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ABSTRAKT

VYSETRENI PRUBEHU STREDNI VYSKY SMRKU ZTEPILEHOPIcea abieglL.) KARST.
V LESNICH EKOSYSTEMECHCR NA ZAKLAD I DAT NARODNI INVENTARIZACE LESU

Na zaklad vySeteni stedni vySky smrku ztepiléh®icea abies(L.) Karst., déle jen
smrku, byl zji¥ovan jeho bonitni a produki potencial v lesnich ekosystémeChské
republiky. Poznatky o vySkovémustu devin jsou klgové pro odhad a porovnani
produktivnosti lesnich stanovis Analyza je zaloZena natqupokladu, Ze shodn
vymezeneé stanovistni jednotky maji jednotnou prédukiroveér ASSMANN (1961).

Predkladana prace je zaloZena na datech Narodnitawzace les CR 20012004
(NIL) stratifikovanych podle soubarlesnich tyg (SLT) typologického systému UHUL.
Na zaklad SLT byly smrkové inventarizai plochy usptadany doistovych iad,
ve kterych byloiistovou funkci (KRF, 1939) analyzovano vysSkové bodové poléstevée
fady vymezené na zakladtypologickych jednotek zohlédji vliv podstatnych
stanovistnich faktd.

Vysledky analyzy umoZnily porovnat vyskouyst, bonitni a produini potencial smrku
ve vztahu ke stanovistnim podminkam. Mapa prodifo potencidlu smrku v &fitku
lesnickych map (1 : 10 000) je zcela novym vystup&iskané poznatky jsoutlzité
pro viastniky les, apravu cilové druhové skladby lea pro praktické napémi lesnické
legislativy (vyhlaska¢. 83/1996 Sb.). Krogh toho mohou byt aplikovany v lesnické
typologii, nag. pii typologickém pézkumu lesnich stanowis(vyliSeni typologickych
jednotek) a jsouiispivkem k rozvoji typologického systému UHUL.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, produdni funkce les, lesni stanovigt typologicky
klasifikagni systém les CR, soubor lesnich typ Narodni inventarizace @€R.



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE COURSE OANORWAY SPRUCEPIcea abiegL.) KARST.
MEAN HEIGHT IN FOREST ECOSYSTEMS OF THEZECH REPUBLIC
BASED ON THENATIONAL FORESTINVENTORY DATA

Yield class and production potentials of NorwayusgPicea abieqL.) Karst. in forest
ecosystems of the Czech Republic were establisasddbon surveying the mean height
of the species. Knowledge of the height growth @fody plants is of key importance
for estimating and comparing productivity of foresites. The analysis dwells
on the presumption that identically delimited sitenits exhibit a uniform level
of production (ASMANN, 1961).

The submitted paper stems out from data of theoNati Forest Inventory (NFI)
conducted in the Czech Republic in 2001-2004 aratifstd according to forest sites
complexes (FSCs) classified in the Typological 6ifesation System of Forests
of the Czech Republic. Based on FSCs, Norway spnuetory plots were arranged into
growth series in which the height point field waslgzed by using the growth function
(KoRF, 1939). The growth series defined on the bastigmflogical units take into account
the effect of essential site factors.

Results of the analysis made it possible to comgaght growth, yield class
and production potentials of Norway spruce in fetato site conditions. The map of the
Norway spruce production potential on the scal®dst maps (1 : 10 000) is a brand new
output. The gained knowledge is important for foresvners, for the modification
of the target species composition of forests andttie practical fulfilment of the forest
legislation (Decree no. 83/1996 Coll.). In additiche data can be applied in forest
typology, e.g. in the typological research of foreges (differentiation of typological
units) and can be also considered a contributiothéodevelopment of the Typological
Classification System of Forests of the Czech Ripub

Keywords: Norway spruce, production function of forests,ekir site, Typological
Classification System of Forests, forest sites dempNational Forest Inventory in the
Czech Republic



~Soucinnosti deviny sciniteli ovzdusnimi a fdnimi udrZuje se v chodu i bez lidskéh@’ipéni onen

veliky zjev pirodni produktivnosti, ktery je podstatou skimé tvorby lesni.”

Konsel J. 1931

1. Uvod

Podle vysledik Narodni inventarizace l@gUHUL, 2007) zaujima smrk ztepily, dale
jen smrk, celkem 1 138 424 ha a j€eské republice(R) nejvice plos# zastoupenou
dievinou (47,7 %). Prvenstvi smrku je dano jednakiropnimi podminkami
(SvoBODA, 1953;ZLATNIK, 1956), ale také historii obhospadeani lesnich ekosystém
(NoziCcKkA, 1957 MALEK, 1961). Smrk je oblibeny u vlastiikesi pro snadné gstovani,
relativre rychly rist a mnohostranné vyuZitfel/a.

Prirodni podminky vyznamnym #pobem ovliviuji vySkovy fist lesnich tevin
a v hospodiéské Uprav lesi je vySka dlezitym bonitnim ukazatelem. Bonitu lesniho
stanovis¢ uréuji vlastnosti fidy, reliéf a podnebi bez ohledu na to, jaké&viha
(stanovists vhodna nebo nevhodna) a jaky porost mome#itain konkrétnim stanovisti
roste. VySkova bonitardviny (porostu) je vyrazem intenzity produkce leésnékosystému
(HALAJ, 1978).

Znalost bonity lesniho stanowst wetné prabéhu ristu jednotlivych  devin,
je rozhodujicim fedpokladem pro aplikaci lesnické typologiéariabilita vySkové bonity
dreviny v rdmci lesniho typu by #fa mit rozsah dvou bonitnich stifp(REHAK, 1971b).
Podle ekosystémovych analyz oblastnich pléozvoje le§ (MAcCKU, 2001) a vysledk
typologickych elabordit (UHUL, 20072008) se v3ak ukazuje, ze je tato variabilita
vyznamré vySSi. Z dostupnych podkladvyplyva, Ze tato problematika nebyla dosud
uspokojiv vyireSena.

Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat vyskovi&ky smrku v souborech lesnich
typa (SLT). Ve vybranych SLT byla data uspdana doistovychiad, ve kterych byl
vySeten piibeh vySky smrku prosednictvim fistové funkce (KRF, 1939). Zjiséné Udaje
byly podkladem pro stanoveni produkho potencialu smrku na daném stanovisti.
Analyza byla zpracovana nad daty Narodni inveraasZed CR (NIL).

Vysledky poskytly detailni informace o zastoupemirleu v lesnich ekosystémedtR
ve vztahu k jednotlivym SLT a maji vyznam pro lekoiu typologii. Mohou fispeét
k rozvoji typologického systému <R a byt vychodiskem pro hodnoceni vyvojovych

trendi zmen vySkovéhoistu smrku.



2. Rozbor problematiky vzhledem k literature

2.1 Rozsfeni smrku v Ceské republice

Aredlem pirozeného roz#éni smrku je mysleno GUzemi, n&mi Ize vysledovat vyskyt
smrku v obdobi fed podstatnymi zasahyclovéka do krajiny. Historickymi
a typologickymi pracemi byl prokazan vyskyt smrkw nizSich polohach. fezité
doklady o roz&eni smrku pochazeji ze 16. a 17. stoleti, tj. 2bldkdy jest nenastala
zména devinné skladby las v disledku intenzivniho obhospodaani le§ (MALEK,
1961). Malek ve svémifspivku doloZil, Ze Uzemi, naémz byl smrk pirozere rozsfen,
je podstata vétSi nezZli plocha, na niz se nevyskytoval.

Z dostupnych podklad(NoziCKkA, 1957 MALEK, 1961) vyplyvda, Zze smrk se vyskytoval
prakticky ve vSech nadmekych vySkach a Malek poukazal na¢dsentra pirozeného
roz8feni smrku; prvni bylo v nadnské vySce cca 600 az 800 mn.m. a druhé
se nachazelo nad 1000 m n. m. Déle uved|, Ze cglktikozeny podil smrku v i@gvinné
skladl# lesi byl nizky, gestoze arealipozeného rozg&ni smrku byl znény.

SvoBODA (1953), na zé&klad proveniegnich pokus, ozna&il jako optimalni polohy
pro rast smrku na Sumavmezi 600-1000 m n. m., v Krudnych horach mezi B00-m
n. m., v KrkonoSich mezi 600-900 / 950 m n. m.Je@senikach mezi 600-900 m n. m.

Rozsahlé lesni ekosystémy smrk vyblav horskych polohach v makroklimaticky
odpovidajicich podminkach, zatimco v nizSich paibhéylo jeho roz$éni reliktniho
charakteru. Hrozené zastoupeni smrku veéesinich a nizSich polohach je nutno
si predstavit jen jako iimés, protoZze zde byl omezen makroklimatickymi goyn
(teplotou, srédzkami). Pouze ve z¥laSpriznivych pidnich a mikroklimatickych
podminkach zde mohl smrk vystupovat jakteypadajici devina. Jedna se zejména
o extrazonalni stanovisstinnych expozic s niZsi teplotou, na kterych jsenstvé az vihké
a zamokené fidy. Zde se smrk vyskytoval v chladnych tdolfek, potok a ve skalnich
soutskach (roklich) (MLEK, 1961). Na dchto stanoviStich zvySenaiagni vihkost
kompenzuje nedostatek atmosférickych srazek, viedile existenci smrku zde umoznily
také casté teplotni inverze spravegji receno snizily cenoticky tlak jinych, konkur&m

silngjSich devin.



UzemiCeské republiky {R) bylo vzdy z wtSi ¢asti zaleséné a v pedhistorické dob
lidské osidleni nedosahovalo takové hustoty, anybyl pivodni lesni ekosystém zasadn
ohroZzen. Zakladni zémy nastaly od 12. stoleti, kdy probihala zedské& kolonizace
a plochy pvodnich lesnich ekosystémbyly preménovany na zewdélskou pidu
nebo pastviny. Vikledku nafistu obyvatel a stale rostouci sfgdit dieva z&ina plocha
lesnich ekosystéimvyrazré ubyvat. Tento trend siznymi prestavkami, nap tricetileté
valka (1618-1648), vydrzel az do 18. stoleti, kdjesréni na izemCR dosahuje svého
vrcholu a zarowe se v té dob zalina s optovnou masovou vysadbou ies
(NozICkA, 1957).

Snaha dosahnout co nejvy3Siho fitrho uZitku z lesa vedla vlastniky ites
k pozadavikm pistovani nejlépe irustavych, zpracovatelnych a prodejnychewdn,
zejména smrku a borovice, i na nevhodnych stariokiSZarovés se pro obnovu lesa
pouzivalo osivo bez ohledu naugvpivod. Lesy byly zakladany jako stejridné
a stejnorodé lesni kultury,étdinou smrkové, vysadbou do pravidelnyidd. Reviadal
holos€ny hospodgsky zpisob a urdle zaloZzené kultury byly vychovavany Sablondvit
Listn&e bylygasto hodnoceny jako nezadoutgwny (UHUL, 2007).

Na zaklad rozhodnuti vlastnik lesa tento vyvoj pokeaval a z tohoto @vodu je vice
nez polovina lesnich ekosysténvCR ve teti aZ ¢tvrté generaci na népodnich
stanovistich. Redevsim stejnorodé smrkove kultury jsoucasgji postizeny kalamitami,
které zmisobuji abiotické faktory a bi@tii cinitelé (ZAHRADNIK, 2008).

Od poloviny 19. stoleti se rozvijel stanoviStnizkum lesnické typologie a do piagali
se dostala otdzka zhorSovaridp souvisejici s gstovanim stejnorodych a stejriérych
lesnich kultur. Sotasr® se n&nil charakter lesnich ekosystémpodstatd se sniZila
vyméra vymladkového a sdruzeného lesa ve prdsp lesa vysokokmenného
(UHUL, 2007).

Civiliza¢ni zmeny vyvolaly zejména ve druhé polo¥irR0. stoleti dalSi pozadavky
na lesy, které nesouvisely jiz jenom s jejidevprodukni funkci. Vzrostla vyrnra lest,

v nichZz se hospodeani podidilo i jinym funkcim. ZvySil se zejména vodohospesky

a rekreani vyznam lesa. V této deébjiz byly lesy poSkozovany imisemi, coz vedlo
zejména v severnich oblasteCR nag. v Krudnych horéach, az k ekologické katastrof
Za nesporé pozitivni jev Ize v8ak povazovat absolutnitsirvyméry lesnich ekosystéin
v disledku zalesovani nelesnich ta, které nelze ze®délsky ¢i jinak vyuZivat
(UHUL, 2007).
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2. 2 Vyvoj hospod&ské Upravy ledi a lesnické typologie

Historické prameny dokladaji, Ze snahy o citomé obhospodavani lesnich
ekosystém jsou datovany do prvni poloviny Sestnactého dt@dbziCKA, 1957). TehdejSi
rozvoj hutnictvi a hornictvi vyvolal zvySenou speliu deva. V disledku dalSiho
industrialnino rozvoje spaleosti z&alo hrozit nebezpé, Ze zdroje teva budou
vycerpany. Zajem vlastniklesi o trvale vyrovnany vynos z jejich majétkedly v prvni
polovirg 18. stoleti k rozvoji hospotiké Upravy les jako wdni discipliny.

ZATLOUKAL (2006) uvedl, Ze nejstarSi pravideloplatiovana metoda hospodéé
Upravy — metoda lanova, usilovala o dosazeni tstal@ vyrovnanosti vynosu
geometrickym rozélenim lesnich majetk na srovnatelné dily (lany, tegtlece). Tato
metoda ve zlepSené ,proporcionalni“ farnpoukazala na nutnost zohlédin bonity,
jako vyjadeni produkni schopnosti stanovist Tento moment Ize povazovat za jeden
z prvnich impuli pro vyuZiti stanovistni typizace v hospésikéé Uprav lesi.

Produktivita stanovigt je systematicky lesniky studovdna od prvni polgvin
devatenactého stoleti. Jedna sedpvsSim o tyto vyznamné osobnosti: Carl Justus Heye
(Némecko, 1797-1856), Franz BaurgfiNecko, 1830-1897), Wilhelm Weise diecko,
1846-1914), Ernst Gehrhardt §Mecko, 1867-1936), Fritz Eichhorn {iecko, 1870—
1939), Alf Langseeter (Norsko, 1897-1986), Eilhariedléman (Nmecko, 1891-1950),
Carl Marenus Mgller (Dansko, 1891-1978) a Ernstess (Nemecko, 1903-1979).

TRUHLAR (1962) povaZuje Baurovy vynosové tabulky za puldiikaktera stala
u patatku studia iistovych proces lesnich devin. Tyto tabulky (Die Fichte in Bezug auf
Ertrag, Zuwasch und Form) vysly kn&moku 1876 a Truhtdje ozn&il za metodicky
peslivé zpracovanou studii aistovych procesech stejnorodych poticsinrku.

