCHMOCTH OT CPeIHero AMaMeTpa Ha BhICOTe Ipyau, nuddepeHLHpPOBAHHOTO COTJIACHO
TaKCallM{ CTeNeHH IOJIHOTHI HacakmeHus. IlyTeM TpaHchopMauum ypaBHeHMIl, yKasaHHEIX B Tabau-
e No 1 noNHOTH HacaKIeHMs M APYTHX HEOGXOMMMBLIX BLIMHCAMTENBHBIX HCIpaBieHuii, 6blIO
nojyyeHo ypasHeHue (3), omnpelnessioliee 3aBMCHMOCTb PAaCCTOAHMS MEXIy CTBOJAMH OT CPeNHero
JMaMerpa Ha BbicoTe Tpyau. l3 Hero MOKHO BLIBECTH YMCIO IepPeBbeB, a4 HMEHHO COTJIaCHO
ypaBHennoo (2). DToT MeTon, mOCie TIOJNyYeHHA YIOBJIETBOPHTENLHOIO pe3yJbTaTa OLEHKH 3MIIM-
PMUYECKOTO MaTepuana, MCCJIENOBAaJICs TaKXe IO JIAHHBIM Y’Ke M3TOTOBJEHHBIX COCHOBBIX Tabiuiy
pocra (1980). Boino mnosnyueno ypasHerue (4), COOTBETCTByWOLjee HM3bICKHBAEMBIM OTHOIICHHAM
Mexkiy BenmuMHamu 1 u H srux tabuuy. Pasnueus B HaHHBIX napaMeTpoB y ypasHeHui (3)
(M3 SMNUPHYECKMX MAAHHBIX M TaKCAllUM TOJHOTHL HacakneHus) u (4) (M3 maHHBIX yKe CO-
cTapjeHHBIX Tabaull) oueHb HeGONsIIME, M TAKXKe pe3yJibTaThl STOr0 MeTola mnpu paspaborke
MarepMasa MNONTBEPAMJH, YTO I BO3MOXKHOro Oymyljero OGHOBJIEHHS METONMKA KOHCTPYKIHM
Tabauu pocrta 6bli0 Gbl BHIrONHEe BKJIOYHMTh ONMMCAHHLIM 3neck Merton (6eaBpeMenHoit u 6esbo-
HHUTETHBIM) [ ONpelesieHHs uicja IepeBbeB, BMECTO CyllecTByouiero crocoba.

BO BTC‘pOM pasuene CTaThsa 06cnenye'r BO3MOXHOCTL MCIOJB30BAHUA yYHCJA nepesbea OJIA
onpeneJieHHs I0JHOTL HacakneHus. s 3Toro Heo6XONHMO OmnpeleseHHBIM CIOCOS0M MCIPaBUTH
TaGMIMHOe YMCIO IEpPeBLEB, a MMEHHO B OTHOMICHMM K M3MEeHEeHHHIM BelMUYMHAM ofbeMa CpelnHero
CTBOJIA MJIM CpeiHero IuaMeTpa Ha BBICOTE I'Pya (MJIN CpelHEil BLICOTHI ¥ BHIOBOTO YHCJA)
B KOHKDETHOM HACa)KIeHMH, B CBA3M ¢ naHdeiM Ttabauusl. Ias uaMeHedus TabiauuHOro ymucia
IepeBLeB MOKHO MCMONb30BATH MJM HENOCPEeNCTBEeHHO OTHOUIEHMs MeXNy NeHCTBHTENBHBIM M Ta-
6MYHBIM O6HEMOM CpENHero CTBOJIA, WJIM TaKKe TMPOLIEHTHhIe Pas/H4UA NeHCTBUTEJNBHOTO ofbpeMa
cpenHero cTBosia (MJaM CcpenHero IMaMeTpa Ha BbICOTE IPylNHM) B CpaBHEHWM ¢ INAHHBIMM Tabuu-
IJaMKH pOCTa, M 3aBMCHMOCTH OTHOCHTENBHOI'O PasjHUMs MeHCTRHTENBLHOrO M Tab/MyHOro yucaa
lepeBLeB OT 3THX HM3MCHEHHH.

B crarhe Taxxe npopeneHo CpaBHeHHe MaTeMaTHYeCKMX (OPMyJIHPOBOK, MCCJICNOBAHHBIX OT-
HOLIEHHMH MEKIy BeNMUYMHAMM HACaXKIeHMil — C yCTAHOBJEHHHLIMH 3aBHCHMOCTAMH nNpH6JIH3N-
TeJbHBIMHM, M OLEHKOH BO3MOMKHOCTH MX HCIOJbL30BAHHA COTJIACHO TPeGOBAHUAM TIPAKTHUECKOTO
IIpUMEHeHAsT K HOCTHIKMMOIf TOYHOCTH.

.‘lECOyCTpOﬁCTBO; npoiecc pocTa; IroJHOTAa HacCa)KIeHHs; COCHa

REHAK, J. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, 281 63 Kostelec nad Cer-
nymi lesy). Tree Number in the Growth Process of Pine Coeval Stands. Lesnictvi,
29, 1983 (10) : 857-870.

A possibility and reliability of investigating the tree number in relation to
the mean breast-height diameter, by means of tree spacing, is treated. Therefore
the whole tree stock (which had been used for the compilation of pine growth tables
in 1980) on pilot research areas was re-evaluated: tree spacing /1/ was calculated
for each area from the given per-hectare tree number, this character was smoothed
by linear regression in relation to the breast-height diameter, in a differentiated
manner according to the estimated degree of stand density. After the transform-
ation of equations presented in Tab. I to full stand density and after further ne-
cessary numerical modifications, equation /3/ was obtained defining the relationship
between tree spacing and mean b. h. d. Tree number can then be derived from
equation /2/. The results of evaluation of the empirical material being satisfactory,
this procedure was also tested by the data from the pine growth tables (1980).
Equation /4/ was obtained, corresponding to the searched relations between the
parameters d and N in these tables. Differences in the values of the parameters
in equation /3/ (from the empirical data and estimated stand density) and in
equation /4/ (from the data of the compiled tables) are small; the results of this
procedure have confirmed that if the methods of compiling growth tables were
innovated in future, the above procedure (time- and site-class-independent) should
be introduced for determining the tree number instead of that used up to now.
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In the second part a possibility of using the tree number for determining the
stand density is treated. Therefore it is necessary to adjust in certain way the ta-
bular number of trees, in relation to the modified values of mean stem volume,
and/or mean breast-height diameter (or mean height and stem form factor) of
a concrete forest stand, with respect to the tabular data. To adjust the tabular
tree number, the relations between the actual and tabular mean stem volume can
be used, or percent differences of the actual mean stem volume (or mean b. h. d.)
from the data of the growth tables, and the relation of the relative difference in
the actual and tabular tree number to these changes.

Mathematical formulations of the investigated relations between the stand
characters are being compared with the ascertained approximate relations, and
possibilities of their use are evaluated according to the requirements for accuracy
of practical application.

forest management; growth process; stand density; pine

Adresa autora:

Dr. Ing. Jaroslav Rehak, CSc., Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ,
281 63 Kostelec nad Cernymi lesy
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ZJISTOVANI HUSTOTY POROSTU METODOU INDEXU SDI

J. Polak

POLAK, J. (Lesprojekt, Ceské Budgjovice). Zjistovdni hustoty porostit metodou indexu SDI.
Lesnictvi, 29, 1983 (10): 871 —880.

Hustota lesnich porosti se obvykle vyjadfuje tyxacni veli¢inou zikmenénim. Reinecke
(1933) a dalsi, jako Daniel, Meyn, Moore (1979), Sterba, Daniel (1975), fe$i miru
hustoty porostti indexem SDI. Vychazi ze zdkonitosti v rastovych procesech lesnich porosti
vyjadiené bezcasovym a bezbonitnim vztahem definujicim hektarovy pocet stromu N/ha jako
funkci stfedni porostni tloustky d,, za ur€itych podminek. Dand studie pfedkladd vysledky
ovéfeni indexu SDI v podminkdch lesnich porosti CSSR pro borovici (Pinus silvestris)
podle rustovych tabulek (Rehak 1980) piedstavujicich soudast celého souboru novych
rustovych tabulek CSSR 2. generace. Kromé toho se zabyva moznostmi vyuziti indexu SDI
pii kontrole produkce v hospodaiské upravé lest, pfi zjistovani zakmenéni, pfi inventarizaci
lest1 pro dalkovy prizkum Zemé, pfi kontrole vysledki pfimého zjistovani porostnich zasob,
pfi posuzovani hustoty porosti k vyzkumnym ucéelim na dlouhodobych vyzkumnych plo-
chich nebo k vzdjemnému porovnani Urovné hustoty porostu ruznych tabulek. Z regresni
rovnice pro sledovany vztah pro Pinus silvestris (Rehak 1980) N/ha = a.d ® = 146 132,
d- 1,613525 vy Jogaritmickém vyjadfeni lg N/ha — 5,164745 — 1,613525 .1gd je odvozen
piisluiny index jako miry modelové hustoty stromit v borovych porostech CSSR SDI =
1018 ¥ + 1,613525 1g ¢ — 2,255611 ktery vykazuje prumérnou modelovou hodnotu hustoty 806,4.

hospodaiska uprava lesti; hustota porostil; pocet stromu; borovice

K urceni hustoty porosti se ve stiedni Evropé pouziva zakmenéni. V roce 1933
vyvinul Reineke index porostni hustoty (Stand density index — SDI), ktery do metric-
kého systému nové zpracoval Daniel, Meyn a Moore (1979). Reineke zjistil, Ze
v porostech monokulturnich, plné zakmenénych, pfirozenych a neobhospodafovanych
plati v USA tato zdkonitost: Dva plné zakmenéné, neobhospodatfované Cisté porosty
vykazuji nezdvisle na véku a bonité (stanovisti) presné stejny pocet kmen, jestlize maji
tutéZ stiedni vycetni tloustku, takze plati vztah

N/ha = f(dy) 1)

Tuto zakonitost provéiili Daniel a Sterba pro rastové tabulky dubu (madarské
rustové tabulky) prevzaté po provéreni Marschalem (1975) pro kompletni vydéani
novych rastovych tabulek Rakouska. Ackoliv nejsou ristové tabulky ve stfedni Evropé
sestaveny pro pfirozené porosty, lze ukazat, Ze pravdépodobné pro vSechny druhy hos-
podarskych dfevin zminéné sbirky rustovych tabulek sestavené Marschalem bude pfi
stejné stfedni vycetni porostni tloustce pfisluset stejny hektarovy pocet stromt. Na pfi-
kladu zvolené tloustky di,3 = 25 cm byla prokdzana tato pomérné tésnd zavislost ve
vztahu k bonité s rozptylem N/ha od 5 do 10 9.

Zjisténa zdkonitost podle vztahu (1) vedla jiz Reineka ke zji$téni, Ze k urcité stfedni
vycetni tloustce dy, pfislusny pocet N je dobrou mirou pro hustotu porostu. Pfi porovnani
N/ha pro razné d,, tfi odliSnych rastovych oblasti s duglaskovymi porosty (Sierra Ne-
vada s maximalni produkci, Pacifického zdpadu se stfedni produkci a Kalifornskych
porost s minimalni produkci) vyplynulo, Ze vztah (1) zobrazen na dvojitém logaritmic-
kém papife mé linedrni prabéh, tj. pfimka vykazuje smérnici b = tg ¢ = —1,6. Jednot-
livé dfeviny se podle ného rozliSuji pouze polohou této kfivky, tj. paralelnim posunem.
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Prezkouseni této zdkonitosti uskutecnil Daniel a Sterba dvéma moZnymi zpisoby:

a) na rustovych tabulkich Assmann — Franz (1963) pro smrk Bavorska, které obsa-
huji jako jediné maximélni hodnoty G/ha. Smérnice pfimky vykazala hodnotu b =
= —1,49;

b) metodou C-D-Regel podle Kiro a kol. (1953) formulovanou Sterbou (1975) v boro-
vych porostech na Zulovém podlozi. Vzhledem k tomu, Ze inventarizacni data o pfiro-
zenych, plné zapojenych porostech se jen zfidka nachézeji, byly udaje pro sledované
borové porosty extrapoloviany na G/max/ha (pouZito N = 344 zkusnych ploch).
Analyzovany byly téZ reprezentativni zkusné plochy smrku a buku. Ukazalo se, Ze
zjisténé smérnice b = tg ¢ se pohybuji v rozsahu uvadéném Reinekem.

S ohledem na stav porosti pouzitych ke studiu Reinekem a porostd ve stredo-
evropském prostoru Ize diference riznych evropskych ristovych tabulek a porostd USA
povazovat za vyslednici riiznych zpisobid obhospodarovani porostd.

Pro praktické vyuziti navrhl Reineke SDI ze vztahu (1) pro fiktivni stfedni vycetni
tloustku di,3 = 25 cm matematicky definovany

_b‘ B
SDI; = N; (é) . @)
ds

Pfedstavuje miru hustoty porostu s riznym skuteCnym poctem kmend N/ha, tj.
pfi rizném stupni zakmenéni a rizné skute¢né stfedni porostni tloustce ds. Tloustku d
vyjadfuje relativné ve vztahu k ucelné zvolené konstantni tloustce ds — 25 cm, ktera
se priblizné nachazi ve stfedu celého varia¢niho tlouStkového rozpéti.

Po zlogaritmovéni pfejde vztah (2) na tvar

lgSDI =1gN +b.lgd —1g25.b. (3)
Pivodni vyjadfeni této funkce (Reineke 1933) bylo pro dané dfeviny
SDI = 10 (g N + 1,605 1g d, — 1,605) (4)
v insh jednotkich a v metrické mife (Daniel 1979)
SDI — 1,0147 . 10 (g N + 1,605 1g d, — 2,250) (5)

Pozndmka: Za stiedni porostni tloustku pouziva tloustku odvozenou z vycetni zaklad-
ny dg.

Pro vztah (5) byl vyhotoven graf ve dvojité logaritmické siti (obr. 2) pro borové
riistové tabulky (Rehdk 1980).

OVERENI SDI PRO PODMINKY V CSSR

POKUSNY MATERIAL A METODIKA JEHO ZPRACOVANI

PiezkousSeni pouZitelnosti sledovaného indexu se uskutecnilo pro rastové tabulky
CSSR — borovici (Rehak 1980), 2. zdsobovou trovei. Stejné jako pro ostatni dfeviny
jsou tyto rastové tabulky zkonstruovany na podkladé vysledkii Setfeni na dlouhodobych
vyzkumnych plochich pro zasobu sdruzenou a ostatni zdkladni taxacni veli¢iny vztaZené
na plnou hustotu, tzv. plné zakmenéni. Spliiuji tak pivodni Reinekovu podminku, aby
porosty vykazovaly plné zakmenéni.

Zptsob odvozeni SDI, ktery v daném pripadé bude pfedstavovat celostatni model
pro porostni hustotu borovych porostd, vyplyva z nasledujiciho pracovniho postupu.
Slouzi soucasné za metodiku pro odvozeni SDI i jinych difevin. Vlastni metodicky
postup:
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1. Piehled po¢tu stromt na ha jako funkce stredni vycetni tloustky dm, jejichz hod-

noty predstavuji zvolené velikosti od 10, ... do 40 cm, pro vSech 12 AVB (12 az 34)
z RT (Rehak 1980), zasobova uroven 2. — A review of tree number N/ha ex-
pressed as a function of mean breast-height diameter dm, the values of which re-
present the chosen diameters from 10, 15, ... to 40 cm, for all 12 absolute height

classes (12—34) in the growth tables for pine (Rehak 1980), for 2nd growing
stock level

Pocdet kmenii na ha (N/ha)
AVB pro tloustku d,, v cm
10 | 15 | 20 25 30 35 40

12 3299 1862

14 3369 1888 1196

16 ' 3423 1898 1210

18 3445 1913 1169 837

20 3459 1916 1220 837

22 3474 1906 1214 840 610

24 3459 1916 1213 845 609

26 3457 1892 1208 836 612 465

28 3449 1890 1206 835 613 466

30 3436 1880 1196 829 609 466 367

32 3334 1859 1188 824 608 464 367

34 3373 1854 1184 829 606 464 366

b+ 40977 22674 13204 7512 4267 2325 1100 Celkem
N/ha 3415 1890 1200 835 609 465 367 | Primérné

Pozndmka: Stiedni vycetni tloustka byla pfi konstrukci ristovych tabulek zjistovana jako dn, tj.
odvozena z objemu stfedniho kmene.

a) Odvozeni zikladniho vztahu Njha = f(d): zji§téni 1daji N/ha z uvedenych
rustovych tabulek pro borovici pfislusejicich zvolenym jednotnym tloustkdm d; 3 = 10,
15, 20, 25, 30, 35 a 40 cm pro vSechny vyskytujici se absolutni vy$kové bonity AVB
(12 az 34); zpramérovani udaju N/ha pro jednotlivé tloustky; vyrovnani primérnych
udaji N/ha metodou nejmensich ¢tvercii pomoci regresni rovnice definované lomenou
mocninovou funkci hyperboly typu

a

N/ha = —JE‘,

(6)

po zlogaritmovani
IgN =1ga—blgd ©)
a stanoveni parametrd a a b.

b) Odvozeni indexu porostni hustoty podle rovnice (3).
c¢) Vyhotoveni grafu podle rovnice (3).

Zjisténé pocty stromt N/ha = f (d) jsou sestaveny do tabulky I.

Zprimérované pocty stromu pro kazdou zvolenou tloustku d,, tvofi vychozi mno-
Zinu pro matematicko-statistické vyrovnani regresni rovnici (6) a (7).
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Nha 1. Poc¢et stromt na 1 ha v za-
4000 vislosti na stredni porostni
800 tlousfce dmn vyrovnany podle
regresni rovnice
600 3 a
400 Ni=—g5
200 borovice vyrovnané hodnoty
3000 Rehak 1980,20 2 nevyrovnané hodnoty
800 v bezbonitnim vztahu, plati pro Tree number per 1 ha in
600 cele rozpéti bonit. AVB 12az 34 relation to mean breast-height
400 diameter d,,, smoothed accord-
200 ing to the regression equation
a
2000 Nj = ——
dmb
800
600
400.
200
1000
800
600
400
200
10 15 20 25 30 35 40 stfedni vycetni tlousfka porostni dm
Ke stanoveni parametrt a a b byly pouzity piislu$né rovnice
I. XlgN;=n.lga—bXlgd; (8)
II. X1g N; . Igd; = 1gaZlgd; — b2 (1g d;)?, 9)

kde a = 146 131,7, b = 1,613525.
Vypoctené a vyrovnané hodnoty N/ha = f (d,) podle rovnice (6)

146 131,7
d1,613525

N/ha =

jsou graficky zobrazeny v grafu na obr. 1.
K vysetfeni tésnosti této nelinedrni korelace byl pouzit index korelace

N2
; —— VS— — 0,9985,
SN©

Ing® = 0,99852 = 0,9970, /T — Ina® = |/0,0030 = 0,0548 — 5,48 9.

Z dosazenych vysledkt plyne, Ze chyba odhadu Nz tloustky d; za pouziti dané regresni
rovnice je 5,48 %, a az 99,7 Y, celkového rozptylu hodnot N; je vyvolano jejich zavislosti
nad;.

ODVOZENI INDEXU POROSTNI HUSTOTY SDI

Index SDI je matematicky definovan vztahem (3). Po dosazeni smérnice pfimky
b =tgp = —1,613525 do rovnice (7) bude
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lg SDI = N — 1,613525 (Ig 25 — lgd) = Ig N + lgd . 1,613525 — 2,255611
SDI — 10 (g ¥ + 1,613525 1g d — 2,255611) (12)

Podle odvozené rovnice (12) se vypoctou jednotlivé indexy pro zjisténé hektarové a vy-
rovnané pocty stromid N/ha odpovidajici pfisluSnym stfednim porostnim tloustkim
(tabulka II).

1I. Vypocet indexti porostni hustoty jako modeltt pro borové porosty CSSR na pod-
kladé RT pro borovici (Rehak 1980), ZU 2. — The indices of stand density cal-
culated as models for pine stands in the CSSR using the growth tables for pine
(Rehak 1980), for 2nd growing stock level

dy . 1gdn N/ha lg N/ha SDI
10 1,000000 3544 3,549494 808
15 1,176091 1841 3,265054 807 _ .
Primérny in-
20 1,301030 1156 3,062958 806 dex porostni
25 1,397940 807 2,906874 807 hu§toty dosa-
huje hodnoty
30 1,477121 601 2,778874 807
SDImodcl =
35 1,544068 468 2,670246 805 — 806,4
40 1,602060 377 2,576341 805
Celkem 5645
Primérny SDI 806,4

Zjistény index je mirou modelové hustoty stromii v borovych porostech CSSR,
a to pouze jsou-li ve shod& s uvedenymi riistovymi tabulkami CSSR. Pro jiné hustoty
N/ha neodpovidajici modelu, tj. v pfehoustlych nebo profidlych porostech, zméni se
SDI o tolik +4 9, o kolik se odchyluje skute¢na hustota Ns/ha od -hustoty modelové
N;/ha k dané stfedni porostni tloustce d;.

Priklad: Ke zji§ténému ds = 15 cm a Ng/ha = 1657 pfislusi SDI; = 726. Ve
srovnani s modelovym SDI; = 807 klesl na hodnotu 90 9, a stejné tak na 909, urovei
1 modelovy pocet stromt z N;/ha = 1841.

Pro praktickou potfebu byl sestrojen graf SDI = f(N, d) podle vztahu (12) upra-
veného na tvar

lg N =1g SDI — 1,613525 1g d + 2,255611, (13)

aby bylo mozno graficky vyznacit indexy SDI pro celé stovky od 100 do 1200 (tabulka
III a graf 2).

VYUZITI V PRAXI

Kontrola produkce pfi lesnim hospodafském plidnovani

Skute¢na hustota ve vySetfovanych konkrétnich porostech bude vykazovat ve srov-
nani s modelovou hustotou vyjadfenou SDI bud shodu, nebo nejriznéj§i - odchylky.
Piiciny jejich vzniku osvétli rozbor.

Za vyznamné pficiny lze povazovat disledek nedostate¢né vychovy ncbo vliv vyssich
produkénich schopnosti daného stanovisté. Casto se projevi vliv obou pfiin. Za formalni
piifinu nutno dile povaZovat nevhodné zafazeni porostu do zdsobové trovné.
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II1. Vypoéet soufadnic bodl pfimek vymezujicich prubéh funkce (13) definujici
regresni rovnici modelového indexu porostni hustoty borovice v CSSR (Rehak
1980), ZU 2. — The coordinates calculated for the points of lines determining the
course of function (13) defining the regression equation of the model index of stand
density of pine in the CSSR (Rehak 1980), 2nd growing stock level

—1,6135251gd + 2,255611| IgN N g N ‘ N
SDI lg SDI '
pro pro pro pro
d=10cm | d =40cm d = 10cm d = 40 cm
1 2 3 4 5 6 7 l 8
100 2,000000 2,642086 | 438 | 1,670647 1 47
150 2,176091 § § 2,818177 658 1,846738 .70
200 2,301030 g § 2,943116 877 | 1,971677 | 94
250 2;397940 S S 3,040026 | 1096 | 2,068587 | 117
300 2,477121 _‘" :f 3,119207 | 1316 | 2,147768 | 141
400 | 2,602060 gg =t} 3,244146 | 1754 | 2,272707 | 187
500 2,698970 a § § § 3,341056 | 2193 | 2,369617 | 234
600 2,778151 :’_ S R 3,420237 | 2632 | 2,448798 | 281
700 1,845099 -5 + | 3,487185 | 3070 | 2,515746 | 328
800 2,903090 f%’o ‘j:i 3,545176 | 3500 | 2,573737 | 375
900 2,954243 ﬁ 5 5 5 3,596329 | 3978 | 2,624800 | 422
1000 3,000000 S g @ g 3,642086 | 4386 | 2,670647 | 468
1100 3,041393 T 2L 3,683479 | 4825 | 2,712040 | 515
1200 3,079181 ' 3,721267 | 5263 | 2,749828 | 562

Porost systematicky vychovavany a vykazujici vyssi SDI svédci jednoznacné o vyssi
produkéni schopnosti stanoviSté. Takovy porost bude nutno v zdjmu produkéni ekonomi-
ky trvale udrZovat v této vyssi hustoté. Objektivné zjisténé zakmenéni, jako dosud béZni
taxaCni veli¢ina, bude smérodatnou mirou hustoty pro soucasny i budouci vyvoj pro-
dukce. Jako vyznamny ukazatel cilevédomé vychovy se zde uplatni skute¢ny Stihlostni
koeficient.

Porosty v minulosti dlouhodobé nevychovavané vykazuji rovnéz vys$§i SDI. O tom
témér zpravidla poddva dikaz téZ vysoky Stihlostni koeficient.

Porosty s riznym stupném profedéni bud umyslnymi a neodtivodnénymi vysokymi
téZzebnimi zésahy, nebo nahodilymi tézbami vykazuji podprimérné hustoty a SDI.
V takovych pfipadech vyplyvé kol co nejdfive porosty uvést opét do stavu plné pro-
dukce, tj. na uroveii SDI modelového nebo takového, ktery odpovidd skuteénym pro-
dukénim pomérim stanovisté.

Teoreticky podklad pro ddlkovy prizkum Zemé pfiinventarizacilest

Z leteckého snimkovani je moZno vySetfit na konkrétni plo$né jednotce skutecny
hektarovy pocet stromi N. Pridavnym matematicko-statistickym S$etfenim v terénu se
zjisti stfedni porostni tloustka ds a vyska /i, z nich pak objem stfedniho kmene v;. Zasoba
porostu Vs/ha = N; .vs. Hustotu porostu lze vyjadrit bud SDI = f(Ns, ds) podle
vzorce (12), nebo pfimo z grafu na obr. 2.
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2. Index porostni hustoty SDI pro borovici (Rehak 1980, 2. ZU). — Stand density
index SDI for pine (Rehak 1980, 2nd growing stock level)

K odvozeni objemu stfedniho kmene tabulkového v; nutno predem urcit bonitu.
V lesnich oblastech, kde chybi ristové tabulky (rozvojové zemé), lze hustotu zjiStovat
jenom pomoci SDI. .

Kontrola vysledkd prfimého méreni porostnich zdsob pridmérkovanim
naplno ametodou kruhovych nebo padsovych zkusnych ploch

Uvadi se priklad pro konkrétni borovy porost s porostni zasobou zji§ténou repre-
zentativni metodou kruhovych zkusnych ploch.
Vék ¢t = 70 roka, Ns = 733, Vs = 249 m3 v objemu kmenovém s k., ds = 21,9 cm,
hs = 20 m, bonita AVB = 24,7 pro zasobovou turoven 2, vy = 0,34 m?, plocha 10 ha,
pocet zkusnych 5arovych ploch # = 12, intenzita vybéru I 9, = 6 %,.
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Tabulkovy modelovy poéet stroml@ pro ds = 21,9 cm bude podle vzorce (10)
N; = 1004, SDI; (skuteny) = 811, ve srovnani s SDI; (modelovym) = 806,4, zjisti
se z grafu 2 nebo vzorce (12). Zakmenéni zjiSténé

z poméru zdsob

Vs 249 m?
— = — = 0,696,
TV, T 38m
z poméru poctu stromi, kde N je pfevzat z grafu 2 nebo vypocten ze vzorce (12)
N 733 B 0,3397 m® )
Q——T\,—t— = 1004 k= 073 0,73. mlom:} = 0,727,

z poméru poctu stromd, kde N, je pfevzat z rustovych tabulek pro AVB = 24,7

N, 733 0,3397 m3
0=, *= 1056 03008 OO

Zhodnoceni: Zjistény stav porostu vykazuje z dendrometrického hlediska SDI,
téméf shodny s SDI;. Stejné tak je téméf shodny udaj zakmenéni pfi pouziti N;. Pfi
pouziti Ny, tj. modelového poctu stromi = 1004, dospéjeme k zakmenéni 0,727, tj.
+ 3,6 9. Zjistény rozdil je téméf shodny s odchylkou mezi nevyrovnanymi tabulkovymi
hodnotami a vyrovnanymi hodnotami podle regresni rovnice (10) (tabulka II), které
v oblasti stfedni porostni tloustky d;,, = 20 cm vykazuji hodnotu + 3,8 9. Jde o maxi-
mélni moznou odchylku mezi rdstovymi tabulkami a vytvofenym modelem.

POSUZOVANI HUSTOTY POROSTU K VYZKUMNYM UCELUM

Pomoci indexu SDI Ize uskutecnit porovnani skutecnych hustot porosti na dlouho-
dobych vyzkumnych plochich (TVP a PVP), na probirkovych zkusnych plochach,
v nejruznéjSich rustovych tabulkich, jakoz i posouzeni urovné hustot odvozenych
z empirickych dat o stavu porostt urcité oblasti.

Porovnéni hustoty porostii na dlouhodobych vyzkumnych plochich

Vysledky vySetfovani hustoty borovych porostii na reprezentativnich zkusnych
plochach v riistové oblasti Waldviertel (Dolni Rakousy) v sousedstvi jiznich Cech vyka-
zaly smérnice pfimek SDItg¢p = b = —1,66 do —1,46 (Sterba 1975).

Ristové tabulky vSeobecné, oblastni nebo stanovi$tni jsou konstruovany pro porosty
normilné vychovavané. Odvozené SDI pro danou dfevinu slouzi ke vzijemnému po-
rovnani hustot mezi dfevinami a v hrubych rysech k posuzovani skute¢nych hustot po-
rosti, kde nedochazi k pfiliSnym vykyvium. Naptiklad Marschal (1975) sestavil tabulku
SDI (tabulka IV) pro vSechny dfeviny novych rakouskych rustovych tabulek (1974).

Vyrazn¢ vyssi SDI ristovych tabulek CSSR vyplyvé ze skute¢nosti, ze tyto tabulky
rcprezentuji porosty sdruzené a potencidlni produkci, tj. maximalné moZné hustoty,
zésoby a vycetni zédkladny. Vyzkumné plochy s porosty s niz§im zkamenénim byly upra-
veny na plnou hustotu. Naproti tomu rustové tabulky rakouské predstavuji porost hlavni
a skutecné neupravené hustoty.

J. Halaj (1957) sestavil na podkladé matematicko-statistického pruzkumu tloustko-
vé struktury slovenskych porostl praktickou pomticku pro odvozeni hektarového poctu
stromi jako funkci stfedni porostni tloustky: N/ha = f (dn).

Uvedené V)'rsledky pro borovici byly vyrovnény podle regresnich rovnic (6) a (7).
Zjisténa smérnice b — —1,82858 a SDI = 771 svédci o podstatném rozdilu v hustotach
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IV. Tabulka SDI pro dreviny rakouskych rustovych tabulek (1974) — A table of
SDI for tree species of the Austrian growth tables (1974)

Dievina SM D ’ Dgl | MD BO BK DB
od 900 | 800 l 700 | 500 600 650 500
SDI |
do | 1100 1000 | 900 600 750 750 600
SDI
(CSSR) 806,4

skutecnych porostd ve srovndni s hustotami modelovymi podle novych riastovych ta-
bulek:

272 469
Njha = d, 1828585 (14)
25\ — 1,828585

pro d,, = 25 cm a SDI; = 771.

Z uskutecnéného rozboru vykazanych rozdila v modelovém b,, a SDI,, a skute¢ném
bs a SDI; vyplyva, Ze v nejmladSich vékovych stupnich zji§téné vysoké pocty stromu
odpovidaji evidentné ne zcela vyhovujicim vychovnym zdsahiim a naopak velmi nizké
pocty stroml v porostech dospivajicich a mytnych svédéi o znaéném profedéni porostu.

Doslo dne 25. 4. 1983
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['ycrora sneconacasueHnii O6bIMHO BBIPAXKAETCA BEJIMYMHON TaKCallMM TOJHOTH HACAKIEHMS.
Peiinmexe (1933) u npyrue, kak Jauwmesn, Meitu, Moop (1979), Crepb6a, Ha-
Huen (1975) pewaior cremeds rycrorsi HacaxiaeHuit uuaexcom SDI. Oro ocHosbiaerca Ha
3aKOHOMEPHOCH B MpoUCCCaX pocTa JieCHbIX Haca)KIeHMIl, BbIpaKeHHOH GesspeMmeHHbIM u  6e3bo-
HMTETHLIM OTHOIIEHMeM, ONpelessioNIMM 4YHCJIO IepeBreB Ha rekrap H/ra, xak ¢yuxumio cpemsero
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nMaMeTpa HacakneHHit dm NpH oOnpelneneHHbIX yciaoBuax. Hacrosmjas craTes 3HAKOMHT C pe-
3yJaETaTaMu ucciaenosaHus uumexca SDI B ycnoBusx secHbix Hacaxnernit UYCCP mas cocHbl
obsikHoBennoi (Pinus silvestris) cormacko tabauuam pocra (P xerax 1980), npencrasis-
IOLMX COCTAaBHYIO 4acTh Beeil cOBOKynHocTH HOBbix Tabsny pocra YCCP 2 renepammu. Kpome
3TOro 06CYKIAITCA BO3MOXKHOCTH HCNOJNb3oBaHMA MHIekca SDI mnpi KOHTpoJe NMpOAyKUMHM B Je-
COyCTpoOiicTBe, MpPH OnpeleseHHH IOJHOTLI HAaCa)KAeHMsd, TNPH WHBEHTAPM3ALUM JIeCOB IJIA HMCTAH-
UHOHHOTO MCCJeNoBaHUA 3eMJH, TPH KOHTPOJE peay;bTaTOB HCIIOCPENCTBEHHOIO oOmnpeleseHus
3aMacoB HACaKAEHUH, MNP OLeHKe IyCTOThl HAaCaKINEeHHH IUIA HaydHO-MCC/IeNOBATENhCKHX LeJei
Ha IIOJIFOCPOYHBIX HAay4HO-MCCJENOBATEJECKMX y4JaCTKax MJM IUIA B3aMMHOTO CPaBHEHHS yPOBHA
IyCTOThl HacCa)KHeHWH pasHbix Tabauy pocra. Vs perpeccHMBHOro ypaBHEHHs MCCJeNyeMOro OTHO-
merna ana Pinus silvestris (Pxerax 1980)

H/ra = a.n—0 = 146 132 . n—1613525 3 jorapupMuueckoM BbbIpaskeHHU

ar H/ra = 5,164745 — 1,613525 .uxr 1o BbIBEJE€H COOTBETCTBYIOUIHH MHIEKC, KaK CTEeNeHM
MONEeNLHOW TyCTOTHI IepeBbeB B COCHOBhIX Hacaxienuax UCCP

SDI = 10 ar -H + 1,613525 ar a— 2,255611, koTopble MOKAa3HIBAIOT CPENHIO MOLETBHYIO
rycrory 806,4.

Jlecoycrpoiicmo; rycToTa Haca)XIeHHfd; COCHa

POLAK, J. (Lesprojekt, Ceské Budéjovice). Determining Forest Stand Density by the
Method of SDI Index. Lesnictvi, 29, 1983 (10) : 871-880.

Forest stand density is usually expressed by the taxation character stocking.
Reinecke (1933) and other researchers Daniel, Meyn, Moore (1979),
Sterba, Daniel (1975) used the SDI index to determine the degree of stand
density. The fundamental data are provided by the regularity of the growth pro-
cesses of forest stands expressed as time-independent and site-class-independent
relationship defining the per-hectare tree number N’ha as a function of mean
breast-height diameter d» under the defined conditions. For the conditions of forest
stands of the CSSR for pine (Pinus silvestris), the results of verifying the SDI index
according to the growth tables of Rehak (1980) are presented, representing a part
of the whole set of new growth tables for the CSSR of 2nd generation. Besides,
possibilities are discussed of using the SDI index for the control of production in
the forest management, for determining the stocking, for forest inventory for aerial
reconnaissance, for checking the results of directly determining the growing stock,
for evaluating the stand density for research purposes on long-range research areas
or for mutual comparison of the level of densities of stands of different growth
tables. From regression equation for the studied relation in Pinus silvestris (Re -
hak 1980)

N/ha = a.d-b = 146 132.d-1613525 expressed logarithmically

lg N/ha = 5.164745 — 1.613525 .1g d, the relevant index is derived as a measure
of the model tree density in pine stands in the CSSR

SDI = 10lgVN + 1.6135251gd — 2.255611  having the average model value of stand
density 806.4.

forest management; stand density; pine
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URCOVANIE CIELOVEHO ZAKMENENIA PORASTOV

J. Grék

GREK, J. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Urdovanie cielového
zakmenenia porastov. Lesnictvi, 29, 1983 (10) : 881-892.

Prispevok vychadza z Assmannovej tedrie prirodzeného zakmenenia. Pre naj-
vyznamnejSie hospodarske subory lesnych typov (HSLT) Slovenska, pre ich
hlavné dreviny, bola z vybranych vyskumnych pléch pouzitych pri pracach na
rastovych tabulkach CSSR odvodena prirodzena kruhova zakladna (v zavislosti
od veku), ako miera plného prirodzeného zakmenenia 1,0. Ked pozname tuto
zakladnu hodnotu, mézZeme operovaf prirodzenymi stupriami zakmenenia, v kto-
rych mame uréity faktor istoty pre vychovno-tazbové zasahy. Prirodzena kru-
hova zakladna bola odvodena pre porasty dubové v HSLT 208, 209, 211, buko-
vé 310, 311, 410, 411 a smrekové 511 a 611. Radmcovo navrhujeme Zziaduce pri-
rodzené zakmenenie porastov uvedenych drevin pre obdobie intenzivnej vy-
chovy a pre dospievajuce porasty.

hospodarska uprava lesov; zakmenenie porastov; prirodzenda kruhova zakladna

Zakmenenie vyjadruje stupeili obsadenia porastovej plochy lesnym
porastom. Predstavuje vyznamnu taxacni veliCinu, ktorou sa z réznych
aspektov zaoberalo velmi mnoho autorov v zahrani¢i aj u nés. Z naSich
autorov napr. Leporsky (1948), Borota (1954), Halaj (1957,
1968, 1971, 1973), Lesik (1977), Pitko (1970), Polak (1970,
1971), Priesol, Hladik (1974, 1976), Gregu$d (1976), Pole-
no (1978), Gonda (1978) a dalsi. Zakmenenim v ochrannych lesoch
sa zaoberali Benko a Hanc¢insky (1968), VoloSCuk (1970]),
Grék (1979) a ini.

Zakmenenie je lahko ovlddatelny prvok vnutornej priestorovej tipra-
vy, ktorym je moZné podstatne ovplyviiovat produkciu a pdésobenie mi-
moprodukénych funkcii lesa (Gregus 1976). Preto vyhlaSska MLVH
SSR €. 14/1978 Zb. o kategoriz4cii lesov, spdsoboch hospodarenia a hos-
podéarskej uprave lesov nariaduje urfovat v rdmcovom plédnovani ako
prevadzkovy ciel aj cielové zakmenenie. Je to zakmenenie, pri ktorom
porast najlepSie plni uréeny funkény tcel (Gregu$§ 1976). V hospo-
darskych lesoch je to hlavne produkcia dreva.

V préaci rozliSujeme (podla Halaja 1973) terminy zakmenenie
(vyjadrené kruhovou zédkladiiou na ha) a hustotu (vyjadrent pocltom
stromov na ha). Rozozndvame zakmenenie absolidtne (vyjadrené kruho-
vou zdkladiiou na ha) a relativne (pomer skuto¢nej kruhovej zdkladne
k jednotkovej — meritkovej). '

NajvhodnejSou veli¢inou pre meranie zakmenenia je Kkruhova za-
kladnia, pretoZe produk¢énd plocha je tumernd ploche korunovych pro-
jekcii a tato je zasa v najtesnejSom vztahu ku kruhovej zdkladni. Stu-
pefi obsadenia porastovej plochy zavisi od poctu stromov, ale aj od ich
strednej hribky. Je preto najlep8ie vyjadreny kruhovou zédkladiiou, v kto-
rej st obsiahnuté obidve tieto velidiny.
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Do problematiky zakmenenia vyznamne prispel svojimi poznatkami
Assmann (1968). Pre urcité stanoviStia rozoznava:

1. Prirodzent (maximalnu) kruhovia zdkladiiu (G — nat) — je to
stanoviStne najvy$Sia mozZnd kruhovad zdkladiia Zivych stromov na ha,
ktori méZe urcité stanoviste uzivit. '

2. Optimalnu kruhovi zdkladiiu — ktord zabezpecCuje najvySSi moz-
ny prirastok. :

3. Kriticka kruhovu zédkladiiu — pri nej sa dosahuje este 95 % ma-
ximalneho prirastku.

Pre hlavné dreviny uvadza relativne hodnoty prirodzeného Kkritic-
kého zakmenenia: bk 0,60—0,70, sm 0,75—0,80, dbz 0,75, bo 0,80—0,90.
NiZ8ie hodnoty sa vztahuji na mladSie porasty, vy$§ie hodnoty na star-
Sie porasty.

Dalej rozliSujeme zakmenenie prirodzené, odvodené od prirodzenej
kruhovej zakladne a zakmenenie tabulkové, odvodené od tabulkovej
kruhovej zdkladne.

Absolutne hodnoty prirodzenej, kritickej a optimélnej kruhovej za-
kladne udané v m? na ha sa menia podla réznych stanovidt a veku po-
rastov. Vyhodné sa relativne hodnoty Assmannovho prirodzeného Kri-
tického zakmenenia, u ktorych ich autor (na rozdiel od absolitnych
hodnédt) zistil dost malé kolisanie v zavislosti od veku na réznych sta-
noviStiach. Teda relativne hodnoty prirodzeného kritického zakmene-
nia sa menia len médlo a sui pribliZne konStantné. Optimdlny stupeni
prirodzeného zakmenenia leZi medzi prirodzenym Kkritickym a maxi-
malnych zakmenenim a s pribadajicim vekom sa pribliZuje kK maximal-
nemu, teda k hodnote 1,0 prirodzeného zakmenenia.

Pomocou relativnych hodnot prirodzeného kritického zakmenenia
mozZno urcCit absolutni velkost kritickej kruhovej zdkladne, ak je zna-
ma (pre urcité stanoviste) prirodzend (maximdlna) kruhova zéakladiia
(G nat), ako miera prirodzeného plného zakmenenia 1,0. AK pozname
tato zdkladnu hodnotu, moZeme operovat prirodzenymi stupiiami za-
kmenenia, v ktorych méame po ruke urCity faktor istoty. Pritom roz-
patie udané prirodzenou (maximdalnou) a Kritickou kruhovou zéklad-
fou je dost Siroké a dava dostatond volnost pre vychovno-taz-
bové zdsahy (Assmann 1968).

Z praktického hladiska ma teda velky vyznam prirodzend kruhova
zdkladiia, ako miera plného prirodzeného zakmenenia porastov roz-
licnych stanovist, a to aj ako vychodisko pre odvodnenie kritickej kru-
hovej zdkladne na kontrolu efektivnosti produkcie konkrétnych porastov.
V naSej praci sa pokusime odvodit prirodzent kruhovia zéakladiiu po-
rastov naSich hlavnych drevin na hospodéarsky najvyznamnejSich stano-
viStiach. )

Franz (1965) uvadza, Ze urCovanie zakmenenia pomocou pri-
rodzenej kruhovej zakladne predpokladd, Ze tito pozname pre jednotli-
vé dreviny, vek, bonity, aspoii ako regionalne priemerné hodnoty (ana-
logicky s pouZitim kruhovej zdkladne rastovych tabuliek). Podla neho
by v8ak bolo idedlne mat k dispozicii stanoviStne typickd prirodzenu
(maximdalnu) kruhova zakladiiu aspori pre najdéleZitejSie typologické
jednotky a rastové oblasti.

Assmann (1968) uvadza, Ze prirodzend kruhovua zdkladiiu je moz-
né zistit v porastoch, v ktorych sa nevykondvali aktivne prebierky
(resp. v ktorych sa robili len slabé prebierky, s odstrafiovanim maxi-
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malne len usychajiacich stromov). Na vSetkych déleZitych stanoviStiach
odporica ponechat nevychovdvany porast aspoii na rozlohe 0,3 aZ
0,5 ha, resp. robit len slabtu prebierku (odstratfiovanie iba usychajicich
stromov), aby sa takto mohla zistit maximdlne dosiahnutelna kruhova
zakladnia. Podobne aj Franz (1965, 1971) urCuje prirodzeni Kkruhovi
zakladiiu z tdajov porastov, ktoré neboli aktivne preberané, resp. v mi-
nulych 10 rokoch boli len slabo preberané (stupeii A prebierky). Ho-
vori, Ze pri pribliZne rovnakom vychodiskovom polte stromov (napr.
u smreka 6000—6500 na ha) je dalsi vyvoj poctu stromov a kruhovej
zakladne len za podmienok prirodzeného samozriedovania (za vylicenia
aktivnych vychovnych zdsahov) bezprostredne stanovistne typicky.

Systematickou intenzivnejSou vychovou sa kruhova zdkladiia pre-
beranych porastov relativne zmenS$uje oproti porastom nepreberanym.

D& sa povedat, Ze v minulosti (ale Casto aZ doteraz) boli naSe po-
rasty védcSinou len slabo a nepravidelne preberané, prip. Cast z nich
nebola vobec aktivne vychovavana. Suviselo to hlavne so spristupnenim
porastov a so zlym odbytom prebierkového tenkého dreva, hlavne list-
natého. Stefanc¢ik (1961, 1962) vykonal v roku 1959—1960 prie-
skum stavu vychovy bukovych predrubnych porastov II. a III. vekovej
triedy na Slovensku. Uvadza, Ze naSe predrubné bukové porasty neboli
skoro vobec vychovdvané. Len malé percento porastov bolo preberané,
a to nesystematicky a prevaZne len slabou podiroviiovou prebierkou.
V dubovych porastoch bola situacia podobna. Halaj (1971) vykonal
rozbor smrekovych pokusnych pléch pre rastové tabulky CSSR po-
chadzajicich zo Slovenska. Nevychovdvanych alebo len velmi maélo vy-
chovavanych ploch bolo 47 %, tdplne bez aktivnych zdsahov bolo aZ
24 % ploch.

Z uvedeného vyplyva, Ze nevychovdvanych, resp. slabo vychovéava-
nych porastov, vhodnych na odvodenie prirodzenej kruhovej zaklad-
ne by u nds nemal byt nedostatok. Takéto porasty su zastipené aj
v materidli pre rastové tabulky CSSR, lebo pri zakladani pléch pre
tento Gcel bolo pravidlom zaloZit ich v najhustejSej Casti porastu.

Velky vplyv na porasty a ich kruhovia zdkladiiu (aj na rovnakom
stanoviti a pri vylaceni vychovy) mé aj rozdielny vychodiskovy pocet
stromov na ha pri zaloZeni porastu. Halaj (1975) hovori, Ze tento
ovplyvituje kruhovi zakladiiu naSich porastov aj v dalSom jeho vyvoji.
Vyrazne sa uplatiiuje spdsob zaloZenia porastu, napr. z velmi hustej
alebo velmi riedkej prirodzenej obnovy, zo sadby atd.