CAJANDER (1927, peloZil KONSEL) také uvedl odkaz na Baura, avSak prvni kdo navrhl
pouziti vySkového tstu deviny pro oce#ni stanovi& byl pravdpodobi Remy
de Perthuis de Laillevault v druhé poloyirnl8. stoleti (BTHO et (ARCIA, 2006).
De Perthuis' ndzoénpopsal zakladnifpdstavu ocevani a tidéni (bonitaci) stanovist
s pouzitim vysky viedepsaném &ku. | kdyZz jeho prace neobsahuje vySkouéviky
a tabulky, Ize pesto poukazat na zéklad prouzkové metody, kterBazata uplaténi jesSe
v polovirg 20. stoleti, naip HALAJ (1959).

Dalsim vyznamnym meznikem byly Schwappachoégtavé tabulky (§8HWAPPACH
1943), které byly poprvé publikovany v obdobi 189804. Tyto tabulky byly pouZivané

i v ¢eském lesnictvi, a to az do roku 1987.
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PrestoZe je mozné povazovat Schwappachovu praciea@8adni nejen pro lesnictvi
v Némecku, odborné studie z druhé poloviny minuléhdesit@oukazaly na nevhodnost
jejich pouziti v fistovych podminkachCeské a Slovenské republikyREHAK, 1962;
MALEK, 1965;WOLF, 1967;1971;HLAVA CEK, 1968;POLENO, 1975). Tyto a dalSi podty
vedly k vyvoji vlastnich itstovych tabulek, nelfojde o ponicku nezbytnou fedevSim
proteSeni z&kladnich taxaich a hospodéko-Upravnickych uloh.

Rozsahla akce sestave&gskoslovenskychustovych tabulek byla zahdjena v roce
1964. Tehdy na zéakladrozhodnuti Ministerstva zef€lstvi, lesniho a vodniho
hospodéstvi byla i védecké rad Vyzkumného Ustavu lesného hospodarstva vo Zvolenu
jmenovana celostatni komise pro organizaci a zalemp vSech praci spojenych
s vyhotovenimistovych tabulek (HLAJ, 1971).

V obdobi 1965-1974 byly zakladany a opakavaméieny vyzkumné plochy.
Vysledkem tohoto vyzkumného Ukolu bylo prvni vyd&idstovych tabulek (HLAJ
et REHAK, 1979).

V obdobi 1975-1980 prace pokeaaly dalSim opakovanym d&enim vyzkumnych
ploch a byly vydany dalSi tabulky s vylepSenou kansi (HALAJ et al., 1987b).

PrestoZze v minulosti nebyl lesnicky vyzkum orientovaglucné na stejnovké
a stejnorodé porosty, &y se objevovat podty k hospodgeni ve smiSenych porostech
s biologicky a ekonomicky optimalnim zastoupeniifevin (nap. SvoBODA, 1952b;
KORF, 1955;ZLATNIK, 1956;MALEK, 1965). Tito a dalSi lesnici upozmvali predevsim
na zhorsSovani stanowsvlivem péstovani smrkovych stejnorodych potinsam, kde byly
puvodré rozSftené smiSené listnaté porosty.vOBODA (1953) =zarove poukazal
na nespravné zevseoliegani negativniho vlivu smrku na stano¥j&ejména ve smyslu
pausalni progndzy stipvani kyselosti visledku gstovani smrkovych stejnorodych
porosti od generace ke generaci.

Tato problematika je stale aktualni a otazka b&zpdosazitelné produkce je s@sti
konceptu trvale udrzitelného obhospimani les (Narodni lesnicky program pro obdobi
do roku 2013). Trvale udrZitelné hospéela je sprava a vyuzivani tes lesni gdy
takovym zpisobem a v takovém rozsahu, které zachovavaji jéjictiverzitu, produ&ni
schopnosti a regengird kapacitu, vitalitu a schopnost plnit v $aanosti a budoucnosti
odpovidajici ekologické, ekonomické a socialni ftmka mistni, narodni a mezinarodni
arovni a které neposkozuji ostatni ekosystémy (Bisterska konference o ocheatesi
v Evrops, Helsinky 1993). Dale je kladenihz na integritu lesnich ekosysti&m

které soubzré spole&nosti poskytuji ekologické, ekonomické, socialrdudturni benefity
12



ve prosgch sodasnych a budoucich generacékaliv takovato vSeobsahujici definice by
mohla byt apelem na séasné porry, neni vhodna pro kvantifikovatelny vyzkum, zutas
v malych mgfitkhich (MONSERUND 2003) atato poznamka plati ipro jeji aplikaci
v konkrétnich podminkach LH.

Z hlediska hospodéko-upravnického planovani, jehoz zakladnilankem je volba
1969). RoviZz PRIESOL1971;AMBROS, 1991atada dalSich ve svych odbornych aktivitach
vychazeli z lesnické typologie.

Lesnicka geobiocenologie (ppact lesnicka typologie) je progdkem k soubornému
uplatreni piéirodowdného zékladu v lesnim hospastai (FOLAK, 1985). Pestra paleta
piirodnich podminekCR pro fist, produkci, obnovu a souZiti lesnich ekosystém
je ¢leréna afidéna do tyl lesnich geobiocendz, jez jsodirpdowdnym vychodiskem
k hospodé#sko-technickym avaham.

Lesnicka typologie uz od svého vzniku Uzce souwvipfodukci le&, nag. CAJANDER
(1927, pelozil KONSEL) ve své publikaci napsal,Jest obvyklé nazyvatiridy lesni
produktivity #idami kvalitnimi cili bonitami.“ KONSEL (1931) ve vztahu k dané
problematice uvedl, T /i slozky girodni t‘eba sledovati, chceme-li chapati vegeta
schopnost produkii v jeji podstat i v rozsahu, totiz ovzduSi jakoZto slozku phalidou,
pidu jakozto sloZzku stélejSi... k@ne rostlinu jakozto pravé instrumentum prodok*
Konsel dale poznamenal, Ze jakmileag byt soubory lesniho rostlinstva chapany jako
voditko pro posuzovani prodéki schopnosti porost vten moment vznikla typologie
lesni.

Posatek lesnické typologie WCR souvisi se zaloZenim Lesni tamé kancelée
v Brandysem nad Labem k1. lednu 1935. Lesnickéltgpe byla nejprve saasti
sociologie a ekologie lesnichayin. Jiz v roce 1941 bylo zahajeno stanovistni owapi
a tim byl poloZzen zaklad typologie iesV roce 1944 pak vzniklo odékni pro ptizkum
lesnich stanoviS O nezavislé odborné lesnické disciplie mozno uvaZovat od chvile,
kdy zaina systematické mapovani typologickych jednotejpologicky systém UHUL
se vyvijel od poatku 50. let, kdy se lesnicka typologie stala medilsodasti hospoddké
Gpravy les.

Do roku 1970 UHUL pouzival dva typologické systémfUHUL, 1964).
Geobiocenologicky systém Zlatiitk byl aplikovan hlava v zachovalejSich porostnich

pomerech karpatské oblasti. StanoviStiypologicky systém Mezery-Mraze-Samka kladl
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duraz na stanovistni charakteristiku lesnichitgppouZival se v hercynské oblastiasto
silné pozneénénou porostni skladbou. Na@glomu 60. a 70. let minulého stoleti byly
zasluhou Ing. Plivy (Bva, 1971), Ing. RiSi (PRUSA, 1975) a specialigt lesnické
typologie zitad UHUL zpracovany poznatky z typologickéhdizkumu do typologického
systému les CR. V tomto novém systému byly uplatry piednosti obou do té doby
pouzivanych systéina zarové byla provedena revize analogovych typologickychpma
v metitku 1 : 10 000 pro vSechny lesni ekosysté@ig. Transformace stanovigpodle
typologického systému lésCR byla ukokena vroce 1980 a lesnicka typologie byla
propojena s daty lesnich hospiglgch plai (LHP).

2. 3 Teorie lesniho typu a variabilita typologickyt jednotek

CAJANDER (1927, reloZil KONSEL) popsal podstatityp:i lesnich* a na jejim zaklagl
Ize charakterizovatizné fistové i produkni podminky lesnich ekosystémrypologicky
systém les je zaloZen na této teorii a tiazadkladni vychodisko pro diferenciaci lesnich
ekosystém CR.

Souwasnou lesnickou typologii (#WeGH, 1997 PLivA, 2000; VIEWEGH et al., 2003;
UHUL, 2007-2008) Ize charakterizovat jakédeckou disciplinu studujici typologické
jednotky lesnich ekosystémsdruzené do lesnickych typologickych klasifika€eorie
lesniho typu poukazuje na komplexiispup fi hodnoceni lesniho ekosystémur{&aR,
2008). Rostlinna spadenstva, kterd na &itém stanovisti vznikaji a existuji zagobeni
klimatu, tvai jeden celek. Jedna se degpoklad s praktickym vyznamem umiafci
posouzeni kazdého stanoviztprodukniho hlediska.

WANG et KLINKA (1996) konstatovali, Ze stanowiStse stejnym kvalitativnim
hodnocenim (pokud jde @i tsynoptické miry) jsou povazovana za biologickfu@NDER
(1927, pelozil KonSel) nebo ekologicky ekvivalentqfAr et al., 1987).

Zakladni jednotkou diferenciacéstovych podminek je lesni typLiPa, 1991), ktery je
podle ZATNIKA (1956) definovan taktglesni typ je soubor lesnich biocendzypdnich
i zmenenych a jejich vyvojovych staditetre prostedi, tedy geobiocen6z vyvojow soke
patiicich.” Dale je mozno lesni typ charakterizovat jako jakuncs Uzkym ekologickym
rozpstim pro fist devin a jejich produkci (ZATNIK , 1956; MALEK, 1965;REHAK, 1971b;
PLivAa, 1986; 1991).

ZLATNIK (1956) uved!:,V produkénim ohledu nejsou skupiny lesnichitypdnotkami,

neba’ temi jsou teprve lesni typy k nim nalezejici. Skuf@agich tyg jsou tedy vedtSine
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pripad: jednotkami s vice ménsirokym produénim rozmezim uvaZovanéediny...”
Ovsem zérove konstatoval, Ze uvedené nazory nejsou dilem ddfwona kon€nym.
Podle jeho vyjateni se jednalo o prvni pokus celkového pohledwpaldgické jednotky
a predpokladal jeho dalSi rozpracovani. Zda je pro bodni produkce lesnich porbst
a bonitaci jednotlivych igvin vhodny pouze lesni typ, neni feStcela uzakeno
(PLiva, 1999;MAcKU, 2001).

Charakteristika produkich schopnosti lesnich tiya piibéh rastu jednotlivych évin,
které jsou pro dany lesni typ charakteristickéu jelezitym predpokladem pro spolehlivé
vyuziti lesnické typologie k hospoig&o-technickym dvaham gresol, 1971).

POLAK (1975) uvedl, Ze ditou Sfi rozptylu typologické jednotky nelze nikdy vylsiti
Tento rozptyl zavisi naipsnosti striktniho definovani jednotky geobiocen&pravnosti
mapovani, vninich ristovych vlastnosti porast (provenience) a \gich zasai
do porost (hospod#eni, Skodlivicinitelé apod.).

POLAK (1985) téZz poznamenalZ rozptylu je mozZno usuzovat na spravnost typizace
produlk’ni schopnosti porostpodle typologickych jednotek a sasre i na moznosti jejich
sdruzovani do soubfrma zaklad produknich podobnosti. Stupeyrekryvani nize byt
vychodiskem k Uvahdm o &wani typi pro dalSi praktickeé éely.”

MACHANSKY (2010) konstatoval Ze, pri@dou Ulohou $ slucovani pro devinu
produkné podobnych hospodskych soubat lesnich tyf (HSLT) je, aby se variabilita
sttednich porostnich vein vytvorenych HSLT vyrazé& nezvySovala ve vztahu
k variabilit¢ jednotlivych HSLT.

ZLATNIK (1956) uved|, Ze ddb popsand variabilita sledovaného objektu je zéklad
pro jeho taxonomick&lenéni a pro @ast taxonu v segmentu biocendzyorfs (1973)
napsal: ,Jednotny systém souhbrlesnich tyg pro celé UzemiCSSR vypracovany
typologickou komisi (Pliva, Hamsky) se ukazal jiz/pstudiu vySkovéhaistu jako velmi
Ucelné zjednodudeni.REHAK (1971b) zastava shodné stanovisko a k variadgisniho
typu uvedl, Ze nemiva ro&p produlkénich pordri vétsSi nez dva bonitni stupnVe vztahu
k souboru lesnich typ konstatoval, Ze proddki podminky maji rozsah v ro#p tii
az ¢ty bonitnich stupa.

Krome variability typologickych jednotek je nutno vzitwahu i dalSi aspekty.0RAK
(1968) na zaklatitestovani produlni identity typi lesnich biogeocendz v ramci jednotek
prostorového rozileni lesa konstatuje, Ze existujiigady, kdy mezi porostnindidstmi
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nélezejicimi ke stejnému typu biogeocendzy jséisiwozdily, nez meztastmi porostu
nestejného typu biogeocendzy.

KoueaA (1969) nevyhovujici homogenitu vyliSenych lesnigptt zdavodnil chybnym
vymezenim typologické jednotky. Tento stavza byt zapicinén metodikou, ktera neni
natolik propracovana, aby umoznila vymezeny legmivtterénu spolehliji identifikovat.
Déle uvazoval nad tim, zda je mozné vymezit legmizt hlediska vynosového tak, aby se
v ném vyskytovaly pouze porostyelin o stejné produkci.

Oblastni typologicky elaborat i®daieské pahorkatiny ¢sSA, 1975) hodnotil
produkéni pongry vySkovou Kivkou. PorvadZ z uvedené prace nejsou znamy udaje
o konstrukci kivky, Ize pouze usuzovat z grafu, Ze jde &ry vySkovy grafikon.
Prezentovana data vykazuji za lesni typ variabidhsolutni vysSkové bonity (AVB)
5 az 10 m. OvSem aipodu a pesnosti zpisobu néteni nejsou uvedeny blizsi informace.

PLiVA (1999) o vyznamu prodghich charakteristik typologickych jednotek v Leddic
praci napsal.,K bonitovani jednotlivych #evin na rozdilnych stanovistich a k otdzce
stanoviStnich bonit bylo vedeno jiz dost odborngistkusi pi tvorbé ristovych tabulek,
které jsou z tohoto pohleduditym kompromisem.Btava proto ukolem typologie, aby
dnes, kdy jedtSinou jiz dostatek iethto materiék v lesni oblasti (pap celém systému),
upresiovala nejen bonitni stupedeviny v ueitém SLT (LT) (AVB ve 100 letech, pop
RVB korespondujicimi s tabulkami, platnymi7gdchozim obdobi), ale vyhodnotila
pro hlavni deviny tchto jednotek pibeh ristové Kivky vySkové, jako funkci vySky éku
dreviny. Odchylny pibéeh vySkové Hvky oproti tabulkovanému bonitnimujivi (pop.
dalSich ristovych Kivek) vyjaduje specifické podminky stano¥i® umozuje usndrnit
péstebni opateni i zgiesnit (resp. zpochybnit) v ditych podminkach dkteré ukazatele
vazaneé na tabulkovou bonitaci.”

PRUSA (2001b) na semittavénovanému lesnické typologii v Kostelci néernymi lesy
ve svych pipominkach rovéz vyzval k revizi dosazenych vysleidk,V étSinu empirickych
poznatk:, které se snazi aplikace typologie prosazovasadach hospodeni podle SLT,
je treba fundova# prowrit, opravit nebo doplnit lesnickym vyzkumem. Jakiol nemaly,
ale velmi naléhavy."

K variabilité lesniho typu se vyjddje studie, ktera porovnavala AVBtavelovych”
lesnich tyfi edafické kategori&Sv jednotlivych lesnich vegetaich stupnich v PLO 40
Moravskoslezské Beskydy pro porostni typ smrku t(egseni 91-100%) (BLUSA st.;
ZARNIK et HoLusA, 2005). Autdi vychazeli z dat LHP a jejich vysledky poukazuji

na velky rozptyl absolutnich vySkovych bonit (pr&dinich podminek) u hodnocenych
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lesnich tyf, coz nepodporuje hypotézu lesniho typu jako raméekym ekologickym
rozpitim a tedy i jednotkyiblizn¢ stejné produkce (ATNik, 1956;PLivVA, 1986;1991).

MACKU et al. (2006) poznamenaliPrvni systematické S&tni puribéhu absolutni
vySkové bonity (AVB)rdvin dle SLT na podkladdat LHP se uskut@ilo v ramci
ekosystémovych analyz pro OPRLA@U, 2001). Toto souborné zpracovani odhalilo
7adu nesrovnalosti v pbéhu zastoupentetnosti AVB #evin. Bedevsim to bylo velké
rozpeti v zastoupeni AVB vramci SLT aradé pripad: vyskyt inflexnich baid
které indikuji lokéld zcela jiné fistové podminky.“

Obdobné problémy s variabilitou studovanych olijesxistuji i v lesnické pedologii,
kde vyrazna heterogenitatgb limituje vytvareni pidni mapy (\VRICEK, 2001).
Pri mapovani pd byly ziskany dostate¢ presné vysledky, které ale nelze generalizovat
bez potlgeni neopakovatelnych informaciAVRiCek, 2008).

Variabilita typologickych jednotek zasadnim ispbem ovliviuje jejich aplikaci,
coz dokladaji prace kolégze Slovenska (McHANSKY, 2010; KULLA et al.,, 2010),
vysledky oblastnich typologickych elabara(UHUL, 2007-2008) a dalSich analyz
(HRuBAN, 2010).

2. 4 Ekosystémové analyzy a data inventarizace tes

Doposud zpracované ekosystémové analyzy vychazetjepSim z dat LHP.iBsnost
a spravnost analyz byla podmfra kvalitnim popisem porastv pribéhu tax&nich praci.
Na problémy s aplikaci dat lesnické typologie \nieb hospod&kych planech poukéazal
ZATLOUKAL (2006), kdyZ poznamena)... zustal nevyeSen zasadni problém, kterym je
navazani funéiho systému diferenciace hospgatd na zaklad lesnické typologie
na model hospodéké Upravy na bazi lesackovych #id. Tento problém dlouho nebyl
a ani v sodasnosticasto neni, vniman.*“

Vysledky Narodni inventarizace te¢NIL) uvadsji celkovou rozlohu lesv CR ve vysi
2 751 586 ha a lesnatost 34,9&nz prevySuji plochu pozentkuréenych k plgni funkci
lesa (Zprava o stavu lesa a lesniho hosfspaidCR v roce 2010 uvadi 2 663 837 hektar
coZ je 33,8 % Uzemi statu). @drEni tohoto rozdilu je fedevsSim v rozdilné definici lesa
podle metodiky NIL (KICERA, 2010) a podle lesniho zakona. Tento rozdil m& vli
i na vy3i zastoupeni smrku. Nap roce 2010 podle dat LHP byl smrkCR zastoupen
52,0 % (Zprava o stavu lesa a lesniho hosfstda’R v roce 2010), aviak vysledky NIL

uvedly zastoupeni smrku ve vysi 47,7 %.
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Vyznam datového zdroje typu NIL fgdeslal WbLF (1971) v poznamkach
k problematice sestrojeniistovych tabulek. V jeho pojednani byly analyzovaakladni
moznosti pro uplatmi metody statistické indukce v podminkach lesnigkeaxe.
Zakonitosti fistu taxaénich veltin, které maji tvéit obsah #stovych tabulek, jsou
zakonitosti stochasticko-koréla. Proto je moZno tuto problematikesit jen induktivnim
— vykérovym — zmisobem, tedy za pouziti biometricko-statistickyclluisnetrickych)
metod.

PoLAK (1975) uvedl: ,Poznani nistovych charakteristik porastna typologickych
jednotkach je otdzkou poznéani konkrétnich segingabbicendz:azenych k jednotlivym
typologickym jednotkam.Dale konstatoval, Ze typ geobiocendzy je moZrénabpouze
z dostateného velkého a vhodnvolitelného souboru segménta tak se fblizit
k poZzadované iedsta¥¢ abstraktd pojatych ty@ lesnich geobiocenéz. Proto neni
dopor&eno vyzkum soustdit pouze nasegmenty nebo zkusné plochysnp
mapovanych k danému typu a tak pro praktick&lyiziskat poznatky o typu v pIn&isi

ZEMAN (2005) v navaznosti na moznosti moderniho zpradodah NIL a ve vztahu
k vyuziti raistovych model zaloZenych na nepravyctasovych fadach poznamenal:
.Lze predpokladat, Ze data v séhahrnuji projevy &kolika rozlichych ristovych proces
které by bylo éelné od sebe separovat vhodnou formou stratifilkkackledem nazistové
podminky.*

PrestoZze NIL poskytuje dostatek kvalitnich zdrojovydat, je nezbytné ip jejich
zpracovani zohlednit velikost inventarnd plochy, nebt z ni nelze odvozovat porostni
charakteristiky.CERNY (2005) podotkl:,Vypocet stednich porostnich velin z rekolika
stromi inventarizani plochy nedava dobry smysl a je i proti smyslatisické
inventarizace les— samostatnd inventarizai plocha neni vyhodnocovaci jednotkou.*

Jako piklad vyuziti dat inventarizace ksv lesnické typologii Ize poukazat
nag. na francouzskou Inventarie forestier nationalN{LFJejich ekosystémoveé analyzy
identifikovaly faktory progdtedi determinujici potencialni produkci smrkie{SAVE et al.,
2004) a buku (8vNAVE et al., 2006). Databaze IFN untiode pokryt velmi Sirokou paletu
stanoviStnich a proddkich podminek, fytoekologicka databdze dojg data nariena
v IFN tim, Ze poskytuje informace o trofickych poidiach, a technologie GlSipojuje
klimatické informace, které jsou ¥imé vazk na fist. CoZz ve svémusledku umo#uje
lépe vyhodnotit vliv nadmeké vySky na produkci dan&eviny (porostu). Vhodnym
propojenim dat byly ziskany nové poznatky a gbyginkteré mohou fispst k pochopeni
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dopadu klimatickych zém na deviny (porosty) i ve vztahu ke konkrétnimu stanbvis
Zarovei byly vyznamr uspdeny naklady spojené s typologickymipkumem.

Kromé analytickych moZznosti NIL ffnesla i rkkteré podsty k zamysleni ve vztahu
k pouzivanym distovym tabulkadm. Podle vysletiNIL jsou zasoby tkva v lesichCR
0 33 % vySSi, neZ uvadi Udaje zaloZené na zéklathbdze LHP. Tento rozdil jeigoben
piedevSim zaptienim sdruZzeného porostu do datové zakladny NIESinregistrani
hranici vyetnich p&imérd arozdilnou metodikou 8hu a vyhodnoceni dat v NIL
(SMELKO, 2009).

PACOUREK et ZEMAN (2009) podrobé porovnavali data NIL a informace o stavuiles
(data LHP). Tito autv dosgli k zawru, Ze ptibeh vyskovych kivek v jednotlivych
vékovych stupnich pro jednotlivéreviny je obdobny. $edni vySky z NIL jsou vysSi
faddow o jeden aZ dva metry v zavislosti nadné a wkovém stupni. Nejmensi rozdil je
usmrku, nejutSi u listnatych tevin. Podle autdr hlavni problém nesgidva jen
ve zpisobu zji§ovani vySek, aleiiedevsim v odliSném metodickémiigpbu zpracovani
dat.

SMELKO (2009) téZ konstatoval, Ze asi 1/3 rozdilisabuji s velkou pravghodobnosti
bud’ symetricky vychylené odhady vstupnich velia nebo skutaost, Ze tistové tabulky
ztratily na aktualnosti a séasny stav podhodnocuji. Tento nazor odpovida pk#mat
ze zapadni Evropy o n#stu zasob biomasy a zvySen#érijstavosti lesnich ekosystém
(SPIECKER 2000) i vysleditm opakovanych inventarizaci lesnich ekosyst@rmahranti.

2. 5 Zména rastovych podminek smrku a bezpénost jeho produkce

PERINA et KaDLUS (1968) uvedli, Ze porosty se stanovitrhodnymi devinami jsou
vSeobec#é charakterizovany rychlymuastem, vysokou objemovou produkci, é8im
vzhledem a dobrym zdravotnim stavemalkb (1971) roveZz poukézal na rozdilnost
vynosové Urové stanovis. Za rozhoduijici faktor povazuje vodni rezim, #ée uplatuje
vliv Zivin, teploty a jiné.

PrIESOL (1971) charakterizoval lesni typ navrhem vhodnéhohalvého sloZeni,
které zajisti dosazeni pIné a trvalé produkcevidna skladba navrhovana pro jednotlivé
lesni typy je vSak jen rAmcova. Optimalni zastoiipégvin ve vyhledovém cili ovlituje
krome trvalosti a vySe i kvalita a bezpst produkce, fiipadré ohled na plani ostatnich
uzitenych funkci lesnich ekosystém
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SOUCEK et TEsSAR (2008) uvedli, Ze vySe celkové objemové produkagnetrodych
smrkovych porost, povazovana v minulosti za jeden z hlavnich fakfit volbé drevinné
skladby, ustupuje do pozadi. Podle atitgg zvySeny draz kladen na kvalitu idva
a ve ¥tSi mie i na plkni mimoproduknich funkci lesnich ekosystémbDale poukazuji
na riziko poskozeni stejnorodych smrkovych paresthodilymi €Zbami, které se zvySuje
s odliSnosti stanovisStnich podminek ddtového optima smrku. Je to tim, Ze &len
zaloZzené stejn@ké a stejnorodé smrkové porosty rostouci éshtb stanovistich jsou
malo stabilni.

S ohledem na zvySené teploty v letnicisinich doprovazené snizenim uhsrazek,
KAHLE et al. (2005) poznamenal, Ze wstedkucasgjSiho vyskytu extrémniho sucha lze
oc¢ekdvat ¥tSi ohroZeni smrku zejména na stanoviStich mimalaeho Firozeného
rozsfeni.

Ve vztahu k pstovani stejnorodych smrkovych porio$ANTOR (2005) uved!:,Nelze
a priori a kategoricky vylogit smrk z cilové druhové skladby na kyselych i y&ikin
stanovistich chlumnich oblasti jako prodok vyznamnou jmiSenou devinu.
Jednoznéné se doporduje jednotliva forma smiSeni a na zaldagrincipu pedk¥zné
opatrnosti by zde neathv zaddném porostu psahnout podil zastoupeni smrku 30 az
40 %."

Vyvoj v rastovém procesu fdvin a porost byl v poslednich desetiletich davan
do souvislosti se zémami prostedi (nap. zvySeny spad dusiku, Zmy v atmosfée,
klimatické zngny...), které maji globalni charakter a projevuji Zgména u mladSich
porosti (CERNY et PAREZ, 1989).

Rastové zminy smrku jsou disledkem synergickéhoipobeni nejizngjSich stresovych
faktori, z nichz nejdlezitéjSi vedle imisi jsou sucho a velké teplotni vykylyhem
kratkychcasovych Useak (Kupka, 1991). Mnoha produki Seteni (nap. Kousa, 1987)
zjistila, Ze zniny prirastu jsou pimo ungrné poskozeni stroim

KuPKA (1991) navrhl ptilety periodicky &Zny vySkovy girast jako jeden z nelepSich
indikatori rastovych zmdn smrku. Dale uvedl, Ze prokazany pokles vySkovginistu
u starSich porost miZze byt jednou ziin, které vedly ke zji$nhi (analyticky rozbor
databaze LHP), Ze vySkovéikky jsou zejména v druhé polowirobmyti (porosty starSi
padesati let) podstatnplossi, nez uvéagi bézné pouzivané trstové tabulky. Tento
poznatek byl zaloZzen na statistickyik@azném poklesu vyskovéhdigistu na trvalych

vyzkumnych plochéach.
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,Bonita porost: vramci jednoho stanovisty se nemla s wkem nanit. Skuténost
v sowasnych porostech na GzedR je jind. Mladsi porosty rostou po lepSich boritac
nez starsi. V ramci stejného stana¥idochazi k poklesu bonit gkem* (CERNY et al.,
1994).

Rada studii doloZila, Ze 2Zmy rastovych podminek v poslednich desetiletich vyzramn
ovlivnily vyvoj lesnich ekosystéim V disledku toho se s¢asné modelytstu lesa liSi
1992; SEQUENS et al., 2004; KuBA, 1990; 2005a). Registraceiistu potvrzuje rénici
se intenzitu dstu lesi, a proto gktefi autdi doporwuji uvazovat o frastu jako o funkci
véku porostu a letopitu (Kousa, 2005a).

Obecrt Ize konstatovat, Ze widledku odezvy na #mici se podminky prosdi
byly v poslednich desetiletich zaznamenany vyrazmény v trendu #stového vyvoje
evropskych #&vin. Na zaklad méreni a vyzkumu toto dokladujgada autokr (KAHLE,
1996; HASENAUER et al., 1999; RHFUESSet al., 1999; BIECKER et al., 2000; McCKU,
2005;MusiIL, 2005;MATALA , 2005;ROTZER et al., 2009 a dalsi).