Pocet stromov a kruhovi zdkladiiu porastu ovplyviiuje do urcitej
miery aj tvar sponu stromov. Assmann (1968) uvadza priaznivej-
Sie vyuZitie rastového priestoru pri teoretickom trojuholnikovom spone
o 15 % oproti §tvorcovému sponu. Aj Priesol (1974) Stidiom vzta-
hov medzi poCtom stromov a rozstupmi v geometrickych modeloch réz-
nych sponov zistil, Ze najvacsi pocet stromov moZno na ploche umiest-
nit pri spone v tvare rovnostranného trojuholnika, najmen$i pri Stvor-
covom spone.

Vsetky uvedené faktory ovplyviiuju velkost kruhovej zdkladne na-
Sich porastov a zvySuju jej variabilitu aj vtedy, ked porasty nie st ak-
tivne preberané a st na rovnakom stanovisti.

Plochy s prirodzenou (maximalnou) kruhovou zékladrou, ako sta-
novistne ekologického ukazovatela plnosti prirodzeného zakmenenia,
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musime hladat medzi porastmi s najvdcSou hustotou, vyjadrenou vel-
kostou kruhovej zdkladne.

METODIKA A POKUSNY MATERIAL

Prirodzent kruhovi zakladiiu sme odvodili pre dubové, bukové
a smrekové porasty, v hospodarsky najvyznamnejSich hospodarskych
siboroch lesnych typov (dalej HSLT — podla Hancinského 1977).
Pre jednotlivé dreviny to boli tieto HSLT:

dub: 208 — sprasové bukové dubravy,
209 suché bukové dubravy;
211 — zivné bukové dubravy;

buk: 310 — svieze dubové buciny,
311 — zivné dubové buciny,
410 — svieze buciny,
411 — Zivné budiny;
smrek: 511
611

zivné jedIové budiny,
zivné jedlovo-bukové smreciny.

Vyber ploch pre odvodenie prirodzenej kruhovej zédkladne sme
urobili z materidlu pre konstrukciu 1. vydania rastovych tabuliek CSSR,
a to z vyskumnych ploch pochadzajucich zo Slovenska. Boli to hlav-
ne poloprevadzkové vyskumné plochy (PVP) zaloZené pracovnikmi Le-
soprojektu — UHUL vo Zvolene a trvalé vyskumné plochy (TVP) zalo-
7ené odborom HUL — VULH vo Zvolene z rokov 1964—1973. Velmi
nam pomohli aj idaje z TVP zaloZenych viacerymi autormi pre vyskum
vychovy porastov (Korpel 1971, 1975, Réh 1968, Sebik 1968,
Stefanc¢ik 1974), hlavne udaje z &iastkovych kontrolnych plosiek
(bez zasahu). Dalej sme pouZili aj vyskumné plochy Korenekove
(1967), Vaztirove (1968) a VoloSc¢ukove (1973).

Vsetky porastové veli¢iny na plochach boli vypocCitané podla smer-
nic (1972) pre vypracovanie rastovych tabuliek. U duba sme pouZili
celkom 563 merani, u buka 966, u smreka 640 merani. Z tohoto mate-
ridlu sme pre naSe spracovanie vybrali plochy, ktoré mali pri zaloZeni
zakmenenie 1,0, ale aj 0,95 a 0,9, a to vzhladom na blizkost hladiny
plného zakmenenia.

Rastové tabulky hlavnych drevin CSSR st v 1. i 2. vydani (Ha-
laj, Rehdak 1979, Halaj a kol. 1980) pri kaZdej bonite delené na
tri stupne zé&sobovej turovne. Tito novd veli¢inu u néds zaviedol Halaj
(1971). Vyjadruje rozdielnu hustotu plne zakmenenych porastov v za-
vislosti od prirodnych a hospodéarskych ¢initelov.

Halaj a Grék (1982) vykonali rozbor zasobovej urovne smre-
kovych, jedlovych, dubovych a bukovych porastov podla vytypovanych
lesnych oblasti Slovenska a podla hospodarskych siborov. Pre jed-
notlivé dreviny odvodili 8ir§ie rastové oblasti (oblast I. niZSej, II. vy$-
3ej, III. priemernej zasobovej turovne), charakterizované priemernym
stupfiom z&sobovej drovne. Smrekové plochy, ktoré sme pouZili pre od-
vodenie prirodzenej kruhovej zédkladne HSLT 511 a 611, patria do
oblasti vy33ej zdsobovej droviie (rastova oblast 1I.). VacéSinou pochéadza-
li zo Slovenského Rudohoria, Nizkych Tatier, Slovenskych Beskyd a Vy-
sokych Tatier. Dubové plochy, ktoré sme pouZili pre odvodenie pri-
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rodzenej kruhovej zdkladne HSLT 208, 209, 211, poch&dzaji z oblasti
vys3ej zasobovej drovne (rastovd oblast II.), vdc¢Sinou zo Stiavnickych
vrchov, Krupinskej vrchoviny a Slanskych vrchov. Diferencie v zasobo-
vej urovni bukovych porastov lesnych oblasti boli menSie ako pri ostat-
nych drevindch. Ako oblast vy$Sej z4sobovej trovne bukovych porastov
bolo vytypované len tzemie Malych Karpat, PovaZského Inovca a Tri-
becCa, ostatné lesy Slovenska tvoria SirSiu oblast niZSej zdsobovej trov-
ne. Bukové plochy, ktoré sme pouZili pre odvodnenie prirodzenej kru-
hovej zakladne HSLT 310, 311, 410, 411, pochadzaju védcSinou zo Stiav-
nickych vrchov, Slovenského Rudohoria, Malych Karpat, Kremnickych
vrchov, Cerchova.

Plochy boli zaradené do HSLT a dalSou tlohou bolo vybrat z nich
hladané — s najvdacéSou kruhovou zéakladiiou.

Velkost kruhovej zdkladne zavisi od veku a od strednej hribky
porastu, preto by sme mali porovnavat kruhova zakladiiu pri rovnakom
veku porastu, alebo pri rovnakej strednej hribke, vZdy v ramci HSLT.
Orientdciu pri vybere pléch s najvdcSou kruhovou zédkladiiou z velkého
mnoZstva pléch nam ulahcila skutoCnost, Ze vSetky tieto plochy boli na
zéklade zavislosti kruhovej zdkladne od strednej hribky zaradené do
stupriov zdsobovej urovne. Prakticky, ¢im je védcSia kruhova zakladra
pri urcitej strednej hribke, tym je vySSi urCeny stupeil zdsobovej tirov-
ne. Tak sme mohli vek a stredni hribku z porovndvania vyluacit, lebo
kruhovi zékladiiu sme v prvom vybere mohli merat uréenym stupiiom
zasobovej urovne.

V dalSom postupe sme v ramci jednotlivych HSLT z vyberanych
pléch vyniesli na milimetrovy papier hodnotu kruhovej zdkladne pri
plnom zakmeneni v zavislosti od veku. Tym vzniklo urCité bodové roz-
ptylové pole, v ktorom najvySSie okrajové hodnoty boli hladané po-
rasty s prirodzenou kruhovou zdédkladiou. Spolahliva orientdciu v bo-
dovom rozptylovom poli o tom, Ze ide naozaj o prirodzend Kkruhovi
zdkladiiu, nam davali hlavne tdaje z TVP VULH, ktoré sme sami zakla-
dali vo vyhladdvanych porastoch s prirodzenym maximdlnym zakme-
nenim, v pestovne zanedbanych porastoch, s prirodzenym, intenzivnym
vyluCovanim stromov v prehustenych porastoch, s hojnym vyskytom
stojatych suchédrov a uschyiiajicich utlacanych stromov, ¢o sved¢i o po-
stupe prirodzeného samozriedovania porastov a o plnosti ich zakme-
nenia. V tomto smere ndm d4vali spolahlivii orientdciu aj tdaje z kon-
trolnych (bez zasahu) plésok prebierkovych TVP.

NajvySSie okrajové hodnoty kruhovej zdkladne, CiZe hodnoty maxi-
malnej kruhovej zakladne v jednotlivych HSLT, boli potom v zavislosti
od veku matematicky vyrovnané na pocitati Hewlett — Packard HP
9845 A, Vyskumného tstavu lesného hospodérstva vo Zvolene, Korfovou
(1939] rastovou funkciou:

k

xl—— n

n

y=Ael—

V ramci jednotlivych HSLT boli stfasne matematicky vyrovnané
aj hodnoty strednej hribky porastov v zdvislosti od veku. Vyvoj stred-
nej hribky dokresluje vyvoj kruhovej zdkladne v podmienkach prirod-
zeného plného zakmenenia.
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I. Vyskyt vyskovych bonit v jednotlivych HSLT. — The occurrence of height classes
in different CPFT

Priemernd vys$kova bonita s

. Pocet Rozpitie
Drees HSLE merani . - i vyskovych bonit

vypocitand zaokruhlena

Dub 208 20 24,0 ! 24 2028

209 24 23,3 24 18—30

211 33 24,3 24 20—28

Buk 310 24 28,0 28 2234

311 22 25,8 26 22-32

410 20 27,4 28 22—-34

411 11 27,1 28 2234

Smrek | 511 14 36,8 36 L 32-42

| 611 13 35,3 36 32-42

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V tabulkach II—IV je pre dubové, bukové a smrekové porasty v jed-
notlivych HSLT tabelovand prirodzend (maximd&lna) kruhova zakladiia
a jej zodpovedajuca strednd hriibka v zavislosti od veku.

V tabulke V si uvedené podla HSLT matematicko-Statistické cha-
rakteristiky zavislosti kruhovej zdkladne od veku a zavislosti stred-
nej hrabky od veku vyrovnané Korfovou rastovou funkciou.

Kruhova zdkladiia porastov je v Casovych vztahoch zavislda od bo-
nity. VySkovad bonita drevin v rdmci HSLT nie je tzko vyhradend, ale
variruje v urCitom rozpéti. Vyskyt vySkovych bonit v jednotlivych HSLT
je v tabulke I. '

Z uvedeného prehladu vidiet, Ze vy3kové bonity v ramci jedného
HSLT koliSu v rozpéti az 7 vySkovych bonit, teda oproti priemernej bo-
nite HSLT aZ o = 3 vySkové bonity. Prirodzend kruhova zakladna uvede-
na v tabulkdch II—IV preto spolahlivo urfend len pre tie porasty ur-
¢itého HSLT, ktoré maja vyskovu bonitu rovnu priemernej bonite HSLT.
Pri odvozovani prirodzenej kruhovej zédkladne porastu s odliSnou bo-
nitou treba zohladnit vplyv tejto odliSnej bonity na prirodzent kruhovi
zakladrniu.

Predpokladame, Ze prirodzena kruhovd zakladiia sa meni analo-
gicky so zmenou bonity, ako sa meni so zmenou bonity kruhova zaklad-
na zdruZeného porastu v 3. (hornom) stupni zdsobovej trovne v 2. vy-
dani rastovych tabuliek CSSR (Halaj a kol. 1980). Treti (horny)
stupenl zasobovej urovne je charakterom najbliZSi prirodzenej kruhovej
zdkladni. Preto v dalSom postupe sme zistili odchylky v kruhovej za-
kladni zdruZeného porastu 3. stupiia zdsobovej turovne pri zmene bonity
drevin v uvedenych HSLT.

Prehlad uprav prirodzenej kruhovej zakladne pri rozdielnej bonite
porastu oproti priemernej bonite v HSLT je v tabulke VI.

Ked bonita konkrétneho porastu, pre ktory chceme urcit prirodze-
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II. Prirodzena kruhova zakladna (G nat) a stredna hrubka (dm) dubovych porastov
v HSLT 208, 209, 211. — Natural basal area (G nat) and mean diameter (dm) of oak
stands in CPFT 208, 209, 211

Drevina Dub
HSLT 208 209 211
Vyskova bonita 24 24 24
Vek G nat dm G nat dm G nat dm
30 21,0 6,0 28,7 11,4 27,3 5,3
40 29,6 12,3 32,6 15,1 31,9 10,0
50 34,9 17,6 35,5 18,3 35,2 14,6
60 38,4 21,9 37,7 21,0 37,8 18,9
70 40,7 25,1 39,6 23,3 39,8 22,7
80 42,3 27,6 41,2 25,4 41,5 26,1
90 43,5 29,6 42,5 27,2 42,9 29,1
100 44,4 31,2 437 28,9 44,0 31,7
110 45,0 32,4 44,7 30,3 45,0 34,1
120 45,6 33,5 45,6 31,7 45,9 36,2
130 46,0 34,3 46,4 32,9 46,7 38,1
140 46,3 35,0 47,1 34,0 47,4 39,9
150 46,6 35,6 47,8 35,0 48,0 41,4
160 46,8 36,2 48,4 36,0 48,5 42,8
170 49,0 36,9 49,0 44,1
180 49,5 45,3
190 ‘ | 49,9 46,4
200 1 50,3 47,4
210 50,6 48,3
220 51,0 49,2
230 51,3 50,0
240 51,6 50,8
250 51,8 51,5
260 52,1 52,1
270 52,3 52,7
280 52,5 53,3

nt kruhovid zdkladiu, je oproti priemernej bonite HSLT vyS$Sia, treba
podla velkosti bonitnej odchylky o uvedeni plochu m? na ha v ta-
bulke VI kruhovi zdkladiiu v tabulke I[I—IV — zvécsit, ked bonita kon-
krétneho porastu je niZ8ia, zmenS§it.

Halaj (in Halaj, Petras Korpel 1983) vyjadril Assman-
nove hodnoty prirodzeného zakmenenia smreka tabulkovym zakmene-
nim 2. vydania rastovych tabuliek CSSR. V nasich pomeroch zistil roz-
diel medzi prirodzenou (G nat) a tabulkovou (G tab) kruhovou zéaklad-
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III. Prirodzena kruhova zakladna (G nat) a strednd hrubka (dm) bukovych po-
rastov v HSLT 310, 311, 410, 411. — Natural basal area (G nat) and mean diameter
(dm) of beech stands in CPFT 310, 311, 410, 411

Drevina Buk
HSLT 310 311 410 411
Vyskova bonita 28 26 28 28
Vek i G nat ' dm G nat l dm ) G nat ‘ dm G nat dm
20 24,3 2.5 21,5 252 26,8 5,1 - -
30 32,5 6,5 30,7 5,8 35,3 8,4 29,6 6,5
40 37,6 10,8 36,0 9,8 40,4 11,6 36,0 12,2
50 40,9 15,0 39,4 13,9 43,7 14,6 40,2 17,0
60 43,3 18,8 41,6 17,9 46,0 17,4 43,2 20,9
70 45,1 22,2 43,3 21,7 47,7 20,1 45,3 23,9
80 46,4 25,3 44,5 25,3 49,1 22,7 46,9 26,3
90 47,5 28,0 | 45,4 28,5 50,1 25,1 48,2 28,2
100 48,4 30,5 | 46,1 31,6 50,9 27,4 | 49,2 29,7
110 49,1 32,7 46,7 34,5 51,6 29,6 50,0 30,9
120 49,7 34,7 - - 52,2 31,8 50,7 32,0
130 50,2 36,6 52,6 33,8 51,3 32,9
140 50,7 38,3 53,1 35,8 51,7 33,6
150 51,1 39,8 53,4 37,7 52,1 34,2
160 51,4 41,2 52,5 34,8

fu 1,0 stupfia zasobovej urovne. Na tomto zaklade urcil pomer G nat/
/G tab z udajov rastovych tabuliek ako pomer napr. Gzus/Gzus- Na zakla-
de uvedeného je moZné odvodit prirodzend kruhova zakladiiu smreko-
vych porastov aj pomocou urfeného priemerného stupiia zasobovej Grov-
ne pre rastovi oblast a hospodéarsky subor (Halaj, Grék 1982),
zvdcSeny o 1,0 stupiia zdsobovej urovne. Tomuto rozdielu 1 stupiia za-
sobovej drovne zodpovedd pri obvyklych zakmeneniach 0,7—1,0 rozdiel
medzi zakmenenim prirodzenym a tabulkovym priblizne 0,1.

NIEKTORE KRITERIA PRI URCOVANI CIELOVEHO ZAKMENENIA

VSeobecne sa v literatire uvadza priaznivy vplyv mierneho zniZenia
zakmenenia (resp. zdpoja) na mikroklimu porastu, s ¢im suvisi zlepse-
nie humiiikdcie a tym zlepSenie trodnosti pody.

Pri zniZovani zakmenenia (zdpoja) v porastoch s planovanou pri-
rodzenou obnovou nepriaznivo pésobi hromadny vyskyt burin, hlavne
na Zivnych stanoviStiach (najméd Rubus a Senecio), ktoré niekedy pria-
mo znemoZziiuji prirodzent obnovu a velmi ztaZuji aj umeld obnovu.

Podla na8ich poznatkov v dospievajicich smrecindach, na Ziv-
nom stanovisSti HSLT 511, buriny vyraznejSie, ale eSte v pripustnej po-
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kryvnosti na 5—15 % plochy na-
stupujui pri rovnomernom zakmene-
ni porastu pri stupni prirodzeného
zakmenenia 0,85. Teda pre zame-

IV. '‘Prirodzena kruhova zakladna (G nat)
a stredna hrubka (dm) smrekovych po-
rastov v  HSLT 511 a 611. — Natural
basal area (G nat) and mean diameter
(dm) of spruce stands in CPFT 511 and

dzenie Skodlivého vzniku buriny 611 ;

v dospievajuacich porastoch sa vy-

Zaduje pomerne vysoky stupeii pri- Drevina Smrek

rodzeného zakmenenia na tychto

Zivnych stanovistiach. Pri poklese HSLT 511 611

prirodzeného stupiia zakmenenia Vyskova 36 36

na 0,8 a menej je uZ smrekovy po- bonita

rast pokryty vysokou, plne vital- Vek tinsr]| & | Gane| @

nou burinou (na 80—100 % plochy) | “ |

as prvi’rod’zenou obnovou sa uZ ne- 25 358 | 12,3 | 40,8 | 13,0

da pocitat. » o 30 453 | 14,6 | 479 | 152
Je moZné vyslovit pravidlo, Ze

v na$ich hospodéarskych lesoch, 35 51,9 | 16,9 | 52,7 | 17,2

v mladSich porastoch, by skutotné 40 56,5 | 19,2 | 56,1 | 19,0

zakmenenie nemalo klesnut pod 45 59,7 | 21,4 | 58,5 | 20,6

hodnotu prirodzené‘hg lffitického 50 62,0 | 23,7 | 60,3 | 22,2

zakmenenia a s prlbufla]u01m ve- 55 63,7 | 260 | 61,6 | 23,6

kom stupenl prirodzeného zakme-

nenia by sa mal ¢o najviac pribli- 60 65,0 | 28,3 | 62,7 | 24,9

Zivot k hodnote 1,0. 65 66,0 [ 30,6 | 63,5 | 26,2
Z hladiska odolnosti porastov 70 66,8 | 32,9 | 64,2 | 27,3

proti uvetzlu I§ 0 Qr 1 lfv (19§2 ]V.UVE’I- 75 67,4 | 351 | 647 | 28,4

dza, Ze uZ v Staddiu huastin je Ziadu-

ce robit silnejsie zasahy, aby v 20 80 68,0 | 37:4 | 651 | 29,5

az 30-roénych porastoch bolo za- 85 68,4 | 39,7 | — -

kmenenie 0,8 (rozumie sa tabulko- 90 68,7 | 42,0

kové). Takéto porasty si zachova- 95 69,0 | 44,3

vaju dostatoCnu stabilitu aj v dal-

Som vyvoji. Kodrik, Kondop-
ka (1971) uvadzaji, Ze vychovavané porasty boli najodolnejSie, ked
zakmenenie (tabulkové) po 80. roku nekleslo pod 0,8.

Prudic¢ (1979) nepovaZuje za raciondlne robit v starSich porastoch
prebierky vtedy, ked sa mda v dospievajicom poraste vytaZit menej ako
10 m3 na ha. Odportada v tychto pripadoch predlZit prebierkovy inter-
val alebo pestovny klud. ZniZi sa tym poSkodenie porastov a pody
tazkymi strojmi, na bohatych stanoviStiach sa zabrani zaburineniu po-
rastov, uSetria sa pracovné sily a prakticky sa nezmenSi ani prirastok.

Z uvedeného vyplyva, Ze s ohladom na zvy3enie odolnosti porastov
proti vetru a s ohladom na tlmenie neZiadicej buriny pred zaciatkom
obnovy (hlavne na Zivnych stanoviStiach) je Ziaddca intenzivna vycho-
va v mladSich porastoch, starS$im porastom je naproti tomu potrebné
dopriat viac pestovného klIudu, aby zakmenenie (kruhovad zikladiia)
mohlo relativne nardst a dokonaly zdpoj aby potlaCil pre obnovu ne-
Ziadticu burinu.

S ohladom na hlavné principy urCovania prevadzkovych cielov
(Gregusd 1976), a to na princip maximélnosti produkcie. jej bezpec-
nosti, trvalesti, efektivnosti, i s ohladom na tlmenie Skodlivej buriny
v Case obnovy porastov, je moZné ramcovo odporucat takéto prirodze-
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V. Matematicko-§tatistické charakteristiky zavislosti prirodzenej kruhovej zakladne a strednej hrubky od veku, vyrovnanej Kor-
fovou rastovou funkciou. — Mathematico-statistical characteristics of the relationship of natural basal area and mean diameter
to the age, smoothed by Korf's growth function

Prirodzen4 kruhovi zakladna/vek Strednd hrabka/vek
_ Pober strednd cbypa strednd chyba
Drevina HSLT sidtant parametre Hidie regres. rovnice - i regres. rovnice
funkcie korelacie i funkcie koreldcie
absolut. | relativ. absolut. | relativ.
+ m? + % + m? + %
A 48,82 N A 41,31
208 20 k 707,441 0,989 0,94 2,3 k 695,854 0,960 2,23 8,6
n 2,805 n 2,595
A 69,71 A 73,46
Dub 209 24 k 2,866 0,927 2,61 6,6 k 7,522 0,955 2,48 10,6
n 1,531 n 1,574
A 61,19 A 72,69
211 33 k 7,629 0,956 2,41 5,3 k 64,249 0,975 3,53 9,8
n 1,746 n 1,955
A 56,65 A 79,82
310 24 k 20,127 0,982 1,59 3,6 k 30,079 0,970 3,26 16,1
n 2,044 n 1,797
A 51,41 A 136,44
311 22 k 54,452 0,984 1,91 4,9 k 18,008 0,964 2,80 20,7
n 2,294 n 1,642
Bk A 58,31 A 559,19
410 20 k 21,853 0,921 3,26 6,8 k 2,922 0,952 3,23 16,3
n 2,086 n 1,274
A 56,99 A 40,862
411 11 k 56,119 0,951 2,21 4,8 k 378,360 0,940 3,37 13,3
n 2,244 n 2,455
A4 71,21 4 0,893
511 14 k  2731,181 0,966 2,27 3,7 B 0,457 0,947 2,79 11,8
Smrek n 3,314
A 68,39 A 115,65
611 13 k 734,471 0,933 2,36 3,9 k 3,217 0,932 2:13 9,3
s n 3,035 n 1,403

+) Vyrovnané funkciouy = a -+ bx



VI. Prehlad uprav prirodzenej kruhovej zakladne. — A review of the modifications
of natural basal area

Pri Prirazky, resp. zrazky v m2 na ha, ked vyskova
bolg:!' bonita porastu je oproti p;iememej bonite
Porasty HSLT v HSLT v HSLT rozdielna
" o bonitu | o 2bonity | o 3 bonity
dubové 208, 209, 24 + 0,5 +1,0 | +16
211 |
| |
310, 410,
bukové 411 28 len v porastoch do 50 rokov
311 26 + 0,5 +09 - + 1,5
smrekové 511, 611 36 + 1,8 + 3,7 + 5,5

né zakmenenie v naSich hospodarskych lesoch na Zivnych stano-
viStiach najvyznamnejSich HSLT:

prirodzené zakmenenie

porasty v obdobi intenzivnej v dospievajucich porastoch
vychovy a v dobe rubnej zrelosti

dubové 0,75 0,85

bukové 0,60—0,70 0,80

smrekoveé 0,75—0,80 0,85

DoSlo dne 24. 4. 1983
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CraThsi OCHOBBIBAa€TCA Ha TeOpuHM AcCMaHHAa O TPUPONHOI TOJHOTe HacakneHuit. O Hau-
6o1ce 3HAUMTENBHBIX XO3AMCTBEHHbIX CcOBOKynHOcTax JecHeix Turnos (XCJIT) Craosakum, o ux
IJIaBHBIX IPEBECHBIX I1I0pOAax, M3 BHIOPAaHHLIX HAyYHO-MCCIENOBATENBCKMX YYACTKOB, MCHOJb3yeMbIX
npu cocraaennu rabaun pocra YUCCP, 6msa BeiBeleHa TNPHPONHAsd CyMMa IUIOMAllM CedeHHs
(B 3aBUCHMOCTM OT BO3pacTa), Kak Mepa NpPUpPOAHO# mnosHOTH HacaxieHns 1,0. Korma Mbr
O3HAKOMHMMCA C 3TOH OCHOBHOM BEJMYMHOH, MBI MOK€M OIIEPHPOBATh C IPHPONHLIMH CTENeHAMH
MOJHOTHl HACAXKNEHMs, KOTOphle TMPEeNCTaBJAIOT OINpeNeseHHbIT (GaKTOp Hame)KHOCTH B obsacTu
snecossipaminBanusg ¥ pybku. Ilpupomnas cyMma miomjann cedeHust Oblza BbIBelleHAa IUISL Iy-
6ornix Hacakaenmit 8 XCJIT 208, 209, 211, 6ykoseix 310, 311, 410, 411 u enoseix 511 u 611.
B ocuoBHOM mpennaraercs jkenaTenbHas TPHPONHAA IOJHOTA HACAXKUEHHMS YKASAHHBIX IPEBECHBIX
MOpOI Ha IIePHOIN MHTEHCHBHOIO JIECOBBHIPALIMBAHMA ¥ IUIX NPHUCICBAIOLINX HacaXkIeHHIl.

JIECOYCTPOMCTBO; IIOJIHOTA HACa)KIEHHH; TIPUPONHAA CyMMa IUION[aNy CedeHHs

GBEK. J. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Determination of the
Final-Crop Stocking of Forest Stands. Lesnictvi, 29, 1983 (10) : 881-892.

Assmann’s theory of natural stocking has been used in this study. For the
most important commercial populations of forest types (CPFT) in Slovakia and for
their main tree species, the natural basal area (related to the age) was derived
from the data on selected research areas used in the course of compiling the growth
tables of the CSSR; this character stands for the natural stocking 1.0. Finding out
this basic value, natural degrees of stocking can be used, providing a definite factor
of certainty for the tending measures and logging. Natural basal area was derived
for oak stands in CPFT 208, 209, 211, beech stands 310, 311, 410, 411, and spruce
stands 511 and 611. The natural stocking of the stands of the above species is
ptropdosed in general for the period of intensive management and for maturing
stands.

forest management; stand stocking; natural basal area
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ODHAD PRESNOSTI A POUZITELNOSTI NEKTERYCH ZPUSOBU
STANOVENI BEZNEHO PRIRUSTU

J. Wolf

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Odhad presnosti a pouzitelnosti nékterych zpiisobi
stanoveni bézného prirustu. Lesnictvi, 29, 1983, (10) : 893 —898.

V poslednich dvaceti letech se v problematice vyzkumu zakonitosti ristového procesu stejno-
vékych porostl objevuje snaha fesit tuto vaZnou otdzku netradi¢nim zpusobem, a to za pouZiti
vhodnych metod stanoveni bézného pfirastu. Pfedpokladem uspésného pouziti tohoto po-
stupu je proto nejen teoretickd a prakticka znalost metod zji§tovani bézného pfirustu taxad-
nich veli¢in zminénych porostl, ale i znalost vlastnosti téchto metod, zejména pokud jde
o0 jejich pfesnost a pouZitelnost pro sledovany uéel. Pravé této problematice je vénovéna tato
prace.

hospodaiska uprava lest; bézny pfirtst; ristovy proces stejnovékych porostu

V lesnické teorii i praxi platil doposud nézor, Ze pfi vyzkumu zékonitosti ristového
procesu lesnich porostu je tieba pouzivat metod, jejichZz zdkladem je dlouhodobé perio-
dicky opakované pozorovini a méfeni taxacnich veli¢in, peclivé provadéné na trvalych
pokusnych plochach.

Zhruba v poslednich dvaceti letech se viak v problematice tohoto vyzkumu objevuje
snaha feSit tuto vaZnou otdzku netradi¢nim zpusobem, a to za pouZiti vhodnych metod
stanoveni béZného pfirtstu. Predpokladem tuspésného pouziti tohoto netradi¢niho
postupu je proto nejen znalost vhodnych metod zjiStovani béZného pfirdstu taxacnich
veli¢in stejnovékych porosti, ale i znalost vlastnosti téchto metod zejména pokud jde
o jejich pfesnost a pouZzitelnost pro sledovany tcel.

NEKTERA MATEMATICKA SCHEMATA METOD STANOVENI PRIRUSTU

Je velmi dobfe znidmo, Ze vétSinu dendrometrickych veli¢in neni moZno méfit
uplné presné, Pficina je v tom, Ze kazdé takové méfeni je zatiZzeno chybami, které prameni
nejen ze subjektivnich vlastnosti méficti nebo objektivni nedokonalosti méfickych po-
mucek a pfistroju, ale také z vlastnosti pouZitého postupu, ev. metody méreni.

Vysledkem méreni néjaké dendrometrické veli¢iny, ozna¢me ji napf. A, je Cislo,
které neni pfesné a je v numerické matematice oznacovano ndzvem cislo nedplné (i
nepiesné).

Netplnym cislem se pak rozumi dvojice cisel, z nichZ jedno je mensi a druhé vétsi
nez pfesna hodnota veli¢iny A4, kterou zpravidla nezndme, nebot podle nasi imluvy nelze
veli¢inu 4 zméfit Gplné pfesné. JelikoZ si tato prace neklade za cil pfesné matematické
vyjadfovani — které o této problematice nalezne ¢tendf prakticky v kazdé knize pojedné-
vajici.o numerické matematice — uvedme snad jen to, Ze nediplné ¢islo miZeme povazo-
vat za znamy intervalovy odhad veliiny A, o niz budeme dale pfedpokladat, ze 4 > 0.

Velmi Casto se netplné Cislo zapisuje zkracené
A=a(l+a) )

kde cislo a je tzv. stfedni aproximace Cisla 4, kdeZto a je tzv. relativni chyba, pfesnéji
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feeno horni hranice relativni chyby Cisla 4. O &islu a se ovSem obvykle predpoklada,
7ze 0 < a < 1 tzn., ze Cislo a je fadové mensi nez Cislo jedna. Zapis (1) je tedy intervalovy
odhad veli¢iny 4 a je proto ekvivalentni nerovnosti

a(l —a) < A < a(l + a), @)

pficemz &isla a(1 — a), a, a(l + «) znamenaji po fadé dolni, stfedni a horni aproximaci
Cisla A. V numerické matematice se obvykle vyslovuje pravidlo, které fikd, Ze ze dvou
neuplnych cisel povazujeme za presnéjsi to, jez ma mensi relativni chybu, resp. jeji horni
hranici. Timto jsme si zavedli nejnutnéjsi zndmé pfedpoklady pro vyjadieni a posouzeni
presnosti a pouzitelnosti nékterych matematickych schemat metod stanoveni prirtstu,
které nyni dale uvedeme.
Pripustme, Ze néktera metoda stanoveni pfirustu stromi nebo porostd je zaloZena
na schematicky daném vyrazu
C=4 —B, 3)

podle néhoz se veli¢ina C uréi jako rozdil méfenych veli¢in 4, B, pfi¢emz se pfedpoklada
A>B>0.

Podle nasi amluvy nelze veli¢iny A4, B zméfit uplné presné, ale pouze odhadnout
intervalovymi odhady

A=a(l+a), B=>51=Lp), (4)

kde opét ¢isla a, b jsou po Ffadé méfenim zji§téné hodnoty veliin 4, B, kdeZto a, f# jsou
pfislusné relativni chyby. V pfipadé (3) jde tedy o metodu, ktera pfirdst stanovi pro-
stfednictvim rozdilu dvou méfenych veli¢in. S ohledem na vyrazy (4) dostaneme

C=A—B=( —b)[1i<ajb 5k '}i%b“ )]_.

:c[li(%a—*——i—ﬂ)]. 5)

Relativni chyba (nepfesnost) této metody je proto charakterizovana vyrazem

(% a + I:—ﬂ) .

Pri praktickém pouziti této metody je vSak zpravidla ¢ < a, ¢ < b, ¢imz chceme opét
Tici, Ze Cislo ¢ je fddové mensi nez Cisla a, b. Pak ovSem a/c > 10, b/c > 10, ¢imz se
metoda (3) stane velmi nepfesnou a prakticky neupotfebitelnou. Abychom za téchto
okolnosti snadno posoudili pfesnost a pouzitelnost této metody, polozme a = f,a + b =
= 2m. JelikoZ a > b, pak 2m/c > 20, takze

(i a + ~b—ﬁ) = 2—ma> 20 a.
¢ c c

Z posledni nerovnosti plyne, Ze metoda (3) za danych okolnosti ur¢uje C s vice nez
dvacetkrat vét$i nepfesnosti, nez s jakou jsou urceny veli¢iny A4, B.
Uvazujme déle metodu stanoveni pfirtstu, charakterizovanou vyrazem

C=A.B, (6)

tedy metodu, kterd veli¢inu C urcuje jako soucin dvou veli¢in. Jestlize o veli¢inach 4, B
plati vyrazy (4), pak pfi 0 << « < 1, 0 << f < 1 dostaneme

C=A.B=a.b(14+a)(1Q+p) =1+ («+ p)l @)
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Pro tuto metodu je tedy charakteristickd relativni chyba, uréend Cislem (« + f). Jestlize
napft. a > f}, pak ziejmé
(a +f) < 2a

a metoda (6) je tedy mnohem, mozZno fici fddové, vyhodnéjsi nez metoda (3), nebot jeji
nepfesnost je nejvyse dvakrat vétsi nez nepfesnost urceni veliiny 4, jestlize a > f.
Jako dalsi je mozno uvazovat metodu charakterizovanou vyrazem

ktera veli¢inu C urcuje jako souet dvou méfenych veliCin. Jestlize o veliéinich A4, B
opét plati (4), pak

C=A+B=(a+b) [li(aib a+—a—%ﬂ)]=

-_—C[I—t (%aJr%ﬁ)]. )

Metoda (8) je tedy charakterizovana relativni chybou

(% gt %-ﬁ),

ktera je po formalni strance stejnd s chybou metody (3). Podstatny rozdil je vSak v tom,
zeproa > b > 0jezdec = a -+ b > a > b. Za téchto okolnosti je pii a = f

a b
Za+lp)<a
(Ca C/)") a

Metoda (8) je z toho hlediska neobycejné vyhodnd, avsak nalezeni metody tohoto typu
pro urcovani bé&zného pfirtstu je prakticky nesnadné. Lze vSak snadno najit metodu,
ktera spojuje vyhody metod (6) a (8). Pro takovou metodu je pak typické schéma

R=A.B+C.D=P-+M. (10)

Jestlize pritom pro veli¢iny 4, B plati odhady (4), kdeZto pro veli¢iny C, D analogicky
zavedeme C = ¢(1 + ), D = d(1 + 0), pak

R=AB + CD = ab{l + (a + B)] + cd[l L (y + )]
= p(1 £ ) + m(l £ p)

e B L (P _ ., 9 m
7(P!m)[1'{_(1>+mnip+m’u)]

e (e )

jestlize 0 <7 = (¢ + f) < 1, 0 < u = (y + 0) < 1. Je-li nyni napt. = > u, pak tedy

je-li pfitom a = f.
Metoda (10) mé proto velmi pfiznivé vlastnosti a jak bude ukdzéno v pfisti kapitole
je jeji presnost obvykle jesté vétsi neZz pfesnost metody (6).
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PRESNOST A POUZITELNOST NEKTERYCH ZNAMYCH METOD

Uvazujme ristovy proces, kterému ddme néazev rist hektarové zasoby stejnovékého
smrkového porostu. V tomto procesu je tedy definovana jak hektarova zasoba, oznacme
ji V, tak i jeji bézny prirtst. V daném piipadé pujde oviem o celkovy bézny prirdst,
a proto tuto veli¢inu oznacime zkratkou CBP(V). Chceme-li nyni tuto veliinu aproxi-
movat celkovym primérnym pfiristem periodnim, pak to mizeme vyjadfit znimym

D AV/At = (Vs — V)(t2 — 11) ~ CBP(V) (12)
pro ¢t = (22 + t1)/2, At < 10 roka.

Ve vzorci (12) znamena tedy V' zasobu uvazovaného porostu ve véku 71, a to tésné po
provedené probirce, kdeZto V: je zasoba tohoto porostu ve véku 72 tésné pied provedenim
dalsi probirky. Pak oviem AV = V3 — V je celkovi produkce za obdobi Az = 12 — 1.
Ve vzorci (12) lze uréit Ar uplné presné, takze o pfesnosti uréeni pfirtistu podle (12)
rozhoduje pfesnost Citatele. Ozna¢ime-li proto AV = C, Vs = 4, V1 = B, pak pro
metodu (12) je charakteristické schéma (3), tj. C = 4 — B. Rozbor metody ukézal, ze
tato metoda mé obvykle velmi nevhodné vlastnosti a je proto pro vyzkum rastovych
procesu stejnovékych nesmiSenych porostd velmi nesnadno vyuZitelna.

Bylo proto tfeba hledat schidnéjsi cestu k feSeni této problematiky. Dnes je jiz
dlouho dobfe zndmo, ze takova cesta existuje a Ze se opird o znalost a vyuZiti vhodnych
regresnich vztahu, které je moZno oznacit za dostatecné presné prediktory téch taxacnich
veliCin, jejichZ bézny pfirtst chceme urcovat. UvaZujme proto napf. regresni vztah

V =f(X), Xe(a,b), (13)

kde V je objem stromu dané dfeviny, kdezto X je jeho vycCetni tloustka, zatimco (a, b)
je variacni obor argumentu X regresni funkce (13). V takovém pfipadé vyjadiuje (13)
zévislost, kterd se z lesnického hlediska miZe nazyvat hmotovy tarif pro stejnovéké
porosty dané dfeviny a rustové oblasti. Nic ndm vSak nebrani obecné v tom, abychom
veli¢inu V interpretovali napf. jako hektarovou zasobu, kdezto X jako vycetni zdkladnu
stejnovékych porostid dané dfeviny. Bézny pfirtst veli¢iny V se podle této zavislosti
urdi jak zndmo takto: v dX) dX 2
dt  dX dt (

Oznacime-li nyni dV/dt = C, df(X)/dX = A, dX/dt = B, pak pro tento pfipad zfejmé
plati schéma (6),tj. C = A4 . B.

JelikoZz vztah (13) byl odvozen regresni analyzou, pak je to regresni vztah. Tuto
jeho vlastnost je proto mozno vyjadfit intervalovym odhadem

f(X) = f(x) (1 £ =), (13a)
takze
_df(X)  dftx) .
A= T =
kdezto
dX dx
B e W(l -+ w).

Posledni dva intervalové odhady jsou proto analogické odhadiim (4) z predchozi kapitoly.
Je-li nyni napf. » > o, pak podle (6) vime, Ze (% + ) < 2% a nepfesnost metody
(14) je tedy nejvySe dvakrat vétSi nez nepiesnost regresniho vztahu (13), charakterizo-

vand relativni chybou ». Argumentem regresniho vztahu (13) je vSak jen jedind pro-
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ménnd X. Proto nelze pochopitelné ocekavat, Ze tésnost, a tim i pfesnost, prediktoru
(13) bude velka.
Znacné v&tsi tésnost a pfesnost miizeme proto oc¢ekivat u regresniho vztahu

14 :f(Xs Y)s [X; Y]eG, (15)

tedy u regresniho vztahu se dvéma argumenty. Podobné jako u vztahu (13) lze veli¢indm
V, X, Y dit rizny dendrometricky vyznam. Znamena-li napf. ¥ objem stromu dané
dfeviny, kdezto X, Y jsou po fad¢€ jeho vycetni tlou$tka a vyska, pak vztah (15) lze nazvat
regresni rovnici dvouargumentovych hmotovych tabulek. Nic ndm ov§em nebrani v tom,
dat témto veli€indm vyznam jiny, a to napf.: I — hektarova porostni zdsoba, X — této
zasobé pfislusna vycetni zdkladna, Y — porostni vyska. V takovém ptipadé by pak Slo
o regresni rovnici, kterd miZe byt pomérné velmi pfesnym prediktorem porostni zasoby
dané dfeviny. Vztah (15) je ovSem regresni vztah, takze

X Y) = flx,9) (1 £ &) (15a)

a vzhledem k tomu, Ze pravem muzZeme piedpokladat, Ze je tésnéj$i nez vztah (13a),
bude obvykle platit » > 2&. Vztah (15) umoziiuje, jak zndmo, urcit pfirtst veli¢iny V
takto:
FLANE N S A 18
dt 00X dr oY dr

Oznacime-li nyni dV/dt = R, 0f/0X = A, dX|dt = B, df/0Y = C, dY|dt = D, pak
R =A.B + C. D, coz odpovidé schématu (10) z minulé kapitoly. Vzhledem k (15a)

dostaneme
X, Y)  oflxy)
0X = ox 1+ &),
fX,Y)  oftx,)
oY = oy (1 & @)
takZe s ohledem na (4), resp. (11), je nyni ¢ = a = y, kdezto
dX dx
B=—r=— A+,
=B
D—T# i (14 9).

Jestlize tedy v souhlasu se vztahem (11) je napf.
ﬂ:€+ﬂ>ﬁl«:£+6)

pak metoda (16) je charakterizovana chybou ¢ + f§ < 2e, jestlize ¢ = f.

Jelikoz jsme pravem pfedpokladali, Ze dvouargumentovy prediktor (15) je znacné
presnéjsi nez prediktor (13), pak také pfesnost metody (16) bude zcela urcité vétsi nez
pfesnost metody (14), nebot pii praktické aplikaci téchto metod zpravidla je » > 2e.

ZAVER
Metody uréujici bézny piirust taxacnich veli¢in pomoci tésnych, a tim i dosti pies-

nych regresnich funkci jsou u nds znadmy jiz Ctvrt stoleti pod nazvem metody totdlniho
diferencialu.
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I kdyzZ z hlediska slovniho oznaceni se muZe tento nizev zdat malo vystizny, presto
jde zfejmé jak z teoretického, tak i praktického hlediska o metody stanoveni bézného
prirtstu, které maji vecky predpoklady k tomu, aby vyhovély ucelu, o kterém se zmi-
fiuje tvodni kapitola. Neni tedy dulezité, Ze tyto metody jsou jiZ u nas dlouho znamy, jde
0 to, Zze maji spravny teoreticky zaklad a praktickou aplikabilitu, pro kterou v praxi

svr

pouzivana vypocetni technika vhodné vytvari potfebny prostor. Proto tato prace sledo-
vala ucel podrobnéji upozornit na zminéné vhodné vlastnosti téchto metod pomoci
elementarnich prostfedki numerické matematiky.

Doslo dne 20. 3. 1981
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3a nocnennne 20 ner B mpobieMaTHKe 3aKOHOMEPHOCTEH [polLiecca PocTa y PaBHOBO3PACTHBIX
MOCaACK TIPOABNAETCH CTPEMJIeHMe K HeTPaIMIIMOHHOMY criocofy pelleHHs 3TOro BasKHOTO BO-
npoca: ¢ MOMOIILI0O METONOB OllpeleseHus TeKyulero npupocra. as aToro Heo6XonuMMbl He TOJBKO
NPaKTHUECKHe M TEOPeTHdYeCKHe 3HAHMA 3THX METONOB IO TAKCAUMOHHBIM BEJMUMHAM TpHUBENeH-
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TEKyU[Hil TNPHPOCT; POCTOBBIH IIPOIIECC PABHOBO3PACTHLIX HaCaKIEHH i

WOLF, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Estimate of the Exactness and Applicability
of some Methods of Determining the Current Increment. Lesnictvi, 29, 1983 (10) :
893-898.

In the last two decades the researchers studying regularities of the growth
process of coeval forest stands tried to solve this important problem in a non-
-traditional way, using the suitable methods of determining the current increment.
To apply successfully this non-traditional procedure, not only theoretical and. prac-
tical knowledge of the methods of determining the current increment of the taxation
characters of the given stands is necessary, but also the knowledge of the qualities
of these methods, especially their exactness and applicability to the given purpose.
These problems are the objective of the present paper.

current increment; growth process of coeval stands
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OBJEMOVE TABULKY HRUBINY S KOROU A BEZ KORY PRE
SMREK A JEDLU

K. Hubad¢, F. Panek

HUBAC, K. — PANEK, F. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Objemové rabulky
hrubiny s kérou a bez kéry pre smrek a jedlu. Lesnictvi, 29, 1983 (10): 899 —914.

Podkladovy empiricky materidl na urCenie analyticky vyrovnaného objemu ten¢iny kmena
s korou a bez kory pozostdval z vypoéitanych nevyrovnanych objemov tendiny kmefia z ta-
buliek kmenovych profilov pre jednotlivé hrubkové a vyskové stupne. To znamena, Ze empi-
ricky materidl pozostdval u smreka z 326 a u jedle z 199 kmenov prislunych hrubok di,3
a vySok. Vyrovnanie tohoto empirického materidlu sme previedli analyticko-matematickou
cestou na SP TESLA 200. Zavislost objemu ten¢iny kmena od hrubky d;,3 a vy$ky sme pre-
skumali na réznych typoch rovnic a podla vypocitanych Statistickych charakteristik sa ukazala
ako najvyhovujucejsia rovnica (5). Dosadenim prislu$nych analytickych vyrazov do rovnice
(6) sme dostali (po urcitej matematickej uprave) vysledné analytické vyrazy pre vypocet obje-
mu hrubiny s kérou a bez kéry v, pre smrek a jedlu. Prvy analyticky vyraz uvedenej rovnice
(7) s koeficientmi a; — a3 udava kmenovy objem s korou a bez kory, druhy vyraz s koeficientmi
c1—cg3 objem tenciny kmena (vrcholca) s kdrou a bez kéry. Pomocou tychto rovnic a prislus-
nych koeficientov (tabulka I) boli zostavené objemové tabulky pre hrubinu s korou a bez
kory pre smrek (tabulka II) a jedIu (tabulka III).

hospodarska uprava lesov; tabulky objemové; smrek; jedla

Nasa lesnicka prax vyZaduje od vyskumu zostavenie objemovych tabuliek pre vietky
dreviny, ktoré by uddvali kmefiovy objem a objem hrubiny s korou a bez kory.

Prvymi drevinami, pre ktoré sa v CSSR objemové tabulky vyhotovili, boli ihli¢naté
dreviny, a to: smrek (Korsun 1971, 1966), borovica (Korsufi 1962, 1966) a jedla
(Hubag, Sebik 1963; Hubac 1966) pre kmerniovy objem s kdrou a bez kory. Zakladny
empiricky material pouZity pre zostavenie tychto tabuliek pozostdval zo zdravych a nor-
malne rastucich stromov, a to 2111 u smreka, 1569 u borovice a 1477 u jedle, ktory bol
podrobne popisany v pracach autorov.