Nap'. VEJPUSTKOVOU et al. (2004) byli v Orlickych horach vygety tlouskové
a vySkové pirasty smrku s cilem prozkoumat v porostedizného sté jejich vztah
ke klimatu a k Urovni depozic dusiku. Kmenova aral§0 vzornil ze starého smrkového
porostu prokédzala vyrazny vzestup tikavych a vySkovych iprastt od poloviny
osmdesatych let 20. stoleti. Ze vzajemného srovmgmdjovych vyskovych kvek
mladych porost (11-47 let) vyplynulo, Z&€im je porost mladSi, tim st&j§i je piibeh
vySkové Kivky. VySka nejmladSich porast je rddo¥ dvojnasobna v porovnani
s hodnotami vySek starSich porose stejném &ku. Hodnoty vySkovychifrastt mladych
porosfi vyznami prevySuji tabulkové hodnoty ve vSech analyzovany@kowvych
stupnich. Vyvoj pirasti v poslednich deseti letech velmi delkoresponduje s floéhem
klimatu.

Vyrazné klimatické zrny, které ovlivnily produkci lesnich ekosysténmbéhem
uplynulého stoleti, nastoluji otdzku vztahu mejicie produktivitou a stanovistnimi
podminkami. Této problematice jeinovana zvlastni pozornost AR, 2008; ALBERT
et SHMIDT, 2010; G et al., 2010) a jsou vyvijeny modely adaptaceitdsekosystéiin
které navrhuji scéfié@ na zmirtini negativniho dopadu klimatickych 2m Nag. projekt
CLmMADAPT (http://www.coford.ie/) ve Velké Britanii je zaleh na ekologické klasifikaci

stanovisg.
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Klima je dominantnim parametrem biotického predf, respektive hlavriidici silou
fungovani ekosystéima udrzovani ekologické stability ABAS, 1997). Vliv klimaticko-
topografickych faktak na vySku smrkovych poraststudovala GMORYOVA (2004),
ktera zjistila, Ze ve variabitit porostnich vySek se z klimaticko-topografickychktéai
nejvice projevila nadnigskd vySka a mimérna raini teplota. NejutSi stedni vysky
dosahovaly porosty v nadifské vySce 650 m n. mrigprameérné rani teplo€ 6,5 °C.

SEYNAVE et al. (2005) publikovali, Ze za hlavni faktory guitivity smrku ztepilého Ize
povaZzovat klima, vlhkost tq@ly a pidni Ziviny. V literatde jsou f@dni Ziviny ¢asto
reprezentovany jednou syntetickou pemwou. V jeji studii bylo zji&no, Ze fist smrku
zavisi na pH a dostupnostiipustné formy dusiku. NiZ8i produktivita je na stagtich
s vysokym pH a s vysokym p@&mem C/N. OvSem pH a pamC/N byly vyznamnymi
prediktory bonitniho indexu pouze tehdy, kdyz bidtkulovany spoléené. Tento vysledek
je zajimavy a ukazuje schopnost zakladniho veégétia indexu oddit ruzné ®&inky
faktori souvisejicich s vyZivoudal.

Na permanentni klimaticky stres, kterggispbi na lesni ekosystémy, poukézabis
(2000). V gedloZené studii zvazoval praygbdobny posun LVS vigledku ngnicich se
klimatickych podminek, které postupanizi konkurenceschopnost smrku. V této spojitosti
dalSi specialisté zkoumaji sauimé ®&inky antropogennich afpodnich stresovych
faktoni, které pravdpodobr souvisi se zemou klimatu. Vliv stresu je aplikovan jako
metodologicky nastroj pro vyuZiti v analyze &m které v krajig vznikaji jako odezva
na vyznamnou z&r prostedi (HADAS, 2005a; PLAK et al., 2007, ENEet al., 2010).

Problematiku vldhové bilance vysSich LVS studovBWDAS et KuNAK (2006)
a hodnotili jeji potencialni vliv na obnovu smrka¥wy porost. Ve své praci uvedli,
Ze teplotni a srdzkové anomalie klimatu jsoufivoginich podminkach igdni Evropy
¢asto spojeny se zvySenim nebeZpearusSeni fyziologickych procéss disledku stresu
suchem.

DlouhodokjSi srazkové a teplotni vykyvycetné zngisténi atmosféry, jsou hlavnimi
faktory vyvolavajicimi poSkozeni porasfVAVRICEK et al., 2007). Autor uved| n&igladu
Suchého vrchu v Orlickych horach, Ze nejrizi&dV jsou stanovists vy$Sim zastoupenim
skeletu ve svrchnich organickych vrstvach a riziedkozeni stoupé s rostoucim podilem
skeletu. Stanovistniinitelé pisobi komplexs, produkni schopnost jdy je tedy
podmirgna vyvojem a celym souborem vlastnostiidy polohy a klimatu.
VAVRICEK (2008) poznamenal, Ze kombinace stresovych fakpdsobi silji na lesy

v horskych oblastech.
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Bezpe&nost produkce ovliwje acidifikace lesnichtpl, ktera pesahuje firozenou
regeneraci pdniho prostedi. Vysokd kyselosttoly ovliviiuje vyZivu lesnich porost
kterd v kombinaci s extrémnimi projevy klimatuiegevsim vyskytem vySSich teplot
a nedostatkem sraZekigmbuje chadnuti lesnich ekosysténiHADAS, 2009).

2. 6 MiSeni devin

WECK (1955) prokéazal, Zeipdiistavé a Urokové deviny maji ve smiSeném porostu
stejny pfibeh vySkového distu jako ve stejnorodych porostech. R&HALAI (1959)
na zaklad vlastniho pozorovani konstatuje, Ze stanoviStthodné deviny smiSené
v jednom porostu vykazuji v fpméru srovnatelnou bonitu.

POLAK (1965b) uvedl, Ze kazdy lesni typ je charakterirondvrhem tevinné skladby,
kterd je povaZzovana za nejvhegi pro dosazeni plné a trvalé produkce. Pokudedojd
ke shod na utité drevinné sklad® lesniho typu jako optimalni, je mozZno povazovat
produkni schopnost daného lesniho typu s toutvithinou skladbou za jakysi standard
nebo srovnavaci normu. Zmou pekdzkou pro zjgovani standardni proddki
schopnosti lesnich typje nedostatek porasts devinou skladbou, ktera pinodpovida
predsta¥ daného lesniho typu.

HALAJ (1968) porovnaval vySkovyust stejnorodych a smiSenych pofosEjistil,

Ze vySkovy tist prediistavych a arokovych devin ve smiSenych porostech je stejny jako
ve stejnorodych porostech. Zardvehledal, Ze zjpsob miSeni kvin zdsadé neovliviiuje
praib¢h a tvar vySkovych #vek. Jinak fe¢eno, stanovisth vhodné deviny smiSené
v jednom porostu (krotn potlaienych melioranich devin) v SirSim piméru  maji
priblizné stejnou bonitu. OvSem porovnani relativnich bgdnotlivych devin je sporné,
protoZe konkrétni stanoviShemusi vSemigvinam vyhovovat stef jak dodava autor.

POLAK (1985) se ve svém vyzkumu v oblasti Skolniho lespibdniku Ktiny soustedil
na vybrané lesni typy, respektive jejich souborpasstejnovké smiSené porosty, v nichz
hlavni devinou byl smrk. Dosf k zawru, Ze zastoupeni smrku ve smiSenych porostech
prakticky neovliviuje bonitu smrku. Bstové Kivky odvozené pro smrk v porostech s jeho
raiznym zastoupenim vykazuji obdobnyilpth jako vysSkové kivky stejnorodych sndin.
Polak zjistil, Ze pibeh vyskovéholistu neni zavisly na stupni miSeiiédin, ale zavisi jen
od uckitého minimalniho zastoupeni némzastoupené rdviny. Riporovnani produkce
smiSenych porost se stejnorodymi kladl idaz na podminky S&tni a konstatoval,

Ze téngi po cely sledovanyasovy Usek je porostni zasoba smiSeného porostdivieens
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nizSi nez zji&na nebo pedpokladana zasoba stejnorodého smrkového porvktieni
poukazala na zw@aou vyrovnanost zasob &1 a zasob odvozenych pro stejnorody
smrkovy porost. Jeho zji&iti, i kdyZz byla co do podminek a rozsahuréeit omezena,
nepotvrdila nazory na vySSi produkci smiSenych simioh smisi ve srovnani
se stejnorodymi smrkovymi porosty.

V této souvislosti je vhodné zminit studii, ktekdbmmala pruznostistu v nesmisenych
a smiSenych porostech smrku a bukegzcH, 2003). Zagry v jeho praci ukazuji na to,
Ze st uvedené porostni €81 je vyrovnagjSi i pii rizné hustat porostu, nez je tomu
v nesmiSenych porostech. ¢iétych porostech Ize dosdhnout maximalniistu pouze
pii sttedni hustat porostu, zatimco ve smiSenych porostechust¢ @i nizké, stedni
ani vysoké hustétnengni.

POLAK (1990) konstatoval,Nejvy3Si produkce i kvality dosahuji smrkové ptyos
v lesnich vegetmich stupnich dubobukovém, bukovém a jedlobukovéiadaech
a kategoriich doke zasobenych vodou a Zivinami.“

KANTOR et HURT (2003) dospli k nazoru, Ze smrk s bukem, gogpuk se smrkem,
Ize povazovat za zaklad jedné z variant cilové awvéhskladby i v hospodskych
souborech 25 a 45. Z pohledu nejistoty vyvoje ktimiaprincipu gedk&Zné opatrnosti je
ucelrgjSi zakladat porosty jednotlly pogr. hloutkovité (skupinkovit) smisSené, ifxemz
by zde cilové zastoupeni smrku ridorzpravidla pekratit 50 %.

PRETZCH (2005) v publikaci, ve kteréénuje pozornost vztahu mezi biodiverzitou
a produktivitou strorn uved|, Ze nelze pausSélrhodnotit smisi ve vztahu k produkci.
Uginky smési se mohou zrmé liSit v zavislosti na druhu s¥si, stanovisti, zpsobu
péstovani porostu arfpadnym rizikim. V porovnani se stejnorodymi porostyiza byt
vyuziti zdrofi vySSi 0 30 % tim, Ze jsou kombinovangsné a pozdni sukcesi druhy,
ontogenetickycasrgji a pozdji kulminujici druhy, stinné a stlomilné druhy. Jsou-li si
vSak ekologické niky a furtki charakteristiky podobné, mohou druhy saiito stejné
zdroje v korunové vrsty a kaenovém prostoru. Vigledku @inka vzajemného vlivu
muze nastat snizeni produktivity az o 30 %. Radvpoznamenal, Ze kombinacdikolika
druhi je rozloZeno riziko, nelosmiSené porosty prugnreaguji na minici se podminky

a vykazuji vySSi odolnostivi kalamitam.
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2. 7 Bonita, produktivita stanovis€ a produkce lesnich ekosystéin

KONSEL (1931) uved|, Ze pokud bude porovnavarstrdevin, nelo by srovnani
vychazet ze stanoviStnich podminek, proto¥aoroda stanovistpasobi 6izrné na fist
téze deviny.

POLAK (1965b) poznamenal,ZvlaS¢ nepfizniw se projevuje nedostated znalost
lesnich tyg po strance jejich produkich schopnosti aistu hlavnich taxénich veliin
riuznych devin, a’koliv praw tato znalost je rozhodujici pro &eni teoretickych zaklad
vlastni typologické mysSlenky.“

TRUHLAR (1962) poukézal na to, Ze lesnicka typologie &hgd lesni ekosystémy
na typologické jednotky se stejnymi prodokmi moZnostmi fevazg negimym
zpisobem — studiem stanowistfytocendzy apod. a jen ve velmi omezenéenfzvIase
v porostech hospotiky znenénych) Setenim produkce samé. Rasin POLAK (1968)
uvedl:,K vymezovani tyfp lesni biogeocendézy se pouzivaétSinou postuf,
které ke ftideni biogeocendz pouzivaji vlastnich prao¢hikh znak jen ve velmi omezené
mire. Mohou tak vznikat pochybnosti, zda typy vymezel@&t s ohledem na rostlinna
spole’enstva s phlédnutim k dalSim faktdm jsou skuténe typy stejné nebo velmi
podobné produkce.”

TRUHLAR (1962) navrhl zavedeni pojmu typova porostni bonktera ndla byt
relativnim ngtritkem k vyjadeni odchylky skuténého produéniho stavu lesnich
ekosystém od jejich stavu optimalniho v ramci dané typolé@igednotky. Vypracovanim
vynosovych tabulek podle lesnich typy vylowil z hodnoceni rozdilnostastovych
podminek a nasledrby zji¥oval odchylky produéniho stavu lesnich pordszpisobené
hospodé&skymi zasahy. NizSi bonitni stupmely mit pivod v nevhodnych hospoigkych
opatenich. OvSem jeho z&mkriticky zhodnotil MALEK (1965), neb6 Truhl& v analyze
vychazel z taxénich Gdaj LHP a redpokladal, Zei@vina, kterd dosahuje na lesnim typu
maximalni produkce (nejvySsi vysSkova bonita) jeptimmalnich podminkach. Maximalni
(extrémni) hodnoty nejsou pro hodnoceistovych (produ&nich) pongri vhodné. Pokud
je vyloutena ngri¢ska chyba, tak tyto Udajeqalstavuji pechod k bonit&Sim stanovistim
a tudiz nelze uvazovat o reprezentativnich hodhotarakterizujici optimalni prodéki
stav. Atypické maximalni hodnoty jsou nahodné awgtdinu plochy lesniho typu
nedosazitelné. Proddki pongry v typologické jednotce jsou nepochybrrdvislé
piredevSim na vlastnostech piesti ateprve vdruhé&ad® nohou byt ovliveny

hospodéskymi zasahy, provenienci semeneAllk (1965) kritické hodnoceni zakéih
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takto:,V lesnich typech je fedevSim nutno zjistit hodnoty gammerné” produkce, aby bylo
mozZno typy vzajerdiporovnavat.”

WOoLF (1967) konstatoval, Ze produkce pofog ovliviiovana zejména vlastnostmi
lokality, na které rostolREHAK (1971b) poznamena|Rozdily ve vlastnostechistového
prostedi a v biocendze (mezi lesnimi typy) padini rozdily v produkci.”

Bonita stanovit je dana vlastnostmiagy, reliéfu a podnebim bez ohledu na to,
jaka devina a jaky porost na konkrétnim stanovisti rogtaLAl, 1959). EOVSGAARD
et VANCLAY (2008) uvedli, Ze oproti tomu produktivita stand¥ife kvantitativni odhad
potencialu stanoviS§tprodukovat biomasu. Produktivita stano¥izehrnuje jak potencial
stanovist, tak i produkci porostu, kterd je danym stana@wistovlivnéna, a ukazatelé
produktivity zase nepochyBrodrazi bonitu stanovist

Nejspolehli¢jSim ukazatelem produktivity stanowiSie celkova objemova produkce,
ovSem v BZné lesnické praxi je tato informacdirpym zpisobem obtiz& zjistitelna.
Mezi vySkovym fistem porostu a jeho celkovou objemovou produkcigémi tésna
korelace (V#cCK, 1955; ASSMANN, 1961; KORF, 1971;HALAJ, 1978; RoD, 1979; POLAK
1985;K0OUBA et ZAHRADNIK, 2005 a dalsi).

SvOBODA (1952a) uved|, Ze &itkem produktivity lesa jsou bonity, které jsogavany
podle vySky porost Dale poznamenava, Ze taz produktivitdze byt ovSem vysledkem
sloZeni nejen nestejnych, ale dokonce i protégumisobicich nebo spale¢ nepracujicich
sil. Nag. sucha, ale na Ziviny bohatada miZze mit stejnou bonitu jako relati&ma Ziviny
chud4, ale mokra. Z toho je patrno, Ze pouhé wejdidoroduktivity nap vyskou je velmi
jednostrannou charakteristikou, n€bxhybi znalost dalSich souvislosti, které jsoteny
stanovis¢tm a typem lesniho ekosystému. Z toho vyplyva, Zew@avani produktivity
formou nap. AVB prislusné d@eviny, by’ v ramci daného druhu, bez znalosti typologické
jednotky, je nedostaijici.

TRUHLAR (1962) uvedl, Ze bonitnitk/ky uvedené v tabulkdch jsou efé, v libovolném
poctu sestavené, bez ohledu riatové podminky a jsou téZz bez ohledu na tyto pokiynin
uzivané v praxi. Zanedbani vlivu stano¥igpisobi, Ze tabulkové bonitniikky zkresluji
reélny pfibéh ristu porostu a vigledku toho sedem jeho vyvoje #ni porostni bonita.

Na principu nefimé bonitace je hodnotaietni vySky porostu vztaZzena Kiému
véku. Bonita uéenda ze sedni vysky ma ozri@ni vyskova bonitaigviny (HaLAl, 1959).
Ta odpovida bonit stanovi&¥ jen v porostech se stanoviStrvhodnymi devinami
a normalnim prb¢hem vyvoje tistu. Pokud vyvoj porostu neni normalni fhiaplivem

kalamit, pak taxéni bonita deviny charakterizuje jen momentalni stav porostu.
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HALAJ (1959; 1973a) ip srovnani stedni a horni vyskyigviny a dalSich bonitaich
faktori doS3el k zasru, Ze nejvhod§Sim (i kdyz ne zcela spolehlivym) bonitdm
faktorem je gtedni vySka. Shodné stanovisko zaujimé&rk (1961) arada dalSich,
i kdyZ jini autdi popisuji vyhody horni vySky (n#pASSMANN, 1961;POLAK, 1965a).

REHAK (1962) ve vyzkumné zpréwzaneiené na studiumistovych proces podpdil
pouziti Korfovy fistové funkce a prokazal vyznantestniho kmene hlavniho porostu.
ukazatelem nezistdni porostni vySka. Vztahistiniho kmene ke vSem ostatnim porostnim
charakteristikdm je velmi¢sny. Na zaklagl rozboru stedniho kmene bylo doloZeno,
Ze mistova intenzita neni odvisla od bonity a je tedyz® funkci¢asu. Tento poznatek
plati i pro dalSi porostni vélny — hektarovou zasobu,istini vySku, vyetni tlousku aj.
Rehék dale na zakladporostnich vetin zjistil: ,TémuZ stednimu hmotovému kmeni
prislusi (ve stejnych proddakich podminkéch) tataZz hodnota celkové produkde, laez
ohledu na vk a stanovistni bonitu — (jinak vyjéeho: celkova produkce je pouze funkci
st*edniho kmene a neni iz funkci bonitykuw).”

WOLF (1967) uved|, Ze porostni vySka je vhodnym ukaeatgbro hodnoceni bonitnich
rozdili. Je snadno ditelna a malo ovlitiovana zpsobem vychovy porost Jeji frednost
vyplyva ze skuténosti, Ze za fedpokladu stejnych podminekstu, tj. i stejné bonit
a stejném zfsobu vychovy, jsou porostni vySka a celkova objednonodukce v posing
tésné zavislosti. Polak (1968) také odkazuje na porog/Sku jako porrné spolehlivy
produkni ukazatel.

REHAK (1971a) poukézal na zasadu, Ze bonitniciredi ma byt sotasre i veliginou
téidici. Vyska je nejspolehl&Sim bonitnim ukazatelemyipemz je to vetiina i jednoduse
piimo nefitelna. Dale uvedl, Ze Eichhorn v roce 1904 na pemikrozboi empirického
materialu dosfl k zawru, Zze zasoba hlavniho porostu je zavisla pouzstredni vysce
porostu - bez ohledu naék/ a bonitu. Tato z&konitost v3ak neplati vSeobecn
(SMELKO et al., 1992), nehtbyl proké&zan i vliv stanovist

Velikost porostni vySky je Uzce vazana na hodnatgidh porostnich velin, a proto je
velmi ¢asto aktualni hodnota porostni vySky pouZzivanatkdémi porostu do uité
kategorie produktivni zdatnosti — bonityeRNY et PAREZ, 1989).

MACKU (2000) z dat LHP kvantifikoval potencidlni produkdievin (smrk, buk,
borovici a dub) podle souboru lesnich tygKvantifikace absolutnich vySkovych bonit
(AVB) a jejich pitazeni k SLT byla zpracovana na zaklagktnosti AVB pro dané
dreviny.
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2. 8 Alternativni zpasob bonitace

Bonita porostu (teviny) vyjaduje intenzitu produkce konkrétniho porostuefdny)

a na zakla&l hypotézy bonitniho indexu Ize k hodnoceni produitstilesniho stanovigt
pouzit stedni vySku (@RCIA, 2004;SKOVSGAARD et VANCLAY, 2008).

GARCIA (2004) analyzoval mozné problémy v chapani boritriffdexu. Na zéklad
deterministického a stochastickéhtispupu dokladuje rozdily mezi definicemi bonitniho
indexu implicitré uzivany fiznymi autory. OdliSné fiistupy mohou zgsobit zbyténé
polemiky a stanovistni index definuje takt@onitni index je nejvice pravghodobna
(stFedni nebo horni) vyska porostu zakladniktatuvmezi vSemi hypotetickymi porosty,
které by mohly ist na daném mi&t DalSi zdroj neporozuéni mize mit mvod
v nedostaténém rozliSovani pouzivanychstovych funkci pif modelovani#istu porosi.

Ve vztahu k bonitaci BELKO (2008) giipomenul problémy s objektivnim stanovenim
sttedni vySky a ®ku dieviny, které jsou zakladem s@msré pouzivaného bonitniho
systému. V dsledku toho navrhuje kombinaciatini vySka / $edni tlouska, resp. horni
vySka / horni tlouka a poukazal naeSeni dané bonitaci zaloZzenou na komplexu
stanoviStnich ukazatel Tento gistup pouZil nap FABRIKA (2004) i ekologické bonitaci
v modelu tistu lesnich ekosyst&mma podklad klimatickych a fidnich charakteristik.

WANG et KLINKA (1996) také zastavaji ekologické pojeti hodnodmniity stanovist
a produktivity lesa. Uvedli, Zec¢koliv bonitni index deviny (nap. AVB) je obecr
uznavanou mirou bonity stanowiShebo produktivity lesa, metody ohodnoceni bonity
stanovist jsou rozdilné. OdliSnost nastavéi pouziti stanoviStnich prognnych. Tyto
bézne mérené prominné jsou vSakitdka mirou kauzativnich faktor(to jest sétla, tepla,
vldhy, vyZivy a provzdutovani), které&idi rast dreviny a jsou spiSe mirou sekundérnich
environmentalnich faktér (to jest zemspisného umisghi, topografie a {dy), které jsou
negimo pribuzné ke kauzativnim faktim. Korelace mezi sekundarnimi faktorytestem
stromu se rni v zavislosti na vstupu energie §d&, tepla) materii (Ziviny, vihkost
a provzduséni). Protoze tyto vstupy se v ramdinednich oblasti zrimé sttidaji, spojeni
mezi bonitnim indexem a efekty sekundarnich faktjr pravépodobr pronenlivé.
Toto mize byt hlavnim Uskalim ip tradicnim padné-stanovistnim studiu, kdyz jsou
zjisténé poznatky aplikovany mimo studijni oblast.

V Britské Kolumbii je biogeoklimaticka klasifikaceekosystém (Biogeoclimatic
Ecosystem Classification) uptaivand jiz ticet let a poskytuje lesnikn efektivni néstroj

profizeni lesnich ekosystémcoz zaroveé umoziuje predvidat dsledky hospoddkych
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opatenich (PJAR et al.,, 1987; KYAHARA et al., 1998; KINKA et al., 1991; KINKA

et CHEN, 2010). Zaklad systému tkicedatopicka rtizka, ktera pouziva éwrdinéini tidy:
pudni vihkostni rezim atmni nutréni rezim. Tento Kklasifikéeni systém jeizen vegetaci
ovSem nezavisle na vlastnostech stromu a jeho gdampdadat lesni ekosystémy podle
vztahi klimatu, vegetace, bonity stanowigtcasu.

Podobny systém ekologické bonitace stanbv{&cological Site Classification)
je aplikovany ve Velké Britanii (ARE et Ray, 2001). | kdyz Britanie nematippzené
lesy, tento metodologickyifstup predikuje vhodnourelvinnou skladbu a pamdomacich
a introdukovanych i@vin pro jakékoliv stanovistn

Odklon od dosavadniho @gobu bonitace stanoviSzastava také BINSERUND (2003)

a poukazuje na nadimou divéru lesniki ve strom jako ukazatele pro stanoveni bonitniho
indexu dané fbviny @i hodnoceni produktivity stanovist

KUKLA et KUKLOVA (2007) poznamenali, Ze v prostoru kazdého segmieomirétni
piirodni biocendzy {sobi komplex biotickych a abiotickych faktorvytvérejici
ekologické progedi. Kvalita stanovist zavisi na ekologickych podminkach a je
zachovana do té miry, pokud nedojde k jejichémin Stejné prosedi @i tom mize byt
vytvoreno v disledku kombinaceiznych ekologickych podminek.

SEYNAVE et al. (2008) uvedli, Ze stanoveni produktivitygsii na zaklad variabilnich
slozek prosedi je hlavnim cilem lesnického vyzkumu. Tyto skpZivotniho prodtedi
pouZzivané jako odhad produktivity s€mhpodle druhu fkviny a ekologickych podminek.

Pti hledani alternativnich #igohi bonitace byly v minulosti testovany i dal&igtupy.
Napr. existoval pedpoklad, Ze klesajici sbihavost stromu souvisist@@pajici
produktivitou stanovi$t a Ze hustota porostu neowlije vySku dominantnich stram
v nestejnovkych nebo smiSenych porostech.ANM& (1998) tento nazor prexil,
kdyz porovnal stanovistni index produktivity prodmmceni bonity stanoviStve vtahu
ke sbihavosti kmene s bonitnim indexem ekologickéitlp stanovidt (padni vihkost
a vyziva) a hustoty porostu. Ve své praci zjisté, vySka pedristavych strom urgitého

praméru neni postéujici mirou bonity stanovist
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2. 9 Ristovérady a vyskove Kivky

MozZnosti (ffednosti a nedostatky) metodyistovych fad byly dostaténé popsany
(ASSMANN, 1961;KORF, 1973;HALAJ, 1978;HALAJ et al., 1987a) a vyskovymitikkami
dievin podle lesnich typdoplnili poznatky oistovych zakonitostech lesnich ekosysiém

Rastové a produtni charakteristiky lesnich ekosyst&énma daném stanovisti Ize
nejspolehlieji zjistit jen dlouhodobym monitoringem. Tentdigiup je vSak limitovan
dostaténym mnozstvim vhodnych ploch. Vysledky monitoringsou Kk dispozici
az za porrné dlouhou dobu a tato skut@st se negatignpromita do naklad na dany
vyzkum. RedevSim zd&chto divodi je vhodné aplikovat metody, které jsou zalozeny
na jednordzovem &eni (WOLF, 1979 KORF, 1973 HALAJ, 1978).

Nap. WoLF (1971) poukazal na to, Ze praktické vyuZiti opaltoxch ngieni
pii konstrukci Bistovych tabulek nemusi byt aplas@Esné a ekonomicky vhodné. Naopak,
za splini jistych gedpoklad, dal grednost zpracovani dat z jednorazovéhgemi. Také
HLADIK (1991) gi volb¢é srovnavaciho ukazatele prodnk podobnosti stanoviStvyuZil
princip vysSkovych kivek z jednorazového &reni v fistovéiads na urovni typologickych
jednotek.

Pokud jsou k dispozici Udaje pouze z jednorazove®eeni, pak jeden z moznych
zpasohi odvozeni vySkovych bonitnich fikek z bodového rozptylového pole
je matematicko-statisticka rozptylovad metoda. Tmgtodu aplikoval KRF (1973) a jeho
postup dale rozpracoval AHas (1978) a RD (1979). Na zaklad této metody byl
vypracovan bonitni systéRastové tabiky hlavnych drevi€’'SSR(HALAJ et al., 1987b).

REHAK (1971a) k jednordzovému dgobu ndieni dat poznamenal, Ze pro kaZdou
stanovistni bonitu i@viny je nutno stanovit takové mnozstvi stegigich a kompaktnich
porosfi, aby byly, pokud mozno, zastoupeny vSech¥lgové stups.

Rastova Kivka, kterd ukuje vySku porostu v zavislosti nasku, je ozndena jako
vékoveé vyskova kivka (dale jen vyskovéaikka) a vznikne na zaklgdvyrovnani graficky
vynesenych hodnot ¢stdnich vySek) rozptylovych bodovych poli AlAs, 1978).
Riastovou funkci vyrovnana igdni vySkova kvka reprezentuje vySkovou fikku
piislusného stanovist

Podle povahy dendrometrickych dat jsou vySkovévkly déleny na statické
a dynamické. Dynamické vySkové&ikky jsou odvozeny z dlouhod#jiho pozorovani
na zaklad opakovaného #teni z vyzkumnych ploch @&in et al, 2009).
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Statické vyskové #vky jsou odvozeny na zakladeku a vySky jednordzovym &enim
na daném stanovisti a ugadany doistovychiad.