Tito autori pri merani pokusného materidlu zistili, Ze hrubina vetiev sa vyskytuje
velmi vzacne len u niektorych najhrubsich stromov nachidzajicich sa obycajne na otvo-
renom okraji porastov. Tieto stromy vSak nereprezentuji charakter stromov vyskytujui-
cich sa v poraste, a preto mozno vo vSeobecnosti povedat, Ze u ihli¢natych drevin (smrek,
jedla, borovica) pri konstrukcii objemovych tabuliek nie je potrebné zohladiiovat velmi
vzacne sa vyskytujicu hrubinu vetiev. To znamen4, Ze u tychto drevin je objem hrubiny
tvoreny len kmefiom stromu a je teda vzdy mensi ako kmefiovy objem (na rozdiel od
listnatych drevin).

Na poziadanie praxe zostavil Korsun (1964) pre smrek a borovicu objemové ta-
bulky aj pre objem hrubiny s kdrou. Pri jedli neboli tabulky pre objem hrubiny zostavené.
Ked navzdjom porovnidme tabulkovy objem hrubiny s korou s kmefiovym objemom
s kdrou u smreka a borovice zistime, Ze objem hrubiny od uréitej hribky di 3 = 30 cm
a vysky 2 = 30 m, resp. 20 m (u borovice), je o nieco vacsi, ako kmeriovy objem. To zna-
mend, Ze objemové tabulky pre objem hrubiny s kdrou nespliiaji uz uvedeny poznatok,
t. j. Ze objem hrubiny u tychto drevin je vZdy mensi ako kmefiovy objem.

Z uvedenych dovodov bola na ndvrh koordinitora vyskumnej tlohy dodatocne
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I. Hodnoty koeficientov rovnice (7) pre smrek a jedlu. — The values of the coef-

Hodnoty koeficientov pre
Drevina kmenovy objem
ax az
s korou 0,000 040 138 41 1,821 816 0
Smrek
bez kory 0,000 031 989 00 1,846 500 0
Jedr s kérou 0,000 044 858 10 1,840 100 0
s | bezkory 0,000 034 922 00 1,866 500 0

zahrnutd dalSia etapa vyskumu, a to Konstrukcia objemovych tabuliek pre hrubinu
s kdrou a bez kdry pre smrek a jedlu, ktoré po vyrieSeni a po oponentskom prejedndni
uverejiiujeme pre potrebu lesnickej praxe. Pre borovicu tieto tabulky zostavil Dr. Ing.
J. Rehdk, CSc.

METODICKY POSTUP KONSTRUKCIE OBJEMOVYCH TABULIEK

Pri konStrukcii objemovych tabuliek pre objem hrubiny s kérou a bez kéry sme
zvolili taky metodicky postup, ktory nevychadza z vyrovnania pdvodného empirického
materidlu (objemu hrubiny), ale uz z hotovych objemovych tabuliek pre kmefovy objem
a z odvodenych udajov pre objem tenciny kmefa (vrcholca). Tento metodicky postup
sme zvolili preto, aby sme sucasne dosiahli vzijomni matematicku zosuladenost udajov
kmenovych objemov s objemami hrubiny, pretoZe objem hrubiny sa rovnd kmefovému
objemu zmens$enému o objem tenciny kmena.

Na rieSenie tohoto vztahu sme pouzili tieto podklady:
tabulky kmenovych profilov;

objemové tabulky pre kmenovy objem s kdrou a bez kéry, v ktorych vyrovnany
objem v zavislosti od hrubky d;,3 a vy$ky bol vyjadreny analytickym vyrazom.

Obidve uvidzané tabulky zostavil Korsui pre smrek a borovicu (1961, 1962, 1966
a Hubac pre jedlu (1963, 1964, 1966).

TABULKY KMENOVYCH PROFILOV

Tabulky kmenovych profilov udavaju pre kmene rdznej hriabky di,3 a vysky prie-
merné hodnoty hrubok bez kdry v mm po 2m tsekoch od prizemku aZ k vrcholu kmena.
Tieto tabulky boli zostavené z toho istého pokusného materidlu ako objemové tabulky,
t. j. z kmenov zmeranych Huberovou metédou podla 2m sekcii.

Metodicky postup ich zostavenia, ktory je podrobne popisany v pracach autorov,
bol zaloZeny na graficko-poc¢tarskom vyrovnani hrubok v jednotlivych usekoch na kmeni.
Z tohoto vyrovnania vyplynulo, Ze kmenovy objem vypocitany zo sekénych hrubok je
totozny s kmefiovym objemom, ktory uddvaji objemové tabulky pre prislu$né hribky
dy,3 a pre prislusné vysky. Vzhladom na tito objemovu zhodu sme mohli tabulky kme-
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ficients of equation (7) for the tree species spruce and fir

Hodnoty koeficientov pre
kmeriovy objem objem tenéiny kmeria
as C1 c2 c3
1,132 062 0 0,009 285 407 668
’ ’ —1,020 374 09 0,896 100 664
1,147 400 0 0,008 290 542 522
1,106 130 0 0,029 955 398 537
—1,301 547 94 0,739 959 292
1,122 000 0 0,026 745 891 694

fiovych profilov pouzit na urenie hranice hrubiny na kmeni a potom aj na samotny
vypocet objemu tenciny.

Urcenie hranice hrubiny na kmeni

V nasej lesnickej praxi se pouziva hranica hrubiny 7 cm aj s korou. Pretoze tabulky
kmefiovych profilov udvaju sekéné hribky bez kory, bolo potrebné urcit hranicu hru-
biny bez kdry v stvislosti s hribkou kéry na hranici hrubiny. Hrubku kory na hranici
hrubiny sme zistovali z pdvodneho empirického materidlu. Vzhladom na to, Ze sa ne-
prejavila zavislost hribky kory (na hranici hrubiny) od hrubky d;,3 a vy$ky stromu, vy-
pocitali sme priemernt hrubku kory, ktord sa u smreku pohybovala okolo 3,1 mm a
u jedle okolo 3,3 mm. Tieto vypocitané hodnoty sme zaokruhlili na cely milimeter, takze
pre uvadzané dreviny sme uvazovali s hribkou kéry na hranici hrubiny o rozmere 3,0
mm. Za hranicu hrubiny kmena bez kdry sme preto povazovali 6,7 cm, a urcili sme ju
pre kazda hrubku d; 3 a vy$ku uvazovanych drevin z graficky vynesenych tabuliek kme-
novych profilov.

Urcenie objemu tenciny kmefa s kdrou a bez kory

Objem tenciny kmena (vrcholca) bez kory sme vypocitali z tabuliek kmenovych
profilov pre jednotlivé kmene tym spdsobom, Ze ak hranica hrubiny (6,7 cm) bola od
vrcholu kmeria vzdialena viac ako 2 alebo 4 m, objem tychto sekcii sme vypocitali priamo
z udajov tabuliek kmenovych profilov za pomoci tabuliek kruhovych pldch. Objem tuseku
kmefia od tychto sekcii po hranicu hrubiny sme vypocitali jednoduchou Huberovou

etédou za pouzitia stredovej hrubky urcenej z graficky vynesenych profilov vrcholcov.
Sucet obidvoch tychto vypocitanych objemov je objem tenciny kmena bez kory.

Vypocet, resp. urcenie tenCiny kmena s kdrou, bol zloZitej$i, pretoze tabulky kme-
fovych profilov neboli pre kmene s kdrou zostavené. V dosledku toho sme museli pre
kmene réznych hrubok di,s a vySok zostavit tabulky kmefiovych profilov s kdrou od
vrcholu kmefiov po hranicu hrubiny. Toto sme vykonali z pévodného empirického ma-
teridlu, v ktorom bola merand hrubka kory v strede jednotlivych sekcii. Vyrovnanim
hrubky kory v zavislosti od hriubky di,3 a vySky v prislusnych sekciach jednotlivych
kmenov a pripocitanim tejto hrubky kory k sekénym hribkam kmena bez kory sme
dostali tabulky kmeniovych profilov tenéiny kmefiov s kdrou, z ktorych sme vypocitali
objem tenciny kmeia s kérou. Tieto nevyrovnané objemy tenciny kmena s korou a bez
kory sme analyticky vyrovnali osobitne pre kazda drevinu v zavislosti cd hrubky d; 3
a vysky stromu.
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ANALYTICKE VYROVNANIE OBJEMU TENCINY S KOROU A BEZ KORY

Podkladovy empiricky material tvorili nevyrovnané objemy tenciny kmera (vrchol-
ca) s korou a bez kory, vypocitané pre prislu$né dreviny pre cely rozsah tabuliek kmeiio-
vych profilov. To znamen4, Ze empiricky material pozostaval u smreka z 326, jedle z 299
kmefiov réznych hribok d;,3 (odstupiiovane po 2 cm) a vySok (odstupiiovane po 2 m).

Objem tenciny kmeiia s korou a bez kory sme vyrovnali analytickou cestou na SP
TESLA 200 v UVT VSLD Zvolen. Vychidzali sme zo zndmeho vztahu, e objem kmenia
s korou a bez kory (vr) je zdvisly od hrubky d; 3 (d) a od vysky (%), t. j.

v = f(d, h). (1)

Tento isty vztah plati aj pre objem tenciny kmena s kdrou a bez kory (v;), pretoZe tvori
urcitua Cast kmefiového objemu s kdrou a bez kory, t. j.

vy = f(d, ). )

Aby sme dospeli k vyslednej vyrovnavajicej rovnici pre objem tenciny s kdrou a bez
kory, preskimali sme najskor Ciastkové zavislosti, a to:

v; = f(h) pre konStantné hribky d; 3 a 3)

v; = f(d) pre konsStantné vysky. (4)

Z grafického zobrazenia tychto Ciastkovych zavislosti jednoznaéne vyplynulo, Ze s pribu-
dajucou vyskou objem tenciny kmena stipa a s pribudajicou hribkou d,3 klesa.

Zavislost tenciny kmena od oboch premennych (d, %) sme vyrie$ili naraz. Na SP

TESLA 200 sme preskimali rézne typy rovnic a podla $tatistickych charakteristik sme

hladali, ktory typ rovnice najlepSie vyrovniva empiricky materidl. Ako najlepsia sa
ukazala rovnica v tvare

v = [eal tas.In(d+1) +ag.In, h] 0’001, (5)
kde: e — zaklad prirodzenych logaritmov,
In — prirodzeny logaritmus,

a1, az, a3 — koeficienty, ktoré sme vypocitali metdodou najmensich Stvorcov.

Uvedena funkcia (5) spiia poziadavky kladené na zavislost objemu tenéiny kmefia
od hrubky di,3 a vySky stromu, pretoze koeficient a2 ma zdporné a koeficient a3 kladné
znamienko. O tesnosti vyrovnania empirického materidlu pomocou tejto rovnice svedcia
aj hodnoty indexov koreldcie (nad 0,98) a vypocitané odchylky empirickych hodnét od
tabulkovych hodnét, ktoré st pre jednotlivé dreviny uplne nepatrné. Z uvedeného vy-
plyva, Ze objemy tenciny kmera s korou a bez kdry vyrovnané podla rovnice (5) a podla
prisluSnych koeficientov moZno povazovat za spolahlivé, a preto aj pouZiteIné pre zosta-
venie objemovych tabuliek hrubiny pre smrek a jedlu.

VLASTNA KONSTRUKCIA OBJEMOVYCH TABULIEK PRE HRUBINU S KOROU
A BEZ KORY

Pri konsStrukcii objemovych tabuliek pre hrubinu s kdrou a bez kéry vychiddzame
z uz zdévodneného poznaiku, Ze
vy = Vk — Uy (6)
kde: v;, — objem hrubiny s korou alebo bez kory,

v — kmenovy objem s korou alebo bez kory,
v¢ — objem tenciny kmena s kérou alebo bez kory.
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II. Objemové tabulky pre smrek. — Volume

tables for spruce

Smrek
, Objem hrubiny , Objem hrubiny
HEbkal v ysca Hetbka) v gia
' s kdrou bez kory " s kdrou bez kory
cm m m? cm m m3
10 4 0,012 0,011 14 23 0,184 0,165
5 0,016 0,014 24 0,193 0,173
6 0,020 0,017 25 0,203 0,181
7 0,024 0,021 18 0,087 0,077
8 0,028 0,025 0,100 0,089
9 0,032 0,028 10 0,113 0,100
10 0,037 0,032
11 0,126 0,112
11 0,041 0,036 12 0,139 0,123
12 0,045 0,040 13 0,152 0,135
13 0,050 0,044 14 0,165 0,147
14 0,054 0,048 15 0,179 0,160
15 0,059 0,052
16 0,192 0,172
16 0,063 0,056 17 0,206 0,184
17 0,068 0,060 18 0,220 0,197
18 0,073 0,064 19 0,234 0,210
19 0,078 0,069 20 0,248 0,223
20 0,082 0,073 :
R ’ : 21 0,262 0,235
14 6 0,039 0,035 - 22 0,276 0,248
7 0,047 0,041 23 0,291 0,262
8 0,055 0,048 24 0,305 0,275
9 0,063 0,055 25 0,320 0,288
= R 0,063 26 0,334 0,301
11 0,079 0,070 27 0,349 0,315
12 0,087 0,077 28 0,364 0,328
13 0,096 0,085 29 0,379 0,342
14 0,104 0,093 30 0,393 0,355
15 0,113 0,100
22 10 0,162 0,144
16 0,122 0,108
11 0,180 0,161
17 0,130 0,116
12 0,199 0,178
18 0,139 0,124
13 0,218 0,195
19 0,148 0,132
14 0,237 0,212
20 0,157 0,140
15 0,256 0,230
21 0,166 0,148
16 0,276 0,248
22 0,175 0,156

LESNICTVI — 1983

903



Smrek

904 rEsNICTVI — 1983

, Objem hrubiny ; Objem hrubiny
Hribkal v gy HIbkal vjeka
1,3 R bez kory L s koérou bez kory
@ | = em | m =
2 | 17 0,295 0,266 26 | 19 0,729 - 0,664
18 0,315 0,284 30 0,758 0,690
19 0,335 0,302 31 0,787 0,717
20 0,355 0,320 32 0,815 0,744
21 0,375 0,339 33 0,844 0,770
22 0,396 0,357 34 0,873 0,797
23 0,416 0,376 35 0,903 0,824
24 0,437 0,395 36 0,932 0,851
25 0,458 0,414 37 0,961 0,879
26 0,479 0,433 38 0,991 0,906
27 0,499 0,452 N -
30 14 0,412 0,372
28 0,521 0,472
15 0,446 0,403
29 0,542 0,491
- 0,563 0,511 16 0,479 0,434
17 0,513 0,465
31 0,584 0,530
18 0,548 0,497
32 0,606 0,550
19 0,582 0,529
33 0,627 0,570
20 0,617 0,561
34 0,649 0,590
21 0,652 0,593
26 12 0,268 0,241 22 0,688 0,626
13 0,293 0,264 23 0,723 0,658
14 0,319 0,287 24 0,759 0,691
15 0,345 0,311 25 0,795 0,725
16 0,371 0,335 26 0,831 0,758
17 0,398 0,359 27 0,868 0,792
18 0,425 0,384 28 0,904 0,825
19 0,451 _ 0,408 20 0,941 0,859
20 0,478 0,433 30 0,978 0,894
21 0,506 0,458 31 1,015 0,928
22 0,533 0,483 32 1,052 0,962
23 0,561 0,509 33 1,089 0,997
24 0,588 0,534 34 1,127 1,032
25 0,616 0,560 35 1,164 1,067
26 0,644 0,586 36 1,202 1,102
27 0,672 0,612 37 1,240 1,137
28 0,701 0,638 38 1,278 1,172




Smrek

H;?zka a Objem hrubiny Hzll'xl;ka — Objem hrubiny
' s koérou bez kory = s korou bez kory

cm m m?3 cm m m?

30 39 1,316 1,208 38 26 1,267 1,162
40 1,354 1,243 27 1,322 1,213

34 16 0,599 0,544 a8 . 1203
7 0,642 0,538 29 1,433 1,317
18 0,685 0,623 30 1,489 1,369
19 0,728 0,663 31 1,546 1,422
20 0,772 0,703 32 1,602 1,474
21 0,815 0,743 = 1,659 3at
22 0,860 0,784 o i L8l
23 0,904 0,825 % 178 1634
24 0,949 0,867 36 1,831 1,688
25 0,994 0,908 37 1,889 1,742
26 1,039 0,950 24 1947 1796
27 1,084 0,992 i 2005 1590
28 1,130 1,035 9 4050 i
29 1,176 1,077 42 20 1,125 1,030
2 b Ldzo 21 1,189 1,090
31 1,268 1,163 22 1,253 1,149
32 1,314 1,206 23 1,318 1,209
33 1,361 1,249 24 1,383 1,270
34 1,408 1,293 25 1,449 1,331
33 A5 137 26 1,514 1,392
36 1,502 1,381 27 1,580 1,454
37 1,549 1,425 28 1,647 1,516
38 1,597 1,469 29 1,714 1,578
39 1,644 1,514 30 1,781 1,641
40 1,692 1,558 - 1,848 1,704

38 18 0,835 0,762 32 1,916 1,767
19 0,888 0,810 33 1,984 1,831
20 0,941 0,860 34 2,052 1,894
21 0,094 0,009 35 %120 1,758
22 1,048 0,959 36 2,189 2,023
23 1,102 1,009 37 2,258 2,087
24 1,157 1,060 38 2,327 2,152
25 1,212 1,111 39 2,397 2,217
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Smrek
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; Objem hrubiny . Objem hrubiny
Hribka) vy Hf,‘:t;ka Vyika
L s kérou bez kory * s kérou bez kory
_cmi m m3 cm m m?
42 40 2,467 2,283 50 38 3,179 2,952
46 22 1,475 1,355 ol Ahia 3,041
o 2051 o 40 3,360 3,131
24 1,627 1,498 54 24 2,168 2,003
25 1,704 1,569 25 2,271 2,099
26 1,782 1,642 26 2,374 2,196
27 1,859 1,714 27 2,478 2,293
28 1,038 1,787 28 2,582 2,301
29 2,016 1,861 29 2,687 2,480
30 2,095 1,935 30 2,792 2,588
31 2,174 2,000 31 2,807 2,687
32 2,254 2,083 32 3,003 2,787
33 2,334 1,158 33 3,110 2,887
34 2,414 2,234 34 3,217 2,988
35 2,495 2,300 35 3,324 3,089
36 2,576 2,385 36 3,432 3,190
37 2,657 2,461 37 3,540 3,202
38 2,738 2,538 38 3,648 3,304
39 2,820 2,615 39 3,757 3,497
40 2,902 2,602 40 3,867 3,600
50 23 1,800 1,659 58 26 2,699 2,500
24 1,889 1,742 27 2,816 2,611
25 1,979 1,826 28 2,935 2,722
26 2,068 1,910 29 3,054 2,834
27 2,159 1,094 30 3,173 2,947
28 2,249 2,079 31 3,203 3,060
29 2,341 2,165 32 3,414 3,173
30 2,432 2,250 33 3,535 3,287
31 2,524 2,337 34 3,656 3,402
32 2,617 2,423 35 3,778 3,517
33 2,709 2,511 36 3,901 3,632
34 2,803 2,598 37 4,024 3,748
35 2,896 2,686 38 4,147 3,865
36 2,990 2,774 39 4,271 3,982
37 3,084 2,863 40 4,395 4,099




Smrek

H‘I;'xbka Gtk Objem hrubiny H‘I;.'lbka __— Objem hrubiny

13 s kérou bez kory b s kdrou bez kory

cm T m m? cm m m?

62 27 3,174 2,948 70 31 4,616 4,308
28 3,308 3,073 32 4,785 4,468
29 3,442 3,200 33 4,955 4,629
30 3,577 3,327 34 5,125 4,790
- 3712 3,454 35 5,296 4,952
32 3,848 3,582 36 5,468 5,115
33 3,984 3,711 37 5,640 5,278
34 4,121 3,840 38 5,813 5,442
35 4,255 3,970 39 5,986 5,607
36 4,397 4,101 40 6,160 5,772
37 4,535 4,232 74 31 5,101 4,767
38 4,674 4,363 32 5,288 4,944
39 4,814 4,495 33 5,475 5,122
40 4,954 4,628 34 5,664 5,301

66 28 3,701 3,444 35 3,853 5,480
29 3,851 3,585 36 6,042 5,660
30 4,002 3,728 37 6,233 5,841
31 4,153 3,870 38 o434 6,022
32 4,305 4,014 39 6,616 6,204
33 4,458 4,158 40 6,808 6,367
34 4,611 4,303 78 32 5,813 5,443
35 4,765 4,449 33 6,020 5,638
36 4,919 4,595 34 6,226 5,835
37 5,074 4,742 35 6,434 6,032
38 5,230 4,889 36 6,643 6,230
39 5,386 5,037 37 6,852 6,429
40 5,542 5,186 38 7,062 6,629

70 | 29 4,280 3,901 30 L 6,630
30 4,448 4,149 40 7,484 7,031

Dosadenim prislu$nych analytickych vyrazov do rovnice (6), t. j. analyticky vyraz
pre kmeriovy objem s kdrou a bez kéry (Korsuni 1961, 1962, 1966; Hubac 1963,
1966) a analyticky vyraz pre objem tenciny kmeiia s kdrou a bez kory (5) dostaneme po
urcitej matematickej uprave kone¢ny analyticky vyraz pre vypocet objemu hrubiny

s korou a bez kory:

vy = [a1 (d + 1)%. k%] — [c1 (d + 1)c2. A¢s].