Ristovérady Ize vymezit na zaklgdypologickych jednotek, neldgimi je zachyceny
vliv podstatnych stanoviStnich faktor(HALAJ, 1973k 1978). H\LAJ et al. (1987a)
definovali rmstovou fadu jako soubor porastrozdilného w¥ku na stejném a nebo
piibuzném stanovisti, stejnéhdvyodu a zfisobu vychovy, pro kterou je charakteristicky
jednotny fist hlavnich porostnich vein, a to gedevSim vyskovy tust. Dale uvedli,
Ze vySkoveé kivky vykreslené z bodovych poli v SLT maji nedoskat ktery vyplyva
z nepravidelného rozloZzeni ®a vySek ve wkovych stupnich. @eELko (2003)
poznamenal, Ze toto vyrazrpravostranné rozteni vyskovych cetnosti je typickou
vlastnosti rozéleni vysek strorin ve stejnovkych porostech.

Stredni vySkova Kvka wrn¢ charakterizuje istovy vyvoj v SLT jen v fipads
homogenity zdrojovych dat @ias et al., 1987a). Pokud tato podminka neni &gHn
pak je pfibéh této Kivky zkreslen.

POLAK (1975) uvedl|, Ze slaenim ngfeni v porostechizného ¥ku a na @znych
stanoviStich do jedné {gézné série s cilem ziskatstovouiadu je metodou obvyklou.
Osobr tento gistup aplikoval s poznamkou, Ze nazor na konstrdkeovérady neni
jednotny. Dale konstatoval, Ze vzhledem ke slofiitegvoreni irozené tistovétady je
tento postup povazovan za spolehlivy pro vigdud pravédpodobné tendencéstu stedni
porostni vySky tkviny v dané typologické jednotce, a tedy vhodny ijadeni
produlkéni charakteristiky.

SMELKO et. al. (1992) poznamenali, Z&éstovétady poskytuji Udaje z jednorazovych
pokusnych ploch, které byly vybrany reprezentativrdpisobem z fesré definovaného
zakladniho souboru a jsou raeeny Vv chronologickém padi podle ¥ku. Rovréz
potvrdili, Ze analyza dstovychfad se pednostd pouziva na vysitleni vztali mezi
stanovistm a produkci.

2. 10 VySkovy fist stromu

KORF(1955) zjistil, Ze pi stejnych stednich vySkach vykazuji slunnéediny pongrné
mensi rozptyl vySek neZelviny stinné. Dale poznamenal, Ze porosty star§ii zpsavidla
vétSi snerodatnou odchylku neZ porosty mladsi.

HALAJ (1959) uved|, Ze nejednotnost vySkovélistu porosi mize byt zgisobena

makroklimatickymi @&inky, nadmdskou vySkou, pedologickymi vlivy (geologickym
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podkladem), zfisobem smiSeni a hospasl&ym stavem porost— respektive zjsobem
jejich vychovy. Ve vztahu k produkci lesniho staistyvbyly Kousou (1969) definovany
tyto ¢initelé: ristové podminky, volba stanovi§tmhodné deviny, hospodié&ky tvar lesa,
hospodésky zpisob,casova Uprava aéptebni technika.

Stratifikaci Udaj podle fstovychtad zaloZzenych na SLT lze posoudit jednotnost
vySkového iistu smrkovych porost(HALAJ, 1973b; 1978). Nejednotnost vySkovélistu
se projevuje celkavodliSnym tvarem vySkovychikek stejného bonitniho indexu.

Odchylky vySkového irstu jsou zpsobované fedevSim stanovistnimi podminkami.
Rozhodujici a prviady vliv na dynamiku vySkovéhdistu v fiznych obdobich Zivota ma
piedevsim vodni rezim stanowd ptimérna teplota (KLBLE, 1966).

Rovrsz QUELKO et. al. (1992) uvedli, Ze teplota a srazky jsouhomiuijici klimaticky
Cinitelé, které mimeadreé diferencuji fist. Oba elementy ohramwiji maximalni vysky
a ovliviwji tempo fistu a vyvoje.

HALAJ (1973b; 1978) publikoval, Ze tyto stanovistni fakteelmi kolisaji v dsledku
riznych gdnich pondri, polohy, reliéfu, expozice a pod.ilge nastat situace, kdy porosty
shodné AVB zahrnuji odliSné SLT s rozdilnymi viastmi stanovistniho prastdi. Proto
mohou vySkove kvky nékterych SLT probihat odligh prestoZe maji ve sto letech stejnou
vySku. OdliSnost vySkovéhoustu mize byt roviZz zpisobena i vlivem provenience
dievin, zpisobem zalozeni a vychovy porostu.

Jak vyplyvé z textu, prodehki rozdilnost jednotlivych lesnich tyge posuzovana podle
rastu a produkce févin v daném lesnim typu. Proto je sprg8hhovdit o produkni
schopnosti tevin nebo porogét podle lesnich tyjp a ne o produkii schopnosti lesnich
typu (POLAK, 1965k PrIESOL, 1971).

KORF (1953) a dalSi auto (nap:. HALAJ, 1959; 1968; RIESLOR 1971) se shoduji
na tom, Ze vyskovyust je zavisly pedevsim na stanovisti. OdliSnost vySkovélistu
muaze byt také zfsobena vyskovou a zeépisnou polohou (KHLAJ, 1978). V podminkach
CR piipada v Gvahu iedevsim vertikalni poloha stanoviSktera je definovana lesnim
veget&nim stupgm. TéZz poznamenal, Ze vyjide pomdry jsou na horéach,
kde i pi dostaténém zasobovani vodou je vySkovyist trvale brzdn (predevsim
v mladém ¥ku) srehovymi polomy, mrazem, Skodami &Y ... Toto d@&asné brzéni
vySkového #istu v mladi se poz§l postupré vyrovnava a vede k trvalému udrzovani
vySkoveho tistu az do vysokéhosku. Hlavni rozdil vyskovéhaistu v horskych polohach
oproti stednim poloham spdva vtom, Ze na horach je vyskowyist rovnomndrnéjsi,

stalejSi a udrZuje se podstattelSi dobu az do vysokéheku.
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HALAJ (1978) na zaklad odliSnosti vyskovéhotstu smrkovych poroét zhodnotil
produktivitu SLT. Nejniz8i vykazuji smrkové porostySLT 7Z (AVB 15,5). Nejvyssi
produktivitu maji smrkové porosty v SLT 5D, 6D a, Heré vykazuji v prméru AVB 36.
Na zaklad této analyzy bylo konstatovano, Zéewazna wtSina SLT jevi uspokojivou
jednotnost vySkovehoustu. JemisSi rozdily Ize vysledovat jen na zaktagorovnani
parametit A, k, n Korfovy riastové funkce vyskovych tkeek v jednotlivych SLT.
NejvyrazrjSi nesoulad ve tvaru vySkovychivek je mozné pozorovat u souidBR, 30,
40, 5N, 6N a 7K. Halay zawrecném hodnoceni konstatuje jednotnost tvaru vySkovych
kiivek prevazné wtSiny SLT, coz odpovida jednotnému systému boritnktivek
v rastovych tabulkach.

O rekolik let pozaji ovdemCERNY et al. (1993) uvedli;Problematicnost vyskového
vyvoje porost vyraze vystupuje rove? pi srovnani fistovych Kvek s Kivkami
popisujicimi vztah mezi porostni vySkouecleym porost na stejném stanovisti (bonitni
krivky taxa’nich tabulek). Tvarechto kivek se vyrazh odliSuje, ristové Kivky jsou

Vi s v

podstat@d strnejSi. Pricinou odliSnosti Kvek jsou porrne prudké zrny nistu porosk
v poslednich decéniichignbené prawpodobr znenami nistového progedi.”

Pri studiu jednotnosti vySkovéhaistu a konstrukceustovych Kivek je dopordeno
rozliSovat 3 typy pirastu, gicemz vSechny it maji stejnou bonitu (KLAJ, 1978).
Zakladem uvedené diferenciace je dynamika vySkovétsbu porosi na rozdilnych
stanovistich. Hlavni kritériem je vysSkovyipist.

Zajimavé je srovnaniékovych kulminaci vysSkovych ffristi podle 6Gznych autoit
(Tab. 1). Cim dtive nastane kulminace vy3kovéhairfistu, tim rychleji nastava jeho
snizovani. Doba kulminacesiného vySkovéhoijriastu je dilezity poznatek pro dasné

uplatréni a usmirnéni vychovnych zasdihve smrkovych porostech (®, 1974).

Tab. 1. &k kulminace BZného a pimérného girastu smrkovych porodtpodle rozlénych
autoff (1 — nejlepSi bonita, 2 —+etni bonita, 3 — nejhorsi bonita), zpracoval r&vé)

Ve&k kulminace Bzného pirastu Veék kulminace pimérného
Autor pro bonitu prirdstu pro bonitu
1 2 3 1 2 3
Schwappach 1902 21,0 32,0 46,0 43,0 65,0 92,0
Assmann-Francz 1963 20,0 25,0 34,0 42,0 52,0 59,0
Korf 1973 13,0 18,0 26,0 28,0 37,0 47,0
Rod 1974 11,0 16,0 22,0 26,0 35,0 46,0
Halaj 1975 11,2 16,0 26,0 27,1 34,2 51,4
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Modelové vychovné programy I(SDICAK et NovAK, 2007) jsou zaloZeny na horni
vySce porostu. Na bohatSich stanovistich je hoy8ky dosazeno e a na chudSich
pozcji. SLODICAK et NovAK (2007) zjistili, Ze v uréle zaloZenych smrkovych porostech
pieviada tendence k velmi rychlémistu v mladi s kulminaci vyskovéhdigistu ve ¥ku
20-30 let. KALAJ (1959) ovSem publikoval, Ze vySkovéinisty kulminuji WtSinou jiz
pied patnactym rokem. K podobnym #&im dosgl Rop (1974; 1979).

POLENO (1975) napsal, Ze vySkovyust lesnich strofh a jeho stedni hodnota
pro soubory lesnich stramma pro hospodékou Upravu las mimoradny vyznam.
Tato vylwnost vyplyva pedevsim ze skutaosti, ze vySkovyirst stront je Uzce zavisly
na stanovitnich podminkachesk (1990) @ posuzovani vy3kové struktury porostu
uvedl, Ze plati vSeobecna zakonitost, podle které mstouci sedni vyskou z&tSuje jeji
variani roz@ti a smérodatna odchylka a klesa vanm koeficient vySek.Rovrez
direvinami ve smiSenych porosteclozhoduje o osudu fdviny a znalost zakonitosti

vySkového #istu, kterd je ktiova pi zakladani smisSenych porast

2. 11 Vymezeni @istového oboru deviny

KORSW (1950) na zaklatpraizkumu karpatskych prakksivedl, Ze v prvéac je nutné
rozliSovat fist jednotlivych strorin od ristu celych porogéta poukéazal na obtize spojené
s parametrizaci Korfovyastove funkce (1939) na konkrétnim empirickém méateri

KORF(1967) na tyto podiy reagoval, jednalo se o parametnna nabidl novy zfisob
feSeni pomoci metody nejmenSicktverai. Rozborem Backmanovyustové funkce
dokazal, Ze jeho funkce vyhovuje pozadavk jak lesnickym, tak poZadafrin
na matematickou formulaci organickékiasu. Také fpomnsl skute&nost, Ze zavislost
mezi fistovymi veltinami a kem neni v pirodk nikdy funkcionalni. Teprve vyrovnanim
je dosazeno toho, Ze vyrovnané hodnoty jsou vecionilni zavislosti.

Vhodnost aplikace Korfovyistové funkce doloZiPoLENO (1975), jenZ analyzoval
vyznam asymptoty. Parametryistovych funkci musi mit dité zakonité usp@dani
s ohledem na bonitu, napasymptota se musi s klesajici bonitou sniZzovgjad¥il nazor,
Ze pro AVB by bylo vyhodné pouZzit asymptotické hotyrvySek s konstantnimi intervaly.
U ostatnich parametrdale navrhl sledovat jejich zdkonitou korelacidalbs.

WoLF (1971) konstatoval, Zze zakonitostistu, z kterych vychazi obsaliistovych

tabulek, jsou z&konitosti stochasticko-kotela Je zde aplikovdna metoda statistické
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indukce zaloZzena na teorii ndhodném aryh) kterd pedpoklada vymezeni zakladniho
souboru a na zakladvlastnosti ndhodného w§tu objektivni odhad jeho vlastnosti.
Takovy wvykEr, ktery nejlépe vystihuje vlastnosti zékladnihoulsoru, je nazyvan
reprezentativni. Ve vhodnzvolené tistové oblasti by & byt spolehli¢ definovan
zakladni soubor porastdané deviny a vlastnosti, zémoz budou vybrany plochy
k odvozeni zakonitosti vztahaxanich veltin.

Vymezeni vySkovéhotustového oboru pro smrkovéstové tabulky studoval GRF
(1961), ktery poukazal na to, Ze kontinuitatové vekiny pro ukity vék musi byt patrna
v celém rozsahuistového oboru, tj. od nejlepSich k nejhorSistovym gedpokladm.

VSechny taxani veliny maji swj rastovy obor vymezen pibnym wkovym
rozgtim a ffstovymi  (stanovistnimi) podminkami, poznamen&oRrrF (1973),
kdyz analyzoval vySkovyist stejnogkych nesmiSenych smrkovych potinsta zaklad
hodnoceni 492 stdnich vySek z 11 SLT veiku 25 az 105 rok Pro zkoumany soubor
odvodil stedni vySkovou tstovou Kivku a tzv. obalové vySkovéustové Kivky.
Pti vypoctu pouZzil svoji troj-parametrovouistovou funkci. Poznatky o zakonitostistu
lesnich devin a vymezeni vySkovéhaistového oboru publikované Korfem prow
RoD (1979).

WoLF (1979)+eSil problém zjisovani zakonitostitistu stejnogkych porosh odliSnym
zpisobem, a sice cestou poznani zakonitagtagtt téchto porosi, z rthoz pak jiz zase
pomerné snadno odvodil zakonitostistove.

POLAK (1985) s odkazem na prace zdemé na o&feni spravnosti bonitace shledal,
Ze porostni bonitardviny sledovaného typu geobiocendzy nebo jejicthebuse s ¥kem
viadk pripadi meéni. Na arovni lesniho typu aZz o dva stépa vtéto souvislosti
poznamenal,l kdyby s zcela vyladily chyby v typizaci a mapovéanigstava tu stale
skutenost, Ze $edni porostni vySka nebo i celkova objemova pragluporost,
zarazovanych do zkoumanych souhomeni jen vysledkem ekologickych podminek,
ale i vysledkem biologickych a socialnich viasthpetost: a antropické&finnosti.”

CERNY et RREZ (1992) uvedli, Ze v deterministickém pojeti bornéaonstantni ghem
celého vyvoje porostu. To znamena, Ze rozdil mdaitesnou hodnotou vySky
opakovanych reni porostu a vySkou odvozenouigtového modelu na zakkadatideni
porostu do bonity podle prvniho ¢beni, by byl vzdy roven nule. V zhledem
ke stochastickému charakteru procesistu porostu je na misto pozadované nulové

odchylky uplatén poZzadavek na minimalni dosazitelnou odchylku.
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DRAPELA (2009) konstatoval, Ze cilem regresni analyzy j@spb zavislost mezi
velicinami tak, aby model vyjadval jejich realny vztah a zérovebyla nevyswtlena
variabilita co nejmensi. Také ve svéiispivku popisuje podstatu nelinearnich smisenych
modeli jako prostedki zpresrgéni lesnicky vyuzitelnych model respektive dosazeni
€O nejnizsi miry nevystlitelné variability.

REHAK (1971a) podotkl, Ze ip pouziti mstovych tabulek je feba dbat na to,
zda opravdu a jakou ¢&rou mohou vystihovat produkcitevin v dané oblasti. Zejména
u vSeobecnych ustovych tabulek, které zpravidla vyjagi produkni moZzZnosti
i vyvojovou tendenci porost vyskytujicich se na Uzemi se zcela odchylnymi
(promenlivymi) klimatickymi, geologickymi, @dnimi a ostatnimi istovymi pongry.
U téchto tabulek mohlo dojit ke zjpmérovani znan¢ rozkolisanych hodnot jednotlivych
porostnich vedin; jejichz skuténé stavy se mohou vznych asecich vyvoje
od tabulkovych hodnot ztes lidit. REHAK (1971b) téZ poukézal na postupnieghod
starSich porofitdo nizSich bonit.

POLAK (1985) s odkazem na teorii 0 nestejné vynosové nirovznych stanovis
zdiraziuje, Ze pro vSechny typy geobiocendzy Bgeme vystéit s jedinym funknim
vyjadienim vztahu mezi porostni vySkou a celkovou objesngwodukci.

Cel& problematika je studovana dlouhotloheba’ jiz v roce 1947 RiC poznamenal:
.Nelze pezirati, Ze mistni pafry vzristové seasto znané uchyluji od pimeéru, na remz
vSeobecné tabulky musi byti vybudovany, a Zistedku toho vyplyvajifppouziti tabulek
vSeobecnych nespravné &8y aniz by tato nespravnost byla zaw¥ia nespravnym
pouzitim tabulek nebo nespravnymi podklady.*

2. 12 Ristové modely

Rastové modely pouZzivané v lesnictvi proSly gomi dlouhym vyvojem od konce
19. stoleti. Tehdy wvznikaly prvni generacaistovych a objemovych tabulek,
az po soviasnost, kdy jsme gdky zna&ného rozvoje simutaich modai ieSicich Sirokou
Skélu biometrickych, ekologickych, ekonomickych alsich velkin (DRAPELA, 2005;
20009).

Z historického pohledu Izefpomenout praci EPORSKEHO (1950), ktera testovala
pouzitelnost Schwappachovych vynosovych tabuleRZL®ro statni lesgech a Moravy.
Leporsky roveZz poukazal na vyznam srovnavacich vzorovych pladmz podpail

mysSlenku zaloZeni poloprovoznich a trvale vyzkunmgtoch, které se staly podkladem
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pro sestavenieskoslovenskychistovych tabulek. PRz (1965) uvedl, Ze na jedné st&an
bylo zjiS&no (LEPORSKY, 1950), Ze jsou Schwappachovy tabulky miaw€ vhodné,

na stra druhé REHAKUV (1962) rozbor prokéazal zavady v samotné konstriiéchito
tabulek.PAREZ (1965) v za¥ru shrnuti orienténiho pizkumu o vziistovych tabulkach

a jejich vhodnosti pro dovani zasob hroubi v mladSich porostech vyzkumnych
probirkovych ploch potvrdil opra¢nost pozadavku na sestaveni novychastovych
tabulek.

HALAJ (1971) v Uvaze nad odliSnosti vynosové Ukokonstatoval, Ze pokud nejsou
tabulky diferencované na vice shipvynosové Urow vystihuji pouze pmeérnou
vynosovou Urovie a odchylky od ni se projevi jako chyby tabulelapbruiil zkoumat
rozraizrénost vysSkovéhotstu a vynosové Uro¥n Shoda &chto dvou veliin s mistnim
prabéhem fistu a produkciigviny zabezp&ije maximalni pesnost taxace porggpomoci
rastovych tabulek. Podlethto dvou faktai by mely byt vymezeny vhodné typologické
jednotky, pro které by byly zkonstruovany jednaliistové tabulky.

WoLF (1979) uvedl| dvafistupy ke konstrukcitistovych tabulek. V prvnim Iz€istové
tabulky sestrojit bezprogdré potom, co byly jednorazévziskany empirické udaje
z reprezentativniho souboru vzorovych pokusnychchploDruhy pistup je zalozen
na periodickém Se&tni vylErového souboru vzorovych pokusnych ploch. Teriistpp je
z hlediska lesnické praxe komplikowggi, protoZze fisobi zn&né ¢asové ztraty, coz fie
v disledku zfisobit €£Zkosti technického i ekonomického razu. Pokud bmda&Zovan
zpasob popsany v prvni variantpak nuté vystoupi do pofedi stochasticky charakter
rustu taxg&nich veltin celého statistického souboru.

ZEMAN (2005) u lesnickych ustovych modeél popsal rozdil mezi statickym
a dynamickym modelem. Statickystovy model je mign jako vztah taxénich hodnot
sttedniho kmene k&ku stromu, lesniho porostu nebo jet@sti v rdmci souboru tvai
vékovou fadu. \Ek zde nereprezentujgasovou sotadnici, ale stav sledovaného porostu
nebo stromu. Taxai velKina (nap. vySka) a ¥k celé skupiny vybranych prikjsou
zjistény ve stejnémcase. Oproti tomu dynamickyistovy model zohletlje ¢asovou
zavislost fistovych podminek.

DRAPELA (2006) poznamenal, ZzgZdvaznym problémemet8iny model, pouZivanych
v nasi lesnické praxi, népristovych nebo objemovych tabulek, je skdst, Ze fislusny
model je postaven globainnad vSemi pouzitymi daty. Tato data byla shroridd
z celého Uzemi stétu, tedy z geografickycmhadliSnych oblasti. Jednotlivé oblasti se

zna’né lisi i z hlediska dstovych podminek. Nevyhodou takto sestavenych dnjedeiich
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pravdépodobna znéna chyba pi pouziti v konkrétnich podminkach c¢ité oblasti
nebo dokonce porostu, protoZe takto konstruovargeingyjaduje hlavni (globalni) trend
dat a nezohletlje lokalni odchylky.*

Pres absenci lokalnichiustovych tabulek jsou v praxi¢bné aplikovany Ristové
a tax&ni tabulky hlavnich evin CR (CERNY et al., 1994; 1996). ®tové tabulky hlavnich
dievin se staly saiésti vyhlasky. 84/1996 Sb., a tim séstové modely atistové tabulky
staly i oficialrt nastrojem hospodigké Upravy les (CERNY et RREZ, 1998). S ohledem
na dynamiku istovych podminek je pouziti vyskového bonitniliiie tax&nich tabulek
tasow omezené, zhruba do roku 20X0ERNY et RREZ, 1992;CERNY, PAREZ et MALIK ,
1996).

PRETZCH (2001) zdiraznil, Ze wvyvoj lesnickych model nelze koncipovat jako
zdokonalovani znamych modejednoho typu. Podlgasového a prostorového pojeti
rozliSuje modely ekofyziologické, jednotlivé stroméoa porostni modely, sukcesni modely
a modely,biome shift*. Samostatnou kategorii tkiomodely hybridni, které maji za cil
spojit vyhody jednotlivych mod&l Dale uvedl|, Zetstové modely shromdiiji zjisténé
jednotlivé poznatky otistu lesa v pedstavu o celkovém systému, takze z ni Ize odvdzova
vzdy podle delu modelu pro &du a praxi dlezité informace o systémové vystévb
a systémovem chovani. Tim, Ze jednotlivé informageeguji aZz na uroyiejednotlivych
stromi, stavi do sedu &ni porost, ktery Ize chapat jednak jako hospskidu jednotku,
ale také jako biologickou systémovou jednotku. TFirstové modely odpovidaji nejvice
zajmim o poznatky vyzkuinristu lesa a informiai potebs lesnické praxe.

MONSERUND (2003) kriticky zhodnotil dostupné kategorie madee vztahu k trvale
udrzitelnému obhospo#lavani les a konstatoval, Zze vSechny modely jsou nepravdivé,
pouze ®které jsou uzitené. Z jeho pohledu maiji lesnické modely tu nevyhddunejsou
v primém spojeni se zakladniginiteli produktivity (uhlik, pdni vyZiva, vlhkostni rezim
a klima). Vynosové modely implicignpitedpokladaji stalostifsodnich podminek. Tento
piistup znemoiuje vyhodnocovat zeémy vyplyvajici z klimatické zrny za @&elem gijeti
dlouhodobych op#&eni smiujicich ktrvale udrzitelnému obhospddeani lesnich
ekosystén.

DURSKY (2003) v kontextu moZnosti a vyvoje inforéného potencialu lesniho
hospodéstvi poznamenal, Ze jsou k dispozici rozsahla adog malo vyuZzitd data.
Jsouto jednak informace #anych druli inventarizaci (fedevSim podnikovych
a narodnich), ale i velmi cenna data stanovistaiekologickych pizkumi. Ve velké mie

jsou uz i integralni sassti lesnich informaich systém. Ristové modely se proto
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nemusi omezit n&fklad na nefimou bonitaci podle vySkové vy8psti porostu a &ku,
ale miZzou vyuzZivat kauzdélni zavislosti mezistem na jedné stréna stanovistnimi
charakteristikami (fpda, klima, reliéf) na str&ndruhé.

SEYNAVE et al. (2005) poukézali na moZznost vyuZiti dd&ancouzské Inventarie
forestier national (IFN) dopémé o klimatické udaje a vybrané informace z EcaPién
Tato databaze obsahuje Udaje, na jejichz zéklag hodnotit dostupnost Zivin g
pro lesni porosty. Jejich analyticky figtup umo#uje rozvijet souvislost mezi
ekologickymi prongnnymi uvedené databdze ve vztahu k predikci bdratnindexu.
Vychazi z modelovani bonitniho indexu v zavislosta riznych ekologickych,
topografickych afdnich prominnych. Dale uvedli, Ze nadifska vySka (jako hlavni
faktor smrkového bonitniho indexu) by mohla byt malena klimatickymi adaji
pocitanymi z klimatické databaze. Tyto prédmmé Fimo ovliviwji fyziologické procesy
dievin, jako jsou fotosyntéza a transpirace. K&otnho, nahrazeni nadiské vysSky
klimatickou prondnnou dava moZznost studovat potencialni dopad kibkath zn&n
na bonitni index smrku.

WANG et KLINKA (1996) na zaklad synoptickych pronnych ekologické bonity
stanovist zkoumali jejich @inky na bonitni index smrku s cilem nalézt kvamititrai
propojeni mezi ekologickou bonitaci stano¥iS& produktivitou lesa. Klimatické
rezimy, mdni vihkost, provzdu&mi a vyziva fidy byly aplikovany jako ekologické miry
bonity stanovidt. Subzény a varianty stanowistozliSené podle zonalni vegetace byly
synoptickym ndtitkem klimatu. Rezimy jpdni vihkosti, diferencované podle skétgch
(potencialnich) evapotranspirsich pongri, hloubka oglejené vrstvy nebo vyznamnych
skvrn a hloubka podzemni vody, byly nazornyméritky padni vlhkosti. Rezimy
provzdusovani pidy, rozliSené podle nasycenigniho tlesa vodou, svahu, odvosii
a zrnitostni sloZenigaly, byly synoptickym rétitkem provzdudgni pady. Rezimy Zivin
v pidg, diferencované podle mineralizovatelného dusikg .(&&") a pongr C/N, byly
synoptickym ngtitkem dostupnych jmnich Zivin. Vysledky ukézaly, Ze ekologické
stanovistni klasifikace mohou byt pouZity k vyhodeni jak ekologické bonity stanowist
tak na zaklagltéchto pronénnych niize byt hodnocena produktivita lesnich ekosyétém
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2. 13 Posouzeni jednotného vyskovehéstu smrku

HLAVA CEK (1968) uvedl, Ze pro vzajemné porovnanivék nejlépe poslouzi porosty
ve wku 70-80 let, kdy jsou porosty jiz vyzralé, vzaje@mztahy jsou vyrovnany aigom
jeS€ neza&aly obnovni zasahy.

WOoLF (1971) zminil, Ze pokud zjistime u jistého mnoZsejnovkych porost téze
direviny témgf stejny pfibéh rastu jejich taxanich veltin, lze @ijmout za velmi
pravdpodobné, Ze podminkyistu €chto porosi byly rovrez téngr stejné.

REHAK (1971b) pedpokladal, Zze bude moZno seskugiktaré soubory lesnich tgp
produkng i vyvojove pribuzné, do spomé boniténi soustavy podle jednotného modelu
(patrre v uzSim bonitnim rozjti nez univerzalni tabulky), aniz by to bylo na tko
spravného vyjaiedni casového vyvoje porostnich wéh a vzajemného vztahu mezi nimi.
Obdobny nazor vyjad PoLAK (1975 1985), kdyz poznamenal, Zze porovnani vyskového
rustu miZze byt vychodiskem k vaham o sdruzovani typologibkjednotek.

MACHANSKY (2010) podotkl, Ze na zakladtatistickych analyz hospoig&ych soubar
lesnich tyfi (HSLT) bylo potvrzeno, Ze vysSSi kvalita stanoviSfadnotky vyrazji
potlatuje ostatni faktory {sobici na produkci aist deviny. Z tohoto dvodu kvalitrgjSi

stanovist predstavuji produdné homogenSi stanovistni jednotku.

Za (telem owieni danych podita je v predkladdané praci navrzeno aplikovat metodu
shlukové analyzy. & (2004a) o shlukové analyze uvedl, Ze je znatkalik desitek let.
V souwasnosti je ¢asto aplikovana, zejména v souvislosti s autongatickskErem
a vyhodnocenim dat. Pravem fatlo skupiny metod,data mining“, které ziskavaji
informace z dat a i v lesnickém vyzkumu nachazineyené uplattni (nag. POLAK et al.,
2007; MEWEGH et al., 2008; HDAS, 2009).