LESNICTVI — 1983

907



III. Objemové tabulky pre jedlu. — Volume

tables for fir

Jedla
; Objem hrubiny p Objem hrubiny
Hbia vy Hele vyt
g s kdrou bez kory k s kdrou bez kory

cm m m3 cm m m3
10 4 0,013 0,011 18 13 0,168 0,147
5 0,018 0,015 14 0,183 0,160
& i o018 15 0,197 0,173
7 0,026 0,022 16 0,212 0,186
8 0,031 0,026 17 0,227 0,200
9 0,035 0,030 18 0,242 0,213
10 0,040 0,034 19 0,257 0,226
11 0,045 0,038 20 0,272 0,249
12 0,049 0,042 21 0,287 0,254
13 0,054 0,047 22 0,302 0,267
14 0,059 0,051 23 0,318 0,281
15 0,064 0,055 24 0,333 0,295
16 0,069 0,060 s 0,349 05309
17 0,074 0,064 26 0,364 0,323

18 0,079 0,069

22 12 0,221 0,195
14 7 0,053 0,045 13 0,242 0,213
8 0,061 0,053 14 0,263 0,232
9 0,070 0,060 15 0,284 0,250
i 0052 faas 16 0,305 0,269
11 0,088 0,076 17 0,326 0,288
12 0,097 0,084 18 0,347 0,307
13 0,106 0,092 19 0,369 0,327
14 0,115 0,100 20 0,390 0,346
= 0,124 £308 21 0,412 0,366
16 0,134 0,117 22 0,434 0,385
17 0,143 0,125 23 0,456 0,405
18 0,153 0,134 24 0,478 0,425
19 0,162 0,142 25 0,500 | 0445
20 thtsd sl 26 052 | 0465
21 0,182 0,159 27 0,545 l 0,486
22 0,191 0,168 28 0,567 0,506
18 10 0,126 0,110 - - 0327 | 0289
11 0,140 0,122 14 0355 | 0314
12 0,154 0,135 15 0,383 0,340
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Jedla

H‘ril;'ll;ka — Objem hrubiny H ;‘:‘;ka i Objem hrubiny
! s kdrou bez kory ? s kérou bez kéry
cm m m?3 cm m m3
26 16 0,411 0,365 30 34 1,226 1,105
17 0,440 0,391 35 1,266 1,142
12 0,460 il 34 | 18 0,759 0,679
19 0,498 Q43 19 0,806 0,722
20 0,527 0,469 20 0,853 0,765
21 e pen 21 0,900 0,808
= 0,587 (522 22 0,948 0,851
23 0,615 0,549 54 0,005 e
24 0,645 0,576 24 1,044 0,039
2 L 2,50 25 1,092 0,983
26 0,705 0,630 26 1,140 1,027
27 0,735 0,658 27 1,189 1,071
28 0,765 0,685 28 1,238 1,116
29 0,795 0,713 29 1,287 1,161
20 9,826 L 30 1,336 1,206
31 0,856 0,768 31 1,385 1,251
32 0,887 0,796 32 1,435 1,296
30 16 0,532 0,474 33 1,485 1,342
17 0,569 0,507 34 1,535 1,388
18 0,606 0,541 35 1,585 1,434
19 0,643 0,575 36 1,635 1,480
20 0,681 0,609 37 1,685 1,526
21 0,719 0,643 38 18 0,927 0,832
22 0,757 0,678 19 0,984 0,884
23 0,795 0,712 20 1,042 0,937
24 0,834 0,747
25 0,872 0,782 2l 1,099 9,989
22 1,157 1,043
26 0,911 0,818 23 1,216 1,096
27 0,950 0,853 24 1,275 1,150
28 0,989 0,889 25 1,333 1,203
29 1,028 0,924
30 1,067 0,960 26 1,393 1,258
27 1,452 1,312
31 1,107 0,996 28 1,512 1,367
32 1,146 1,032 55 1,572 1,422
33 1,186 1,069 30 1,632 1,477
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Jedla
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4 Objem hrubiny ; Objem hrubiny
H‘;ubk.a Vyika H‘rlubka Vyika
L2 s kdrou bez kory %8 s kdorou bez kéry

cm m m3 cm m m3

38 31 1,692 1,532 46 22 1,633 1,478
32 1,752 1,588 23 1,716 1,554
33 1,813 1,644 24 1,798 1,630
34 1,874 1,700 25 1,881 1,706
35 1,935 1,756 2 1,065 1,783
36 1,996 1,812 27 2,049 1,860
37 2,058 1,869 28 2,133 1,938
38 2,120 1,926 29 2,217 2,016
39 2,181 1,983 30 2,302 2,094

42 18 1,110 0,999 31 2,387 2,172
19 1,178 1,062 32 2,472 2,251
20 1,247 1,125 33 2,558 2,330
21 1,317 1,188 o et %410
22 1,386 1,252 8 %10 2489
23 1,456 1,316 36 2,816 2,569
24 1,526 1,380 37 2,903 2,650
25 1,597 1,445 38 2,990 2,730
26 1,668 1,510 39 3,077 2,811
o7 1,739 1,575 40 3,165 2,892
28 1,810 1,641 50 21 1,803 1,635
29 1,882 1,707 22 1,899 1,722
30 1,954 1,773 23 1,994 1,810
32 2,098 1,906 25 2,187 1,988
33 2,171 1,973 26 2,284 2,077
34 2,244 2,040 27 2,381 2,167
35 2,317 2,108 28 2,479 2,258
36 2,390 2,176 29 2,577 2,348
37 2,464 2,244 30 2,676 2,439
38 2,538 2,312 31 2,775 2,531
39 2,612 2,380 32 2,874 2,622
40 2,686 2,449 33 2,973 2,715

46 19 1,389 1,254 34 3,073 2,807
20 1,470 1,328 35 3,174 2,900
21 1,551 1,403 36 3,274 2,993




Jedla

H;l]'llzka —_— Objem hrubiny H;t:l;k 5 Viika Objem hrubiny
v s kérou bez kory . s kdrou bez kory
cm m m3 cm m m?3
50 37 3,375 3,087 58 36 4,282 3,930
38 3,476 3,180 37 4,414 4,052
39 3,577 3,274 38 4,546 4,176
40 3,679 3,369 39 4,678 4,299
i 40 4,811 4,423
54 23 2,292 2,085 M S
24 2,403 2,187 62 24 3,085 2,818
25 2,514 2,289 25 3,228 2,950
26 2,625 2,392 26 3,371 3,083
27 2,737 2,496 27 3,515 3,216
28 2,849 2,600 28 3,659 3,350
29 2,962 2,704 29 3,804 3,485
30 3,075 2,809 30 3,949 3,620
31 3,189 2,914 31 4,095 3,756
32 3,303 3,020 32 4,241 3,892
33 3,417 3,126 33 4,388 4,029
34 3,532 3,233 34 4,536 4,166
35 3,647 3,339 35 4,684 4,304
36 3,763 3,447 36 4,832 4,442
37 3,878 3,554 37 4,980 4,581
38 3,995 3,662 38 5,130 4,720
39 4,111 3,771 39 5,279 4,859
40 4,228 3,879 40 5,429 4,999
58 24 2,734 2,493 66 24 3,456 3,162
25 2,861 2,610 25 3,615 3,310
26 2,987 2,727 26 3,776 3,459
27 3,115 2,845 27 3,937 3,608
28 3,243 2,964 28 4,098 3,759
29 3,371 3,083 29 4,260 3,910
30 3,500 3,203 30 4,423 4,061
31 3,629 3,323 31 4,587 4,213
32 3,759 3,443 32 4,751 4,366
33 3,889 3,564 33 4,915 4,520
34 4,020 3,686 34 5,080 4,674
35 4,151 3,807 35 5,246 4,828
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Jedla

Hribka| ... Objem hrubiny Hribkal .. Objem hrubiny
d Vy§ka dl 3 Vy§ka
Ei s kérou bez kory ' s korou bez kory

cm m m?3 cm m m3

66 36 5,412 4,983 74 31 5,645 5,201
37 5,578 5,139 32 5,847 5,390
38 5,745 5,295 33 6,049 5,579
39 5,913 5,451 34 . 6,253 5,769
40 6,081 5,608 35 6,456 5,960

70 24 3,845 3,523 36 6,661 6,151
25 4,023 3,688 37 6,866 6,343
26 4,201 3,854 38 7’(2)7; G920
27 4,380 4,021 a9 L2 6,729
a5 4,560 4,188 40 7,484 6,923
29 4,740 4,357 78 24 4,680 4,301
30 4,922 4,526 ' 25 4,896 4,502
31 5,103 4,695 26 5,113 4,705
32 5,286 4,866 27 5,331 4,908
33 5,469 5,036 28 5,550 5,113
34 5,652 5,208 29 5,770 5,318
35 5,837 5,380 30 5,990 5,524
36 6,021 5,553 31 6,212 5,731
37 6,207 . 5,726 32 6,434 5,939
38 6,393 5,900 33 6,657 6,148
39 6,579 6,075 34 6,880 6,357
40 6,766 6,250 35 7,104 6,667

74 24 4,253 3,903 36 7,329 - 6,778
25 4,450 4,086 37 7,555 6,990
26 4,647 4,270 38 7,781 7,202
27 4,845 4,454 39 8,008 7,415
8 5,044 4,640 40 8,235 7,629
29 5,244 4,826
30 5,444 5,013

Analyticky vyraz uvedenej rovnice (7) s koeficientmi a; — a3 udivd kmefiovy objem
s korou alebo bez kory, druhy vyraz s koeficientmi ¢; — c3 udévé objem tenciny kmefia
(vrcholca) s korou alebo bez kéry. Pomocou tychto rovnic a prisluinych koeficientov,
vypotitanych metédou najmensich $tvorcov (uvedené st v tabulke I), boli zostavené
objemové tabulky pre hrubinu s kdrou a bez kéry pre smrek (tabulka II) a jedlu (tabul-
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ka III). Vzhladom na to, Ze objemové tabulky boli zostavené analyticko-matematickou
cestou, mozno ich vyuzit v praxi lesného hospodirstva na vypocet zasoby porastov aj
pomocou samoc¢innych pocitacov.

Doslo dne 15. 3. 1983
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OTnpaBHOM SMIMPHYECKH MaTepHas IUIA OnpenejeHHst aHAJIHTHUYECKM BhIpaBHEHHOro obneMa
MEJIKOH ApEBeCHHbl CTBOJA C KOpO M 6e3 KOphl COCTOAJ ‘M3 BBIYHMCJIEHHBIX HeBbIPAaBHEHHBIX 06Be-
MOB MEJIKOH IpeBeCHHbl CTBOJAa M3 TabaHI TIpoduieil CTBOJOB IJIA OTHENBHBIX CTeleHed IHa-
MeTpa M BHICOTHI. DTO O3HAYaeT, YTO SMITMPHUYECKHI MaTepuas cocTosa y endm u3 326 m muxTe
299 cTBONOB COOTBETCBYIOIJMX IHAaMepOB 11,3 ¥ BBICOT.

BripaBHMBaHME 3TOrO0 3MIIMPHUYECKOTO MaTepuaja GbUIO IlepeBelleHO aHaJHUTHYeCKO-MaTeMa-
tnueckuM nyteM Ha CB TECJIA 200. 3asucuMocTs ofbeMa MENKOH IpeBECHHBI CTBOJA OT
JUaMeTpa 11,3 M BBICOTHI HCHBITHIBAJACh HAa Pas8HBIX THIAX ypPaBHEHHIH M COrJIACHO BBIYMCJIEHHBIM
CTATHCTHYECKMM XapaKTepUCTHKaM OKasajoch Haubosee mpuronHbiM ypasHenue (5).

[ToncTaHOBKOM COOTBETCTBYIOIIMX aHATMTHYECKMX BHIPAXKeHMi{ B ypaBHeHue (6) mocre ompe-
JleIeHHOTO0 MaTeMaTHYecKoro ogopMiieHust ObLIM NOJydeHbl AHAJIHTHYECKHE BbIPAXKEHHA IUIA BbI-
4yuciIeHusa obbeMa KPYNHONM IPeBeCHHEI C KOPOM M 6Ge3a KOpel ¥p HiA enu ‘B muXTel. Ilepsoe aHa-
JNUTHYECKOe BHIPaXKeHUe TipuBeneHHoro ypasHeHusa (7) c KoappuimeHTaMu @1 — A3 OTpakaer
of’keM CTBOJIOB C KOpOil M 6e3 KOpbl, BTOpOe BhIpa)keHHe ¢ KoapPuiMeHTOM C1 — C3 obbeM Mel-
KOH IpeBecHHB! cTBoja (Bepxymkm) c Kopoit u 6e3 xopsl. IIpum moMomu sTux ypaBHeHMH U CO-
orsecTBylomux Kosdppuumentos (rabamua 1) 6biam cocTaBieHs! Tabaunbl o6beMa IV KPYIHOMH
IpeBECHHEI ¢ KOpoi M 6e3 kopwt misa enu (rabauua II) u nuxrter (rabauma IIT).

JIeCOyCTPOMCTBO; Tabiuua o6BEMOB; eJsb; IMIXTa

HUBAC, K. — PANEK, F. (Vysoka §kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Volume
Tables for Wood outside and inside Bark for the Species Spruce and Fir. Lesnictvi,
29, 1983 (10) :899-914.

The empirical data used for the determination of an analytically smoothed
volume of the thin parts of trunk (poles) outside and inside bark comprised the
unsmoothed volumes of trunk poles calculated from the tables of trunk profiles
for different diameter and height degrees. This means that the empirical data
included 326 spruce trunks and 299 pine trunks of the respective diameters di.3
and heights.
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These empirical data were smoothed by an analytico-mathematical method
on the SP TESLA 200 computer. The relation of the volume of poles and the dia-
meter di.3 and height was examined on various types of equations; the most suit-
able was found to be equation (5) according to the calculated statistical charac-
teristics.

Substituting the respective analytical expressions in equation (6), after certain
mathematical modification the resultant analytical expressions were obtained for
the calculation of wood (derbholz) volume outside and inside bark wvp in spruce
and fir. Stem volume outside and inside bark is given by the first analytical ex-
pression with the coefficients a1 —as of equation (7), the volume of poles (trunk
top) outside and inside bark is given by the other expression with the coefficients
c1—c3. Using these equations and respective coefficients (Table I), volume tables
for wood outside and inside bark were compiled for spruce (Table II) and fir
(Table III).

forest management; volume tables; spruce; fir

Adresa autorov:

Doc. Ing. Klement Hubag¢, CSc., FrantiSek Panek, CSc.,, prom. mat., Vysoka
Skola lesnicka a drevarska, 960 53 Zvolen
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TEORIE NORMALNIHO LESA NA ZAKLADE NAHODNYCH
PROCESU

J. Kouba

KOUBA, J. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy).
Teorie normdlniho lesa na zdkladé ndhodnych procesu. Lesnictvi, 29, 1983 (10):915—930.

Predmeétem stati jsou vysledky vyzkumu dlouholetého vyvoje vékové struktury a produkce
lest vykonaného v uplynulych dvou pétiletkdch. Vysledkem feSeni je ndvrh nové teorie nor-
malniho lesa zaloZené na vyjadfeni vlivii nahodilych a imyslnych mytnich téZeb na ploiné
rozdéleni vékovych tfid (stupnt). K vyjadieni téchto vlivii bylo vyuZito teorie Markovovych
fetézcu, soudasti teorie ndhodnych procesi. K vyjadieni produkce lesti bylo vyuzito Korfovy
(1939) rustové funkce, kterou lze vyjadtit vyvoj celkové objemové produkee, hlavniho, sdru-
zeného a zejména i podruzného porostu, tedy vsech zakladnich veli¢in vyjadfujicich celkovou
objemovou produkci lesnich porostii. Na zakladé vysledki inventarizaci lest, vyuZitim tdaja
pro objem na plose skute¢né, bylo pomoci Korfovy funkce provedeno vyjadteni vyvoje zasob,
¢imz se soucasné uvazuje i konkrétni vyvoj zakmenéni a bonity. ProtoZe konkrétni vyvoj
predmytnich téZeb podle inventarizaci ma zdsadné odlisnou tendenci ve srovnini s pted-
poklady rustovych tabulek, bylo pro vyjadieni konkrétniho vyvoje probirek vyuzito Pearso-
nova tozdéleni I. typu, které rovnéz vychazi z vyjadfeni poméru y’[y, tj. ristové intenzity.
Zékladem navrZené teorie normalniho lesa je vyjadieni vyvoje vékové struktury lest jako na-
hodného procesu — Markovova fetézce, charakterizovaného pfislu$nou matici pravdépodob-
nosti pfechodu, vyjadfujici vliv pfed¢asnych mytnich tézeb (kalamit) na vékovou strukturu
lesi. Na tomto zakladé je pak vyjadfen vyvoj zakladnich taxac¢nich veli¢in — zasob, téZeb,
piirasta a dalSich charakteristik normalniho lesa.

hospodatska uprava lesti; normalni les; vékové tfidy; nahodné procesy

Lesy jsou béhem svého rastu ovliviiovany pfirodnimi rusivymi vlivy, z nichZ nej-
dulezitéjsi jsou vitr, snih, hmyz, vlivy lidské vyrobni ¢innosti atd. Prakticky to znamena,
ze urcité plochy lest jsou predcasné vyrazovany z rustového procesu. Tyto svoji pod-
statou nahodilé vlivy jsou soucasti hospodafského rizika lesnictvi jako odvétvi ndrodniho
hospodarstvi. Vyjadieni tohoto rizika v hospodéfskoupravnickych a ekonomickych
uvahach mé zdsadni vyznam pro zlepSeni fizeni produkce lest, zejména pro stanoveni
a realizaci tézebniho etatu.

Pri studiu a popisu dlouhodobého vyvoje systému predstavovaného lesnimi porosty
se ukazalo vyhodnym uZiti teorie ndhodnych procest, specialné v prvni fazi regularnich,
homogennich Markovovych fetézci. MoZnostmi vyuZiti teorie Markovovych fetézci pro
vyjadfeni vlivu kalamit na dlouhodoby vyvoj vékové struktury lesii jsem se zacal zabyvat
béhem své aspirantury v letech 1965—1969. Tehdy se mi podafilo ukazat, Ze lze sestavit
matici pravdépodobnosti prechodu, vyjadfujici vliv pfedcasné likvidace porosti na za-
stoupeni vékovych tfid (Kouba 1969). Predkladana stat shrnuje struc¢né hlavni vy-
sledky uvedené ve vyzkumnych zavérecnych zpravach (Kouba 1975, 1980) a v dalsich
publikacich a referatech u nas i v zahranici. Uvedené poznatky vyuzili nebo o nich refe-
ruji: Gerold 1975, 1977; Kurth 1975, 1977; Deltuvas, Misejkis 1976; Lucas
1974, 1978; Poleno 1978; Poznanski 1977.

Dlouhodoby charakter lesni produkce vyzaduje odpovidajici organizaci struktury
lest, zajiStujici trvalou a vyrovnanou, dlouhodobé maximaélni produkci v souvislosti
s optimalni dobou obmjytni.

LESNICTVI, 29 (LVID), 1983, ¢ 10 915



KLASICKA TEORIE NORMALNIHO LESA A VYVOJ SOUSTAV HOSPODARENI
V LESE

Zékladem raciondlniho hospodafeni v lese vidy byla a zistdva urcitd predstava
normélniho lesa charakterizovaného pfedev§im rovhomérnym rozdélenim plochy lesnich
porosti do vékovych tfid (stupiit), vztahy mezi zdkladnimi taxacnimi veli¢inami vyjadfu-
jicimi rhst lesa v ¢ase a dobou obmytni stanovenou hospodarsky na zikladé rozboru
procesu ristu lesa. Tento zdkladni princip lesniho hospodaistvi je disledkem dlouhé
doby ristu lesa. V lesnicky vyspélych evropskych zemich se témto otdzkidm vénuji nej-
méné od 16. stoleti a dokonce lze na zdkladé archeologického vyzkumu uvazovat o vy-
uZivani tohoto principu jiz u Etruskd (Keller 1970). Za klasickou formulaci teorie
normélniho lesa se nejcastéji povaZzuje pojeti, které uvedli Hundeshagen (1826) a
Heyer (1841).

Od pocatku snah o zavedeni principu normality do lesnické praxe byly feSeny otézky
vyrovnani konkrétni vékové struktury lest k normélnimu zastoupeni vékovych tfid
a otazky reélnosti normélniho lesa, jako zékladu lesnickych hospodaiskych soustav, jak
to lze ve vyvoji metod hospodarské upravy lest sledovat. Dokladem toho je vzorec
rakouské kameralni taxy (1788), ktery uvadi tzv. dobu vyrovnavaci, tj. dobu, ve které
se mé konkrétni vékova struktura lest pfibliZit k normélnimu zastoupeni vékovych t¥id.
Postupny vyvoj od hospodarské soustavy lanové, pres soustavu stafovou az k soustavé
porostniho hospodafstvi, synteticky predstavovaného tabulkou vékovych tfid, ukazuje
praktické uplatiiovani snahy po realizaci pozadavkid trvalého a vyrovnaného vynosu.
Dalsi vyvoj je reprezentovén tzv. metodami vzorcovymi (Hundeshagen, Mantel, Stoetzer,
Flury a dalsi). V soucasné dobé jsou otdzky dosazeni normalni struktury lesa, a tim vy-
rovnané a trvalé produkce feSeny vyuzitim metod operacniho vyzkumu (Nautiyal,
Pearse 1967, Jobstl 1973).

Mnoho pozornosti bylo vénovano i redlnosti samotné predstavy normélniho lesa.
Zde je tfeba uvést navrh Ceského lesnika Nimburského (1905), ktery uvadi tzv. les
ideélni, vzorny a pravidelny. UvaZuje zejména konkrétni bonitu a konkrétni zakmenéni
lesnich porosti a svoje ndvrhy prakticky uplatnil pfi zafizeni lest mésta Pisku v roce
1900.

Realisticka teorie normélniho lesa pfedpoklada vyjadfeni vlivu nahodnych faktord
na les a vyjadfeni jeho konkrétni produkce na zdkladé konkrétni bonity a zakmenéni.
Odvozend predstava normalniho lesa je cil, ke kterému se musime neustéle bliZit pro-
stfednictvim odpovidajicich metod fizeni. Vyvoj téchto metod je téeba zaméfit dvéma
zékladnimi sméry:

1. Metody fizeni produkce lesti velkych tzemnich komplext (statu, republik, podniku)
— tj. fadoveé 105—106 ha. Zde je redlné uvazovat s dodrZenim princip normality lesa
v uvedeném pojeti. Je redlné predpokladat stabilni rozdéleni pravdépodobnosti kala-
mit ve vékovych stupnich v kazdém decenniu, pocitat s uritou rovnomérnosti v za-
stoupeni dfevin, primérné bonity a zakmenéni podle vékovych stupiid. Zde je mozno
provadét globalni modelovani a vybér variant fizeni produkce lesti z hlediska celo-
spolecenskych potieb.

2. Metody hospodareni v niz$ich jednotkich (zdkladem je lesni porost, pficemz je tfeba
urcit hospodaisky postup pro dalsi organiza¢ni jednotky aZ po lesni zdvod). Na Grovni
lesniho zdvodu neni redlné uvaZovat s dosaZenim normality a neni ani celospolecensky
ucelné (hospodirné) o ni usilovat. Na této urovni je tieba skloubit pozadavky na
efektivni hospodafeni v jednotlivych porostech s efektivnim hospodafenim na celo-
spoleCenské (celostatni) drovni.
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VYJADRENI VYVOJE VEKOVE STRUKTURY LESU NA ZAKLADE
MARKOVOVYCH RETEZCU

Soucasni teorie ndhodnych procest vychdzi z matematického zdkladu vypracova-
ného Kolmogorovem (1933). Zakladni informaci je moZno najit v dilech Gantma-
chera (1966), Gichmana, Skorochoda (1971, 1973, 1975), Kemenyho, Snella
(1960). V lesnictvi se aplikaci teorie ndhodnych procest zabyvali napfiklad Hool (1966),
Matérn (1978), Suzuki (1980), Usher (1969). U nds pak Marek (1981), Ruprich
(1972). Urcity piehled uvadi Matérn (1978). Roz- .
sahlé dilo vénované obecné aplikacim v ekologii, kte- l l L

ré uvadi fadu pfikladd z lesnictvi bylo publikovino
pod vedenim Patila (1979).

Schematické zndzornéni vlivu predcasnych myt-
nich téZeb (kalamit) na vyvoj v€kové struktury lesi je
uvedeno na obr. 1. Uvazujeme zde s diskrétnimi
Casovymi intervaly reprezentovanymi rozpétim vé- l
kového stupné, jez Cini deset let. Jednotlivé bloky 2

|
!
|
|
I

schématu oznacené 1, 2, ..., n predstavuji jednotli-
vé vékové stupné. Lesni porosty, které se nachazeji
v i-tém vékovém stupni piejdou s urcitou pravdépo-
dobnosti p;, ;+1 do vékového stupné nejblize vyssiho
nebo se mohou v dusledku predcasné likvidace vra-
tit s pravdépodobnosti p;; do v€kového stupné prv-
niho. Pravdépodobnosti p;; predstavuji z kybernetic-
kého hlediska zpétnou vazbu, tj. vlastné regulac¢ni me-
chanismus uvazovaného systému.

Vyvoj relativniho zastoupeni vékovych stupnu
muzeme tak vyjadfit pro jednotlivé ekvidistantni Ca-
sové okamziky z = 0, 1, 2, ... nasledujici maticovou
rovnici: n

pt) = pt-1) P (8= 05 1525 52 &) (1)

nebo
p© = p® P, ©

kde p® je vektor vyjadfujici relativni zastoupeni n
jednotlivych vékovych stupiit {p1®), p2©, ..., pa®,
P = matice pravdépodobnosti pfechodu s prvky pij, ____l
(,j = 1,2, ... n) ve tvaru:

Ll
|

1
[

1. Blokové schéma vlivu pred-

P11 pi2.... 0 ¢asnych téZeb na vékovou
P21 0 ..... 0 strukturu lesa. — Block dia-
P 3) gram of the influence of
B i -l salvage cutting on the age
Pn-110 ..... Pn-1,n structure of forest
E zio.sg 0

V poslednim fadku této matice mohou byt obecné dva prvky, prvni bude p,1 a
druhy pun, coZ odpovida situaci, kdy pocitime s urCitym podilem piestarlych porostd.
Pro pravdépodobnosti pfechodu p;(®), tj. pravdépodobnosti pfislusnych mocnin P plati:

i =0 (4)
pro véechna 1, jeN, teT — podminka nezipornosti
n
Z puy® =1 (5)

J=1
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pro vSechna ieN, teT — podminka normovanosti
n
Pij(“ = Z Pik(") Pki“_") (6)
k=1

pro viechna z,jeN; 0 = u =< 15 u,teT
— vztah Chapmanuv-Kolmogorovoviv

2ij M = 0y = {3:; #JJ- (7
— pocatecni podminka.
N je fazovy prostor 1, 2, ..., n, T jsou nezédpornd celd ¢isla {0, 1,2, ...}, v tomto pfi-
padé jde o proces s diskrétnim Casem — Markovav fetézec. V pfipadé ze T je (0, o)
hovofime o Markovové procesu — procesu se spojitym ¢asem.

V nasem pripadé jde o proces s diskrétnim ¢asem — Markoviv fetézec homogenni,
tj. fetézec s matici P nezavislou na case.

Pri blizsi analyze vlastnosti matice P zjistime, Ze jde o matici charakterizujici Mar-
koviav fetézec reguldrni. Pro takovou matici plati tyto zékladni teorémy (Kemeny,
Snell 1960):

Tm. 1. Matice pravdépodobnosti pfechodu je regularni tehdy a jen tehdy, jestlize pro
nékteré z, Pt ma pouze kladné prvky.

Tm. 2. Jestlize P je regularni matice pravdépodobnosti pfechodu pak
a) mocniny P? konverguji k pravdépodobnostni matici A,
b) kazdy radek matice A je jeden a tentyZ pravdépodobnostni vektor a = {a;,

a2y « ..y a,,},

c) prvky p jsou kladné.

Tm. 3. Jestlize P je reguldrni matice pfechodu A a a jsou jako v Tm. 2 pak
a) pro libovolny pravdépodobnostni vektor p(®, p(® P! konverguji k vektoru a,
b) vektor a je jediny pravdépodobnostni vektor, pro ktery

aP =a (8)
rovnéz
lim p@® Pt = a
>
Tim vektor limitnich pravdépodobnosti a nezdvisi na pocitecnim vektoru p(©).
Na zéklad& téchto teoréml mizeme po transpozici (8) a za podminky
n
Z a; = 1 (pravdépodobnostni vektor) O
i=1
vypoditat prvky stacionarniho (limitniho) vektoru a.

Pro nasi matici pravdépodobnosti pfechodu podle (3) vypocteme jednotlivé prvky
takto: i—1

3 W (10)

k=1,2,...,nprovSechnaz =1,2,...,n
0

s I I pi,i+1 je definovano jako rovno 1.

i=1
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Jako pfiklad si uvedeme dvé matice P s odhadnutymi pravdépodobnostmi pfechodu.
V prvnim sloupci téchto matic je uveden podil pfedasnych mytnich tézeb (podil redu-
kované holiny produktivni) — p;1, posledni prvek je roven 1, coZ znameni téZbu posledni
vékové tfidy. Nad diagonélou jsou uvedeny pravdépodobnosti pfechodu z urcité vékové
tfidy do nejblize vyssi béhem periody » rovno 20 let — rozpéti vékové tfidy.

a) | 0.20 0.80 O. 0. 0. b) | 0.05 095 O 0 0
0.05 0 095 0 0 0.02 0 098 0 0
0.06 0 0 094 0 0.04 0 0 0.96 0
0.09 0 0 0 0.91 0.03 0 0 0 0.97
1 0 0 0 0 1 0. 0 0 0

Pouzitim vzorce (10) obdrzime vektory a:
a)a — {0255 0.204 0.194 0.181 0.166 |
b) a = {0.216  0.202 0.200 0.192 0.187}

Po vynésobeni téchto vektort stem obdrzime zastoupeni vékovych t¥id v procentech.
Jak vidime, staciondrni (limitni) zastoupeni v&kovych tf¥id ma klesajici tendenci s pora-
dim vékové tiidy, jako disledek poruch (pfedcasnych mytnich téZeb). Toto zastoupeni
vékovych tfid nezavisi na pocitecnim stavu a za pfedpokladu urcité stability nahodilych
tézeb v Case, podle v&€kovych stupni, je tedy tento proces staciondrni v ¢ase. Na zakladé
tohoto stacionarniho zastoupeni vékovych stupiii mizeme pak formulovat novou teorii
normalniho lesa, kterd uvazuje vliv téchto pfedCasnych mytnich téZeb a uvazuje tak
riziko lesniho hospodaistvi.

Pomoci aparitu Markovovych fetézci muZeme vyjadiit i pfedpoklady Kklasické
teorie normdlniho lesa. V prfipadé€, Ze podil pred¢asnych mytnich tézeb se bude bliZit
nule, obdrzime matici pravdépodobnosti pfechodu P:

01 0...0
00 1...0

e (11)
00 0...1
1 0 0...0

Tato matice je cyklicka s periodou r. Podrobnéji Kouba (1973, 1975).

Velmi dulezitou informaci obdrzime prostrednictvim matice stfednich dob prvého
dosazeni stavu j vychizeje ze stavu 7. Tato matice se vypocte podle:

M=(I—-Z}EZ;,)D (12)

kde I — je jednotkovd matice, E — je matice, jejiz viechny elementy jsou rovny 1,
Z=[1—- P —A)]1Zy je maticeZ po nahrazeni vSech nediagonalnich elementti
nulou, D — matice s elementy di; = 1/a;;. Po vyndsobeni matice M rozpétim vékové
tfidy (pro na$ pifipad » = 20 let) obdrzime konkrétni hodnoty stfednich dob prvého
dosazeni. Pro nase ptiklady dostaneme

a) | 784 250 473 721 1005
730 980 223 469 756

Mr—| 559 808 1031 244  53.2
374 631 854 1105  29.0

| 200 450 641 922 1205
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b) 92.6 20.9 41.9 64.4 87.0
76.5 97.4 22.8 43.0 66.0
Mr =| 57.7 78.6  100.0 21.9 45.3
39.6 60.3 81.2 104.2 23.3
20.0 40.8 61.9 84.7 107.0

Pro klasickou teorii normalniho lesa podle (11) dostaneme:

100 20 40 60 80
80 100 20 40 60
Mr = 60 80 100 20 40
40 60 80 100 20
20 40 60 80 100

Diagonalni elementy matice Mr maji vyznamny vztah k dobé obmytni. Diagonalni
elementy matice M jsou také:

= oy . (13)

Tak obdrzime pro viechna 7 stfedni doby prvého névratu do stavu 7. Se stoupajicim ¢
tyto doby stoupaji. Vynasobenim prvniho prvku rozpétim vékové tfidy (stupné) r
dostaneme stfedni dobu obmytni:

Uy = mr (14)

Pro nae ptiklady obdrzime a) u, = 78,4, b) u, = 92,6 pro klasicky normalni les u, =
= 100 let. Prvky uvedenych matic ndm ilustruji daleko podrobnéji vliv pfedcasnych
mytnich téZeb na velikost a bezpecnost produkce lest. Déle je mozné vypocCitat jeSté
dalsi zajimavé Casové charakteristiky, napt. rozptyl dob prvniho dosazeni, jejich sméro-
datnou odchylku, limitni kovarianci, matici limitnich korela¢nich koeficienti atd.

VYJADRENI OBJEMOVE PRODUKCE LESU

Pro navrh nové koncepce teorie normalniho lesa je dile dulezité vyjadfeni skute¢-
ného vyvoje zdsob porosti a pfedmytnich téZeb podle vé€kovych stupii.

Inventarizace lestt v CSSR zji$tuji zastoupeni dfevin, primérnou jejich bonitu
a prumérné zakmenéni podle vékovych stupfid. Stupen variance téchto udaji mezi
jednotlivymi vékovymi stupni lze posoudit koeficientem variance vyjidfenym v pro-
centech aritmetického priméru. U zastoupeni jehlinant dosahuji hodnoty tohoto
koeficientu v lese vysokokmenném za CSSR 7,7 %, v CSR 7,5 %,, v SSR 7,3 %, ; u st¥edni
bonity smrku v CSSR 12,7 %, v CSR 9,6 %,; u stiedni bonity borovice v CSSR 11,7 %,

v

5004 m3/ha I
4004
m-
J 2. Vyvoj zasoby pro hospodarskou sku-
- pinu A, CSSR 1970: 1 — skute¢né
v lese registrované zasoby, 2 — zasoby
T pro zakmenéni p = 1. — Development
1004 of the growing stock for management
1 class Ai2, CSSR 1970: 1 — real growing
N — stock recorded in the forest, 2 — grow-
5 25 45 65 8 105 125 1S5t ing stock for stand density p = 1
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3. Vyvoj zakmenéni p (ze zasoby) pro hospodaiskou skupinu A1z, CSSR 1970. —
Development of the stand density p (from the growing stock) for management class
A120, CSSR 1970

4. Vyvoj predmytnich téZeb pro hospodaiskou skupinu A1z, CSSR 1970. — Develop-
ment of intermediate cutting for management class A120, CSSR 1970

v CSR 7,9 % u st¥edniho zakmenéni v CSSR 3,5 %, v CSR 3,2 9% a v SSR 5,3 %,
Tyto velice nizké hodnoty koeficientu variance néds opraviiuji z hlediska téchto velkych
uzemnich jednotek provést zjednoduSeni tim, Ze pro ucely globdlniho modelovani za
zéklad vyjadfeni vyvoje zasob a pfedmytnich téZeb vezmeme tudaje celkovych registro-
vanych zisob a navrzenych pfedmytnich téZeb na 1 ha, vyrovname je podle véku bez
ohledu na dfevinu, bonitu a zakmenéni, tim ziskdme skutecny pribéh téchto veliin
(Kouba 1974). Zasoby registrované inventarizaci, které se pohybuji mezi porostem
hlavnim a porostem sdruzenym (Kouba 1974; Gerold, Kurth 1977), byly vyrov-
nany Korfovou (1939) rastovou funkci. Déle byly vyrovnany zisoby pro zakmenéni
— 1. Vysledek pro hospodafskou skupinu Ajzp v CSSR je uveden na obr. 2. Ristova
kiivka vychazejici ze skutené registrované zasoby implicitné uvazuje vyvoj primérného
zakmenéni, které v zdvislosti na véku klesa. Vyvoj zakmenéni ziskany z uvedenych krivek
je na obr. 3, kde je uvedeno i zakmenéni pro vékové stupné z inventarizace lesd. Soucasné
obé kiivky uvazuji i pokles primérnych bonit s vékem. Pro vyvoj pfedmytnich tézZeb lze
v rustovych tabulkich také vyuzit Korfovy funkce a jeji prvni derivace (Kouba, 1975,
1977). Skutecné na celé¢ decennium navrhované probirky vSak maji zcela odli$ny trend,
hlavné od predposledni vékové tfidy pred obmytim pocinaje nejsou navrhovany vibec.
Skuteény priubéh pro hospodaiskou skupinu je na obr. 4. Empiricka data byla vyrovnana
rovnici Pearsonova rozdéleni I. typu (Kouba 1980), ktera je urcitou rustovou funkci,

nebot se odvodi z diferencidlni rovnice vyjadiujici pomér i— \

TEORIE NORMALNIHO LESA NA ZAKLADE NAHODNYCH PROCESU

Vychazeje z uvedenych vysledkd a pfedpokladi Ize formulovat teorii normalniho
esa:
1. Vyvoj vékové struktury v ¢ase t = 0, 1, 2, ..., kde z je pofadi decennia:
p®) = pt-DH P = pO Pt (15)

p® je radkovy vektor absolutnich pravdépodobnosti s prvky {pi1®, p2®, ...,pn®,
tj. podil jednotlivych vékovych stupfit v decenniu z. P je matice pravdépodobnosti

prechodu.
Normalni zastoupeni vékovych tfid je fddkovy vektor s prvky {ai, a2, ..., an}
(podrobnéji Kouba 1973, 1977):

a = limp© Pt — aP — p©® A (16)

t—rm
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2. Vyvoj stiedniho véku:
S® —= pO Pt g7 (17)

sT je sloupcovy vektor, jehoZ elementy {si, s2, ..., 5, } jsou stfedni véky pfislusnych
vékovych stupii.
Normélni sttedni vék:
n — asT (18) '
3. Vyvoj doby obmytni:
U® = p© pt RpT(1) (19)

R je diagonalni matice s elementy {7, 2r, ..., nr}
kde r je rozpéti vékového stupné. pT1) prvni sloupec matice P
Normalni doba obmytni:

Uy = aRpT) = aL r = mnr (20)
1
4. Vyvoj zasoby v Case:
P — pO Pt yt (21)

VT je sloupcovy vektor, jehoZ prvky {v1, vs, ..., v, } jsou zdsoby na 1 ha pfislusného
v&kového stupné.
Normalni zasoba:

V, = avT (22)
5. Zména stavu zasob: )
APt t-1) — p(©) PtyT — pO Pt-1yT (23)
prot — oo .
AV t-1) —

6. Vyvoj decendlni mytni tézby:
E® = p0) Pt-1 Ypt(D) (24)

V je diagondlni matice s prvky vektoru vT, pT(1) je sloupcovy vektor s prvky prvniho
sloupce matice P.
Normaélni decendlni mytni tézba:

n = avVpT) (25)
7. Vyvoj decendlni paseky — plo$ného ekvivalentu mytni tézby:
Pt) — p© Pt-1 pT() — p,(®) (26)

Normalni decenalni paseka: )
Py = ap™® = g (27)

8. Vyvoj decenalniho pfirdstu:
I = AP t-1) + E@) (28)

Normalni decendlni pfirast:
Li = By viz bod 5) (29)

9. Vyvoj decendlnich pfedmytnich téZeb:
D® — p© P, dt (30)
dT je sloupcovy vektor, jehoZ prvky {d1, ds, ..., dy, | jsou decendlni probirky prisluiného

vékového stupné.
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Normalni decenalni pfedmytni téZba:

Dy = adr (31)
10. Vyvoj celkové decendlni tézby:
GE®) — E®) - D® (32)
Normalni celkova decendlni téZba:
GEn = En + Da (33)
11. Vyvoj celkového decendlniho prirtstu:
GI® — AP t=1) 1L EW) . D@ (34)
Normalni celkovy decendlni pfirtst:
Gl, = GE, = Ey + Dy ' (35)

Vysledky je mozno uvazovat celkové i podle vékovych stupiii. Vysledky dostaneme
pro hospodafskou skupinu o rozloze 1 ha, nasobenim pfislusnou plochou dostaneme
udaje pro uvazovany komplex lesd.

VYJADRENI VYVOJE PRODUKCE LESU CSSR NA ZAKLADE VYSLEDKU
INVENTARIZACI

Uvedeny teoreticky navrh byl provéfovan na zékladé udaji inventarizaci lesi
CSSR, zejména inventarizace z roku 1970. Vypodty byly konény pro lesy v CSSR, CSR
a SSR, pro hospodarské skupiny Aizp a Aigo, @ to pro pifipad uvazujici 15 vékovych
stupii (aktuélni stav) a pro piipad uvazujici 12, resp. 10 vékovych stupid, jak to odpo-
vida prislu$né dobé obmytni. Pfi vypoctu pro vSechny lesy CSSR souhrnné byly uvazo-
vany ptipady z 15, 11 a 10 vékovymi stupni. Vzhledem k tomu, Ze se dosud nepodafilo
spolehlivé zjistit velikost kalamitnich téZeb (podil redukované holiny produktivni) podle
vékovych stupiii, bylo zatim pouZito téZebnich podili, které jsou uvedeny v Inventari-
zaci lesa 1970.

Pro ilustraci si uvedeme vysledky vypoctu vyvoje struktury a produkce lest pro
hospodaiskou skupinu Aj2g pro CSSR.

Na obr. 5 jsou zndzornény podily mytnich téZeb podle vékovych stupiiti v procen-

%
504 e
404
30 |
20
5. Procenta mytnich tézeb pro
hospodarskou skupinu Aizo, 107
CSSR 1970. — Percent final J
cutting for management class
Ao, CSSR 1970 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 %4 15 ¢
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6. Zastoupeni vékovych stup-
N4 pro hospodaiskou skupinu
A2, CSSR 1970: 1 — stacio-
narni zastoupeni vékovych
stupnu pro 12 vékovych stup-
nu, 2 — stacionarni zastoupe-
ni pro 15 vékovych stupnu, 3
— vychozi zastoupeni véko-
vych stupnua 1970, 4 — zastou-

peni vékovych stupnt podle
klasické teorie normalniho le-
sa. — Representation of age
degrees for management class
Ai120, CSSR 1970: 1 — station-
ary representation of age
degrees for 12 age degrees, 2
stationary representation for
15 age degrees, 3 — original

220+ =
\
I/ \
2151 § \ /
! \ /
1 V4
2701"/ """" l" -

2051

AN

representation of age degrees
in 1970, 4 — representation of
age degrees according to the

S/ ERVA

195 A

0 5 10

classical theory of mnormal
forest
P vt
o,
\\ L'/ ‘s\\ "
\. ———y “ 210,46
\\ ,’ \\
_—’
/\ /‘\\/,J\\’ 200,54
v
/\\ 7(\ vm 1)
\
I: \/A\ 7
\ I
AV{{(‘-”
decennium
15 20 25 30 5

7. Dlouhodoby vyvoj zasoby V(!), zmény stavu zasob A V(. t=1) v m3/ha a vyvoj de-
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S at i =2 DI T 11,06

N

decennium

L} L8 1§ L} T L)
(4] 5 10 15 20 25 30
8. Dlouhodoby vyvoj decenalnich celkovych téZeb GE() a decendlniho celkového pri-
rustu GI), decenalnich mytnich té%eb E(!) a prirtsta I'") a decendlnich predmyt-
nich tézeb v m3/ha D), pro hospodaiskou skupinu A2, CSSR 1970: 1 — pro 12 vé-
kovych stupnti, 2 — pro 15 vékovych stupiii. Na pravé strané stacionarni hodnoty.
— Long-range development of decennial total cuts GE(!) and decennial total incre-
ment GI(!), decennial final cuts E(!) and increments I!) and decennial intermediate
cuts in m3ha D), for management class A1, CSSR 1970: I — for 12 age degrees,
2 — for 15 age degrees. Stationary values are on the right

cenalni paseky P.("), pro hospodarskou skupinu A1z, CSSR 1970: 1 — pro 12 véko-
vych stupnt, 2 — pro 15 vékovych stupnu. Na pravé strané stacionarni hodnoty. —
Long-range development of the growing stock V(!), changes in the state of growing
stock AVt t=1) in m3ha and the development of decennial cutting area P.(t), for
management class Ai2, CSSR 1970: 1 — for 12 age degrees, 2 — for 15 age degrees.
Stationary values are on the right
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9. Vztah mezi decenalnim pii-
rustem I'Y) a decenalni mytni
tézbou E), v m3/ha pro hos-
podarskou skupinu Ai2, CSSR
1970, pro 15 vekovych stupnu.
Cisla bodl znaé¢i jednotliva
decennia (t). — Relation be-
tween the decennial increment
1Y) and the decennial final
felling E(), in m3ha for ma-
nagement class A1, CSSR
1970, for 15 age degrees. The
decennia (t) are designated by
the figures of the points

’ t\/\ ; 32 33 y 35 36 1m¥ha

tech, jak jsou navrhoviny v Inventarizaci lesd 1970. Tyto podily byly pouzity jako
pravdépodobnosti pfechodu p;1, tj. pravdépodobnosti pfechodu z i-tého vékového stupné
do vékového stupné prvého. Pravdépodobnost p,;1 byla zvolena jako rovna 1.

Vysledky vypoctu normalniho zastoupeni vékovych stupfit podle navrhované
teorie jsou znazornény na obr. 6, tj. vysledky vypoctu prvka stacionarniho vektoru a,
podle (8), (10), resp. (16) pro 12 vékovych stupiit odpovidajici 120leté dobé obmytni
a pro 15 vékovych stupiiti podle skute¢nosti. Pro porovnani je zde jesté uvedeno vychozi
zastoupeni vé€kovych stupiii podle Inventarizace 1970 a normaélni zastoupeni podle
Kklasické teorie.

Na obr. 7 je znazornén vyvoj zisob na 1 ha, vyvoj decenalni zmény stavu zdsob
a vyvoj decenalni paseky pro 12 a 15 vékovych stupiiti. Jsou zde také znazornény limitni
hodnoty uvedenych veliCin, ke kterym se vyvoj dané veli¢iny tlumenymi oscilacemi blizi.

Na obr. 8 jsou obdobné znazornény vysledky pro vyvoj decenalnich celkovych tézeb
a celkového prirtstu, decenalnich mytnich téZeb a pfirtstu a vyvoj decenalnich pred-
mytnich téZeb.

Na obr. 9 je zndzornén vztah mezi decenalni mytni téZbou a decenalnim prirtstem
podle jednotlivych decennii. Uvedeny graf nim bliZze charakterizuje vzdjemny vztah
tézby a pfirGstu v souvislosti s vyvojem v&kové struktury a blize ndm charakterizuje
stacionarnost uvedeného procesu.

Vzhledem k rozsahu stati mohly byt uvedeny jen nékteré zakladni vysledky, dalsi
podrobnosti, tykajici se zejména ¢asovych charakteristik Markovovych fetézci jsou uve-
deny v citované literatufe (Kouba 1975).

MOZNOSTI DALSfHO ROZVOJE PROGNOZOVANI PRODUKCE LESU
A VYUZITI TEORIE NAHODNYCH PROCESU

Dalsi vyzkum uvedené problematiky je tfeba zaméfit nékolika hlavnimi sméry.
Predevsim je tfeba déle prohloubit metody rozboru vysledkd inventarizaci lest, vysledk
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lesni hospodarské evidence a metody zjiStovani aktudlniho stavu rustovych procest
v lese. V soucasné dobé se pracuje na rozborech vysledka Inventarizace 1980 a 1970
z hlediska jednotlivych podnika stitnich lesd, na rozborech podle dfevin atd. Dalsi
pokrok je mozno ocekévat v rozvoji metod analyzy udaji banky dat lesniho hospodafstvi
a od rozvoje vyuziti vypocetni techniky. To umozni dovést rozbory na troveni lesniho
hospodérského celku, provadét studium variant z hlediska riznych variant teritorialniho
¢lenéni a podobné.

Rozsifeni pfislusné matice pravdépodobnosti pfechodu umozni uvazovat i ruzné
varianty vyvoje zastoupeni dfevin, vyvoje poskozovani lesi a vyjadfeni vlivu vSech
téchto okolnosti na pravdépodobny vyvoj produkce lesd. Znaény pokrok lze ocekavat
od zavedeni metod optimalniho fizeni téchto procest.

Zavérem bych chtél podékovat vedeni Lesprojektu v Brandyse n. L. a Lesopro-
jekty ve Zvolenu a jejich prostfednictvim viem pracovnikim hospodarské tpravy lest
v CSSR za poskytnuti obsihlych podkladi obsaZenych v inventarizacich naSich lesd,
bez nichz by tato prace mohla byt jen zajimavou teoretickou tivahou. Dékuji také prom.
mat. K. Bene$ovia RNDr. F. Burdovi z Vypocetniho tistavu VSZ v Praze a Ing. M.
Zemanovi z Lesprojektu v Brandyse n. L. za vypracovini programi pro pouzitou
vypocetni techniku.

Doslo dne 16. 5. 1983
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Hpenmerom CTaTbH ABJAIOTCA peBy.‘leaTbI Hay4HOro HCCJIE/I0OBAHUA NOJATrOCPOYHOro pas3BH-
THs BO3PACTHBIX CTPYKTYP M NPONYKIWH JIECOB, MPOBENEHHOTO B TNpeAblAyljue [ABE TMATHJIETKH.
PeaynsraToM pelleHUs SBJIAETCA IPOEKT HOBOH TEOPHH HOPMAJILHOIO Jieca,. OCHOBBIBAIOIIeHCA Ha
BBIPAJKEHMM BJIMAHMH ClydalHBIX, a4 TaKKe NpeNHaMepeHHBIX TaBHeIX Dy6OK Ha pacnpeneneHue
BO3pacTHbIX kjaaccos (cremeneit) no muomansM. Ins BepakeHMs 3THX BJIMAHME HCIIOJB30BajNach
Teopus Lenud Mapkosa, COCTABHOH 4YacTH TEOPHH CJy4aHHBIX IPOLECCOB.

Ins BeIpakeHMA TPONYKLMH JIECOB WHCIONb30Basach ¢yHkuus pocra Kopda (1939),
0CPeICTBOM KOTOPOH MOXXHO BBIPA3UTh pa3BuTHe o0Ieii 06beMHO NMPONYKLHMH, TJaBHOTO HacaIe-
HH{sl, Pa3HOBO3PACTHOTO M IJIaBHLIM OGpa3oM IIONYMHEHHOrO HAacajKIeHMs, CJed0BaTeNbHO BCeX
OCHOBHBIX BEJMYMH, BBIPAXAIOLIKX O6liyl0 06BeMHYI0 NPONYKLHIO JieCHbIX Hacaknedui. Ha ocHose
pesyJibTaTOB WHBEHTAPH3alMM JIECOB, MCIO/b30BAHMEM NAHMHBIX ANA ob6beMa Ha (GaKTHUECKOH ILIO-
manu 6eio npu nomomu ¢yHxkuuu Kopda nposeneHo BhIpakKeHHMe pa3BUTUA 3aracoB, IpHYeM
ORHOBPCMCHHO HaMe4daeTCad M KOHKDETHOe pa3BHUTHe TMOJMHOTEI HacaXIeHus M GOHHTETB, l'Iocxoany
KOHKDETHOE pPasBUTHE y IPOMEXYTOYHLIX TMOJIb30BAHMH, COTJIACHO MHBEHTApH3allMM, HMMEeT NPHH-
UMIHAJBHO Pa3JHYHYI0 TEHNEHUMIO 0 CPaBHEHMIO C YCJOBHAMHM TaGJHI pOCTa, IUIA BbIPAKEHHUA
KOHKPETHOTO PasBMTHA IpPOPEKHBAHHMII HCNOJb30BaNOCh pacnpenenedue IIupcona I rtuma, xoropoe
TaKk)Ke OCHOBBIBAETCS Ha BBIPAXKEHHH OTHOWEHHA /Y, T.e€. HHTEHCMBHOCTH pOCTa.

BripajkeHue pa3BUTHi BO3PACTHOM CTPYKTyphl, KaK CJy4aifHOro mpoljecca M KOHKPETHOro
PasBUTHA TNPONYKUMH, MOXHO (opMyJIHpOBAThH TeOpHell HOPMAJBLHOTO Jleca BechbMa GJIM3KOI
IeHCTBUTENPHBIM IPOILIECCAM DPAasSBUTHA INPOLYKILM JIECOB.

OcHOBOJ TpeNJIOKEHHOH TEOPHH HOPMaJIbHOTO Jieca ABJAETCA BbIPaj)keHHe PasBMTHA BO3PACT-
HOH CTPYKTypHI JIeCOB KaK CJy4yaiHOro mnpomecca — Ifemn MapkoBa, XapaKTepH30OBaHHOTO CO-
OTBETCTBYIOLIEeH MAaTpPHUEH BEPOATHOCTH Nepexona, BhIpa)KalolleH BJIMAHHE MpPEeKIeBPEMEHHBIX TJaB-
HeIX py6ok (cTmxuitHbix GencTBHil) Ha BO3pPacTHyIO CTPYKTypy Jecos. Ha ocHoBe 3TOro BhIpa)keHO
Pa3BHTHE OCHOBHBIX BEJMUHMH TaKCallMH — 3anacos, pyGOK, npMpOCTOB M INPYyTHX XapaKTepPHCTHK
HOpMa.ﬂbHOrO Jeca.

Ilpennaraemas TeopHs HOPMaJbHOTO JieCa HAa OCHOBE CJy4YaifHbBIX TPOIIECCOB XapaKTepH3yeTCs:
a) pa3BHTHEM COCTAaBA BO3PACTHBIX CTemeHell (KJaccoB) BO BpPeMeHH, KaK TOMOTEHHOI, peryis-
LHOHHOH Ienu Mapkosa u Ha OCHOBE BBIDa)KEHHOTO PpasBMTHEM OCHOBHBIX BeJMYMH TaKCcal[Hil
H XapaKTePUCTHK HOPMaJLHOro Jeca; 6) CTauMOHapHHIM COCTABOM BO3PACTHBIX CTeneHeil (KJjaccos)
M Ha ero OCHOBE BBIPAaXXEHHBIX CTALIMOHAPHBIX BEJMUYMH OCHOBHBIX BEJIMYMH TaKCaUMil M XapaKre-
PHCTHK HOpPMaJIbHOTO Jieca

JIECOYCTPOMCTBO; HODMAJBHBIN JleC; BO3PACTHBIE KJACCHI; CJIydYaWHBIE MPOLIECCHI

KOUBA, J. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, 281 63 Kostelec nad
Cernymi lesy). The Theory of Normal Forest Using Random Processes. Lesnictvi, 29,
1983 (10) : 915-930.

The results of research are presented on the long-range development of the
age structure and production of forests, performed in the past two Five-Year Plan
periods. Applying the research results, a new theory of normal forest has been
devised, using the influences of salvage and planned final fellings on the areal
distribution of age classes (degrees). The theory of Markov chains, part of the
theory of random processes, was used to describe these influences.

To express the wood production, the growth function after Korf (1939) was
used, which can describe the development of total volume production, of the volume
production of main, main + secondary, and also secondary stand, i. e. of all basic
characters of the total volume production of forest stands. The development of
growing stock, and simultaneously the concrete development of stand density and
site class, was expressed by the Korf growth function, applying the results of forest
inventory and the data on wood volume on the concrete area. As the concrete de-
velopment of intermediate cuttings, in keeping with the forest inventory, has in
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principle different trend, in comparison with the values assumed in the growth
tables, Pearson’s distribution of type I was used for the concrete development of
thinnings; Pearson’s distribution is based on the ratio y’/u, i. e. growth intensity.

The theory of normal forest, approaching the real processes of forest pro-
duction development, can be formulated from the development of the age structure
expressed as a random process and the concrete development of forest production.

The theory of normal forest, as proposed in the present paper, describes first
of all the development of the age structure of forests as a random process — Mar-
kov chain, characterized by the relevant matrix of the probabilities of transition,
expressing the influence of premature final fellings (calamities) on the age structure
of forests. The development of the basic taxation characters is given — growing
stocks, cuts, increments and other characteristics of the normal forest.

The theory of normal forest devised by the use of random processes is cha-
racterized as follows: a) by the development of the representation of age degrees
(classes) in time, as homogeneous, regular Markov chain, and by the development
of the basic taxation characters and characteristics of the normal forest; b) by the
stationary representation of age degrees (classes), and by the stationary values of
the basic taxation characters and characteristics of the normal forest.

forest management; normal forest; age classes; random processes

Adresa autora:

Doc. Ing. Jan Kouba, CSc., Ustav aplikované ekologie a ekotechniky VSZ, 281 63
Kostelec nad Cernymi lesy
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AKTUALITY

ZA DOCENTEM J. WOLFEM (* 18. 10. 1924, t 28. 4, 1983)

Dne 28. dubna 1983 zemiel ve véku 58 let vy-
sokoskolsky ucitel a veédecky pracovnik lesnické
fakulty Vysoké skoly zemeédélské v Brné doc. Ing.
Jaroslav Wolf, CSc.

Svou praci opustil necekané. Na jeho pracov-
nim stole zlstalo nedokoncéené predsevzaté dilo
plné invence a novych 'myslenek. Prace, kte-
rou doc. J. Wolf do svého odchodu vykonal, je
plodem usili tvaréiho a svédomitého odbornika
a ucitele. Vychazela vzdy z hlediska teoretickych
znalosti a jasné predstavy o potiebach lesnické
praxe.

Vyrtstal v lesnickém prostiedi spjat s lesem’
a s lidmi, kteri v lese pracovali a o les pecovali.
Po vystudovani gymnazia v rodnych Boskovicich
se s vyhranénym zajmem o lesnictvi prihlasil ke
studiu odboru lesniho inzenyrstvi Vysoké skoly ze-
meédélské v Brné, ktery uspésné absolvoval v ro-
ce 1949.

Jeho vytribeny smysl pro exaktni praci se za-
meérenim na lesnickou biometrii ho privedl jako mladého lesniho inZenyra do ta-
xa¢niho oddéleni Skolniho lesniho zavodu Vysoké 3koly zemédélské v Brné, kde
se zaujetim jemu vlastnim pracoval na tvorbé lesniho hospodaiského planu, zamé-
reného v povale¢ném obdobi na obnovu hospodareni ve Skolnich lesich.

Kdyz se pozdéji stal pracovnikem Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti s pracovistém v Bratislavé, uplatnil své schopnosti v oboru, kterému
zustal véren do konce svého zivota. Své studium zakonitosti rustu a prirtstu les-
nich stramt a porostu, zaloZzené na Sirokych matematickych znalostech, jiz v tu do-
bu formuloval do odbornych praci, jimiz si brzy ziskal dobré jméno mezi lesnic-
kymi odborniky. Proto také po kratkém pusobeni v brnénském Agroprojektu, kde
stejné dobie uplatnil své technické mysleni, byl ptijat v roce 1955 na lesnickou fa-
kultu VSZ v Brné na katedru hospodarské upravy lest.

Jeho tdloha nebyla snadna. V tuto dobu jako odborny asistent prof. A. Le-
porského musel kromé dendrometrie odborné” zvladnout i disciplinu statistic-
kych metod v lesnictvi, které stale vyraznéji nachazely uplatnéni ve védé i praxi.
Svou erudici a odbornost potvrdil v roce 1959 ziskanim védecké hodnosti kandi-
data zemeédélsko-lesnickych véd na podkladé disertaéni prace, zabyvajici se meto-
dou konstrukece systému jednotnych vyskovych a hmotovych krivek stejnovékych
porosti. V roce 1965 byl jmenovan a ustanoven docentem dendrometrie a statistic-
kych metod v lesnictvi. Jeho habilitacni prace se soustrfedila na problematiku sta-
noveni bézného prirtstu stejnovékych porostd, tedy tematiku, ke které se i pozdéji
¢asto vracel. Povéreni a zodpovédnost za rozvoj uvedenych vyukovych disciplin pti-
jal s veskerou vaznosti a rozhodnosti co nejuéinnéji svou praci prispét socialistic-
kému skolstvi a lesnimu hospodarstvi. Obéma naukam vtiskl brzy pecef své osob-
nosti.

Za témer tricet let ¢innosti na fakulté predal doc. J. Wolf své znalosti a veé-
domosti stovkam studentlt a vsem, kteli potrebovali poradit a pomoci ve védecko-
odborné praci. Mimo jiné byl spoluautorem dvou celostatnich ucebnic (Korf, V.
— Hubaé, K. — Smelko, S. — Wolf, J.: Dendrometrie, SZN Praha, 1972,
a Smelko, 8. — Wolf, J.: Statistické metody v lesnictve, Priroda Bratislava,
1977). Byl resitelem rady vyzkumnych ukoltu v oblasti biometrie lesnich drevin a vy-
sledky své vyzkumné a badatelské ¢innosti uverejnioval v nasem i zahrani¢nim od-
borném tisku. Vsechny jeho publikované prace i ucebni texty zustavaji zivou pri-
pominkou jeho plodného zivota a mnohé z nich, zejména z poslednich let, cekaji
jesté na své zhodnoceni. ’

Lesnicka fakulta VSZ v Brné a cela nase odborna lesnicka vefejnost ztratila
v doc. J. Wolfovi pedagogického a védeckého pracovnika, ktery se vyznamné
zaslouzil o rozvoj vyukovych a védnich obor(, které mu byly na fakulté svéreny.
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MOSKALEV A. G.,, KNIZE A. A, KSENOFONTOV N. 1., ULANOV N. S.: TAXACIA
PORASTOVEJ SORTIMENTACNEJ STRUKTURY (TAKSACIJA TOVARNOJ
STRUKTURY DREVOSTOJEV). 1982, MOSKVA

Organizacia racionalneho vyuZzivania
lesov sa zat¢ina $tudiom lesnych zasob.
To su uvodné slova citovanej publika-
cie a tomuto cielu — §tudiu poznania

struktury drevnych zasob, no najméa Spe- *

cifickej ¢asti tychto zasob — fazbovému
fondu je venovana i celkova napln publi-
kécie.

V prvej kapitole autor (A. G. MoS§-
kalev) charakterizuje zakladné pozia-
davky kladené na taxaciu sortimentacnej
struktury porastov a konS$trukciu stro-
movych a porastovych sortimentaénych
tabuliek. Samostatna podkapitola je ve-
novana u nas malo prepracovanej pro-
blematike taxac¢no-ekonomického zdo-
vodnenia pozadovanej presnosti zistova-
nia zasob a ich sortimenta¢nej Struktu-
ry. Z nasho hladiska sui nové najmai od-
vodené vztahy medzi chybou urcenia za-
sob (a z nich odvodenych etatov), na-
kladmi na taxaciu a narodohospodarsky-
mi nakladmi na zabezpeéenie drevnej
suroviny v lesodeficitnych oblastiach.

Druha kapitola (A. G. MosSkalev)
je venovana rozboru zakonitosti vystav-
by porastov a ich modelovania ako za-
kladu taxacie sortimenta¢nej Struktury
tychto porastov. Na zaklade zhodnotenia
udajov ziskanych z rozsiahleho suboru
vyskumnych ploch (773 ploch zaloZenych
v rovnovekych v podstate dospelych po-
rastoch borovice, smreka, brezy a osiky
s roznym stupnom ich zastipenia) autori
hodnotia vyvoj vybranych taxaénych ve-
li¢in a ich vplyv na sortimentaénu Struk-
turu porastov. Z ¢iastkovych vysledkov
je z produkéného hladiska vyznamné
kon$tatovanie o vplyve zakmenenia na
plnodrevnost kmenov. V zavere kazdej
podkapitoly st uvedené matematické de-
finicie modelov vyvoja hodnotenych ve-
licin v zavislosti na zvolenych taxac-
nych charakteristikach. Zdoraznuje sa
pritom, Ze analyza vysledkov ziskanych
vypoétom na SP MINSK 22 jednoznac-
ne poukazuje na to, Ze pre zostrojenie
tychto modelov treba pouzif metody
mnohonasobnej regresnej analyzy. Do
druhej kapitoly autori zaradili tiez pro-

blematiku hodnotenia vplyvu porastovej
vystavby na presnosf urcenia zasoby a
jej Struktury. Dosiahnuté vysledky v za-
sade zodpoveduju u nas publikovanm
zaverom (Smelko 1968) su vsak do-
plnené o vysledky inventarizacie podie-
lu uzitkového dreva.

Tretia kapitola (A. G. Moskalev)
obsahuje rozbor problematiky konstruk-
cie stromovych a porastovych sortimen-
ta¢nych tabuliek. Nejvidcsia pozornost je
venovana zdovodneniu metodickych za-
sad konstrukcie tabuliek a rozsahu a spo6-
sobu merania zakladnych podkladovych
udajov. V porovnani s u nas pouzitymi
metodickymi postupmi (Hubac¢ 1973;
Cermak — Hubadé¢ 1978) je najviési
rozdiel v zakladnej informac¢nej jednot-
ke. Zatial ¢o u nas je touto jednotkou
jednotlivy vzornik, v popisanej praci je
to skusna plocha. Tieto skusné plochy
(o velkosti 20—25 stromov) sa zaklada-
ju podla platnych zasad matematicko-
-Statistickej inventarizacie lesa, naviac
sa v8ak na nich zribu vzorniky (kazdy
5.—8. inventarizovany strom); na ktorych
sa uskuto¢ni meranie a hodnotenie zna-
kov potrebnych k urc¢eniu celkového ob-
jemu kmena (stromu) a jeho jednotli-
vych vopred definovanych (kvantitativ-
ne i Kkvalitativne) c¢asti. Tento sposob
zberu informacii navidzuje na uzavery
uvedené v kapitole 2 (zavislost veli¢in
podmienujucich sortimenta¢né zlozenie
na viacerych taxaénych charakteristi-
kach) a ma umoznif tiez komplexné
zhodnotenie nameraného materialu. V za-
vere kapitoly je uvedena tiez ukazka
z prvého variantu tabuliek zostrojenych
pre borovicu. K tejto kapitole sa vzfa-
huje i priloha ¢. 1, ktora obsahuje pre-
hfad vsetkych poziadaviek, ktoré musia
byt dodrzané pri konstrukcii stromo-
vych i porastovych sortimentaénych ta-
buliek ak tieto maju byf pouzité v pra-
xi lesného hospodarstva ZSSR.

V stvrtej kapitole (A. G. Moskalev,
N.I. Ksenofontov) sa popisuje pro-
blematika urcenia sortimenta¢ného zlo-
zenia porastov i celych lesnych oblasti
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pri praktickom vykonavani hospodarsko-
upravnickych prac. V prvej casti autori
popisuju v$eobecné skusenosti a poznat-
ky o praktickej presnosti urcéovania za-
sob a jej vzfahu k presnosti uréenia po-
dielu uzitkového dreva. Autori navrhuju
zisfovaf podiel uzitkového dreva na za
tymto udéelom zalozenych kruhovych plo-
chach (princip Bitterlicha), éim by bolo
mozné urc¢if podiel uzitkového dreva
s presnosfou =8—15Y,,. V zavere kapi-
toly autori popisuju moznosf resenia
sortimenta¢ného zlozenia lesnej oblasti
ako celku. Vychadzaju pritom z po-
znatkov, Zze rozdelenie zasoby porastov
v oblasti podla strednych hrabok je
analogické rozdeleniu zasoby porastu
podla di,5. Na zaklade toho konstatuju,
7ze ak pozname rozdelenie zasob oblasti
v ramci
stupniov a vekovych stupnov, moézeme
urcif pomocou prislusnych tabuliek i sor-
timentacnu Strukturu lesnej oblasti ako
celku. Pouzitie tejto metdody doporucuju
najmid v prognodzach vyskytu sortimen-
tacénej Struktury pri zohladnovani zmien
v stave lesného fondu v dosledku hos-
podarskych opatreni.

Piata kapitola (A. G. MosSkalev) je
venovana taxacii zasoby a sortimentac-
nej Struktury fazbového fondu. V uvode
sa zdoraznuje dolezitost tejto c¢innosti
vzhladom na uplatnenie ziskanych vy-
sledkov v planovani ¢innosti celého les-
ného hospodarstva i navidzujucich odvet-
vi drevospracujuceho priemyslu a dopra-
vy. V dalSom sa uvadzaju zasady vy-
medzenia celkovej vymery rubani, jej
rozdelenia na mensie casti (deljanky),
v ktorych sa uskuto¢nia vlastné mera-
nia a zasady vyberu taxacnej metody.
Metody, ktoré sa doporucuju pouzif pri
taxacii fazbového fondu, sa v podstate
zhoduju s metédami a zasadami znamy-
mi u nas pri zisfovani porastovych za-
sob. Suéasne so zisfovanim hrubkovej
Struktary sa vsak stromy zaraduju i do
troch kategorii technickej pouzitelInosti,
ktoré st definované ako kmene uzitko-
vé, polouzitkové, palivové. Z obsahu celej
kapitoly vyplyva, Ze taxacii fazbového
fondu je venovana velkd pozornost a
prakticky tvori samostatni cast hospo-
darskoupravnickych prac, v ktorej sa
pracuje s inymi priestorovymi jednotka-
mi rozdelenia lesa a Vv podstate tiez
s presnejSimi inventarizacnymi metoda-
mi ako pri taxdacii zasob (presnosf pri
taxacii zasoby je spravidla = 20", za-
tial ¢o pripustna presnosf zistenia zaso-
by fazbového fondu je =109,). Zaver
kapitoly je venovany popisu metodiky
naturalneho a penazného ocenenia taz-
bového fondu. Pod naturalnym ocenenim

strednych hrubok, bonitnych -

sa rozumie urcenie celkovej zasoby po-
rastov zaradenych do fazby, urcenie po-
dielu uzitkového dreva podla hrubko-
vych kategorii a akostnych tried, urce-
nie podielu paliva a strat podla drevin,
dalej objemu stredného kmena a poctu
stromov na 1 ha. Penazné ocenenie sa
uskutoéni na zaklade vysledkov natural-
neho ocenenia a prislusnych cien 1 m3
drevnej suroviny uréenych v norme No
07-01 v zavislosti na vytvorenych paéas-
mach (I—VII) a kategériach. Pri spra-
covani na samoc¢innych pocitacoch pole-
sia vyplnia len predtlacené dierovacie
predpisy a z vypoc¢tového strediska ob-
drzia zostavy s kompletnymi vysledka-
mi (ukazka takéhoto vystupu je na
str. 124).

Zaverecna Siesta kapitola (A. G. MoS§ -
kalev, A. A. Knize, N. S. Ula-
nov) je venovana charakteristike zmien
v porastovej sortimentac¢nej Strukture
vplyvom hospodarskej cinnosti c¢loveka.
Podrobne sa rozobera najméa vplyv me-
lioracii a zaschynania na Struktaru bo-
rovicovych porastov. Autori uvadzaju sa-
mostatne odvodené matematické modely
vyvoja jednotlivych veli¢in v tychto po-
rastoch. Pre nasu prax su vsak vyznam-
nejsie poznatky autorov ziskané z vy-
skumu sortimentacénej Struktury fazbové-
ho fondu vychovnych zasahov. Autori na
zaklade vlastného pokusného materialu
porovnali vysledky vyvoja veli¢in ovplyv-
nujucich sortimentaé¢nu Strukturu fazbo-
vého fondu obnovnych a vychovnych po-
rastov a konstatovali podstatné rozdiely,
ktoré dokumentuju v 17 bodoch. V 16.
bode sa konstatuje, ze sa potvrdila nut-
nost zostrojenia Specialnych stromovych
i porastovych sortimenta¢nych tabuliek
pre ocenovanie fazbového fondu z vy-
chovnych zasahov.

Publikacia okrem toho, podava ucele-
ny prehlad o problematike inventariza-
cie a hodnotenia fazbového fondu
v RSFSR, prinasa tiez viacero novych
metodickych poznatkov z tedrie kon-
Strukcie stromovych, no najmi porasto-
vych sortimentaénych tabuliek. Pracov-
nikov nauky o produkcii zaujmu tiez
v praci uvedené vysledky vyskumu
o vplyve zakmenenia, hustoty, zastupe-
nia dreviny a niektorych dalSich cha-
rakteristik na tvar a kvalitu jednotli-
vych kmenov i celkovi produkciu poras-
tu, vratane jej sortimentacnej Struktu-
ry. Preto mozno konstatovaf, ze uvede-
na publikacia kolektivu poprednych so-
vietskych hospodarskoupravnickych od-
bornikov je vypracovana na dobrej teo-
retickej urovni a svojim obsahom roz-
Siruje teoretické poznatky i praktické
metédy hospodarskej upravy lesov.

Ing. Milan Hladik, CSc., Lesnicka fakulta VSLD, 960 53 Zvolen
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