FABRIKA et RRETZCH (2011) doportili shlukovou analyzu pro stanovistni stratifikaci,
anebo vymezenitstovych tyf pri analyze vySkového bodového poleistovychiad.
Vychodiskem pi shlukové analyze je &eni vzdalenosti mezi skupinami, které jsou
vytvareny iter&né v praibéhu analyzy. Krord zpisobu vypdétu vzdalenosti je iezity
i zpasob definovani vzdalenosti mezi shluky. Jeho vabaodviji od typueSené ulohy
avtomto sru HORAK et al. (2012) zjistili, Ze dle dosavadnich zku&hanetoda
nejvzdalesjSiho souseda poskytuje nejlepSi vystupy. Na zékkldukové analyzy je
ziskana hierarchickd posloupnost objelgetidénych podle podobnosti od nejnéén

po nejvice podobné. Téz navrhl realizovakalik pokud v riznych variantach nastaveni
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shlukové analyzy. Vifjpact vice shodnych vysledk lze timto pistupem rozpoznat
stabilni strukturu zvolenéh@seni.

ZAK (2004a) o shlukové analyze napsal, Ze jejim cilentogdlit danou mnoZzinu
objekti do takovych podmnozin, aby objekty fiai do téZze podmnoziny si byly bliz
(podobrjsi), nez objekty z jinych podmnozin.

ZAK (2004b) popsal obecné problémy shlukovani. Tyawagi, pokud data obsahuiji
shluky, které nejsou dostéte charakteristické, a pakizné metody poskytuji rozdilné
vysledky. Zna-li uzivatel dalSi vlastnosti dat, eyp vhodnou metodu. Pokud uZivatel
nema o datech blizSi informace, pouZije vice medogomoci rozhodovacich Kkritérii
rozhodne, jakym zjsobem postupovat.

V praxi secasto vyskytuji objekty, které nelze jednozma identifikovat. Napiklad
existuje takovy znak objektu, ktery obsahuje viodrot sodasré nebo pro ktery existuje
neucitost (vagnost) ve vyjdeéni hodnot tohoto znaku (Obr. 1)ruzzy“ shlukovani
umoziuje shlukovani jednoho objektu do vice nez jednshtmku, zatimco vdZném

shlukovani je kazdy objekienem pouze jednoho shluku EMOUN et MILITKY , 2002).

Hodnota
A

»

30 50 100  &kv
Obr. 1. Znazoréni pojmu mlady, $edni a stary pomogiuzzy* mnozin (K, 2004c)
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3. Cil prace
Vychozi teze: pokud stromy v lesnich ekosystémestou ve shodnych podminkach,
Ize predpokladat, Ze maji stejnygieh nistu.

Ma-li byt tato mysSlenka potvrzena, tak vySkovgstr smrku je mezi jednotlivymi
soubory lesnich typ(SLT) rozdilny.

Zakladni cil prace: analyzowkovych vyskovych kivek vySetit prabéh stedni vySky
smrku v zavislosti na rozdilnych podminkéch lesrsizmovis.

Stredni vySka smrku byla zji&ta z vySkového grafikonu na inventatiné ploSe,
ve kterém byla od#ena hodnota vysky k odpovidajiciéegni tlougce stedniho kmene.
Vycetni tlou$ka stedniho kmene byla &ena z vyetni kruhové zakladny jako
kvadraticky p@imér vycetnich tloudtk smrki na inventarizeni plose. Udaje
inventariz&nich ploch (IP) s vyskytem smrku, které obsahujirwiu vySky stedniho
kmene smrku, byly podle SLT us@mlany do dstovychtad. Pak bylaistovou funkci
(KorF, 1939) zjis¢tna hodnota stanovistniho indexu, ktery charaktgribonitni potencial
smrku. Stanovistni index (Sl) vyjadje potenciélni vySkuf@viny ve ¥ku sto let a byl
stanoven zaiedpokladu, Ze stanovistniagtoveé) podminky jsou relatigénstalé. Sl byl
odvozen z vyrovnaneé ékové vyskové kivky smrku v ramci pislusné tstové rady

a na jeho zaklagbyl kalkulovan produéni potencial smrku v lesnich ekosystémeégh

Dil¢i alohy:

1. Stratifikovat Udaje NIL podle SLT a ziskatehled o roz$éni IP s vyskytem smrku
v zavislosti na rozdilnych podminkéch lesnich st&to

2. Na zaklad vySek stednich kmeth smrki z IP vySetit prabéh stedni vysky smrku
v rastovérack a sestavit fehled jeho stanovistnich indiex

3. Navrhnout charakteristiky bonitniho a prodoko potencidlu pro SLT, které bude
mozné vyuZzit fi praktickém vyliSovani typologickych jednotek.

4. Klasifikovat bonitni potencidl smrku podle jeho @l technologii GIS vytwit
tematickou mapu v #titku 1 : 10 000.

5. Porovnat SLT z hlediska vySkovéhistu a produéniho potencialu smrku.
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4. Metodika prace

Pro kazdou inventarizai plochu Ize stanovit typickou vysku, respektivgSku
sttedniho kmene na ni rostoudiediny, a také Ize IP umistit ddistovérady. ,Ristova
7ada je soubor porostriznych vkovych r@niki na stejném a nebaofibuzném stanovisti,
pro které je charakteristicky jednotny:beh ristu vSech porostnich véh a to peedevsim
jednotnost vyskovehaistu“ (HALAJ, 1973b). Pro vytvieni rfistové rady by ngly byt
splreny i dalSi podminky, jako je stejna provenienceajsgb zaloZzeni a obhospddaani
porosfi. AvSak spolehlivé zazeni IP do rstovérady je v praxi obtizné, protoze udaje
o hospodsské evidenci jsou hiinedostupné anebo proaly této prace nepouzitelné.

Typologické jednotky zahrnuji vliv stanoviStnictkffiara a proto na zakladSLT byly
vymezeny tstové fady. Stratifikaci dat NIL podle SLT byl ziskan pobny pgehled
0 zastoupeni smrku v zavislosti na rozdilnych paodtdih lesnich stanoviSRastovarada
byla ohrantena od 15 do 125 letimz byl vylowen nejisty piibéh vyrovnané vkove
vySkové Kivky na obou okrajich bodového pokstovérady. Mimo tentotasovy usek je
nedostatek spolehlivych Gdajmaly paet mefeni v mladém &u a vliv pgrestarlych
porost).

V ristovychiadach byl vyséen pibéh stedni vysky smrku. SELKO et. al.(1992)

uvedli, Ze z matematického hlediskajstrfunkcicasu(t) a prostedi(U).
y=FU. (4.1)

Na procesistu je obtizné kvantifikovat vliv pragdi (CQ, vody, teploty, Zivin, pH,
slun&niho svitu...). V pedloZené préci jeistova vektina (stedni vySka) analyzovana
v ramci fistovychiad a timto zfisobem je mozné studovat vliv stano¥i$ta bonitni
a produkni potencial smrku.

Vynesené hodnoty vySekistiniho kmene smrku z jednotlivych IP do isalnicové
soustavy (vySka, &) predstavuji bodové rozptylové pole, které svym bizp
charakterizuje celkovou prodéki amplitudu analyzovanéistové fady. Toto pole je
vyrovnano prosedni Kivkou - ristovou funkci (KORF, 1939). Uvedenym postupem je
vytvorena ¥kova vyskova kivka (dale jen vysSkovaikvka) charakteristicka proffslusné
stanovist (rastovouradu).

VySkova Kivka stanovuje &ekavané hodnoty vySek smrku zZagpokladu stalych
rastovych podminek. V tomtoiipact se jedna o statické vySkovéiuky, které vyjaduiji
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pouze to, Ze stromy jsou tim vy38im jsou starsi. Udaje nutné pro vy&eti ptibéhu

vy3ky smrku jsou zjiny jednordzovym monitoringem (UHUL, 2007) iznych IP

a vysSkové kivky neposkytuji zaréené informace o budouci dynamice vyskovéastu

smrku. Resto Ize na jejich zakladoorovnavat bonitni a prodéki potencial smrku mezi
jednotlivymi SLT.

S| smrku je zakladni udaj pro stanoveni a poroviadukniho potencidlu smrku.
Vyjadiuje dosavadni vliv stanovét(riastovych podminek) a projevieviny (smrku).
Projev deviny je dan jeji schopnosti maximéyuzit moznosti stanovisa Uzce souvisi
S jeji provenienci.

Pfi hodnoceni bonitniho potencialu je nutn&ipat stim, Zze P stejné stedni vysce
a na stejném stanovistiae mit strom jinou #edni tlousku. Dale niiZze nastat situace,
kdy rast smrku niZe byt ovliiovan fiznymi faktory do té miry, Ze iipshodném Si
je prabeh vySkové Kivky rozdilny.

PredevSim zd&chto divodi, krone Sl a vyrovnané Wetni tlou¥ky smrku ve ¥ku sto
let, byly pro fstovéiady s dostat@ym mnozstvim IP s vyskytem smrku kalkulovany:
rok a vySe kulminace pmeérného pirastu, jeho hodnoty pro 40 a 70 let, rychlost,
zrychleni a intenzitadstu Wetrg sntrodatné odchylky stanovistniho indexu a jejiho
variatniho koeficientu.

Obdobnym zpsobem, jako zjigni SI smrku, byla pomociistové funkce (KRF, 1939)
zjiSténa vyrovnana wetni tlou$ka smrku ve ¥ku sto let danéustovérady. Pomoci SW
TAX firmy TOPOL PRO s.r.0. byl stanoven potengidlobjem stedniho kmene
a hektarova zasoba smrku w&ku sto let.

Analyza SLT podle Sl byla fpdpokladem pro stanoveni bonitniho a pradito
potencialu smrku. Hodnoty zasob (vySek) smrku &euvsto let v istovychradach byly
klasifikovany stupnici produhkiho (bonitniho) potencialu smrku. Zjgt hodnota Sl byla
piitazena k odpovidajicimu grafickému objektu v lesditipologické mafa Pak byly
plochy lesnické typologie agregovany dé&ifgSesti) skupin bonitniho potencialu smrku.
To znamend, Ze informace NIL byly propojeny s giafini daty OPRL a nasledvznikla
piislusné tematicka mapa witku 1 : 10 000.

Pro porovnani produki homogenity smrku ve vztahu k SLT byla zvolendulstva
analyza. Tato analyza j@zena mezi vyznamné ndastroje pro studium homogefaty
a jejich kategorizaci. Shlukovou analyzou byly po=eny rozdily mezi SLT a zéroke
byly vySkové kivky porovnany z hlediska jednotného vySkovéastu smrku.
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5. PopisieSeni
Na zaklad bodového pole gtdnich vySek smrkuze stratifikovanych IP byla pomoci
rustové funkce (KRF, 1939) vypdtena vySkova #vka smrku pro danoudstovouiadu.

Pred vyrovnanim bodovych poli vySkovoiikou smrku byla provedena prérka nistové
rady z €chto hledisek:

1. Dostateény paiet IP s vyskytem smrku v celéngkovém rozsahutstovérady a jejich
rovnon¥rné rozdleni ve ¥kovych stupnich. Rozpi rozptylovych poli vySek je
v ramci fistovérady pongrné Siroké. Produéni roziiznénost smrku viistovychiadach
byla posouzena na zaktadariability Sl.

2. Prowieni mistovychiad z hlediska jovodu, jejich zalozeni a vychovy nebylo mozné
uskutenit, protoZe patbné Udaje nebyly v ramci prvniho cyklu NILi&ety.

3. Prowieni SLT z hlediska homogenity IP s vyskytem smitamogenita iistovéiady
(SLT) byla posouzena na zékéadariani Stky graficky vyneseného bodového
rozptylového pole sédnich vySek smrku. Vifpad IP s vyskytem smrku s extrémnimi
hodnotami gednich vySek na hornim nebo spodnim okraji bodoyé&he daného SLT
by se mohlo jednat:
= 0 chybné stanovenkku (pausalni fevzeti adaj o st&i porostni skupiny z LHP),

* 0 nespravné Fazeni stanovistdo SLT (nap. pausalni fevzeti informace o lesnim
typu z typologické mapy),

» pripadré mohly byt chybs zjistény vySky smrku.

Také je mozné, Ze se jedna o stanéyi&terd jsou z hlediska klasifikace lesnické

typologie na pechodu mezi edafickymi kategoriemi ia — S — B.

Pisobeni stanovist(rastovych podminek) je zaloZeno na:

- Padnich podminkach, ipdevsim na zastoupeni pedogenetickych jednotekdnrigh
typid, subty@ a vlivu horninotvorného podloZi, terénu, vodniledimu, porostu apod.
(PLivA et ZABEK, 1986). Tyto podminky charakterizuje typologickérotka (SLT).

- Klimatickych podminkdch na daném stanovisti, ktegdu charakterizovany
klimatickymi okrsky (QuIT, 1975) a odvozenymi Udaji z klimatickych stanica@iAS,
1997; 2005b).

! vysky stedniho kmene smrku z jednotlivych inventatiziah ploch.
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Pti zpracovani dat byl pouzit S\BXCEL 2003 (MCROSOFY), QC EXPERT, STATSOFT,
INC. (2009). SATISTICA (data analysis software system), version @u@w.statsoft.com
a R version 2.11.1 (2010-05-31)i PeSeni grafickych uloh (technologie GIS) byl pouZit
SW TopoLverze 6 a SW E0MEDIA.

5. 1 Podkladova data

Vychozim podkladem byla data Narodni inventarizatex (NIL), ziskana
pii venkovnim sbru dat v letech 20022004 (n&izeni viadye. 193/2000 Shb.).iedkladana
prace navazala navysledky prvniho cyklu NIL, které bygnalyzovany souborem
matematicko-statistickych metodA@H, 2004).

Inventarizaci bylo provedeno fyzické zji/dni udaj na plochach v Uzemich
o0 zékladnim rozgru 2 x 2 km, rozmignych v pravidelné siti v lesich na Uze@R. Jedna
se o0 vylrovy zpisob a kazda inventariai plocha se sklada ze dvou vzajeémn
nesouvisejicichitasti kruhového tvaru o polaém 12,62 m, jejichz #edy jsou od sebe
vzdaleny 300 m. Na uzentiR pripadlo podlectvercové sit 2 x 2 km celkem 39 460
ploch. Z nich bylo zr&eno inventarizénimi skupinami 14 221 ploch, které se podle
vyhodnoceni leteckych snimiknachazeji v lese. Pro zajimavost Ize uvést,izslpru dat
bylo prongéreno 383 005 stroiina velikost databaze Nitini 2,1 GB.

DalSi databaze, jez byla pouzita v analyze, obsabtaficka data lesnické typologie
(LT) z oblastnich plain rozvoje led (OPRL). Lesnicka typologie jec¢dni disciplina
zabyvajici se typologickymi jednotkami lesa, ktejgobu sdruzené do lesnickych
typologickych klasifikaci a je zakladem dlouhodobédianovani v lesnictvi. Legislatign
je lesnicky typologicky systém zakotven ve vyhla8ce83/1996 Sb., o zpracovani
oblastnich plain rozvoje le@ a o vymezeni hospoitkych soubat. Velikost grafické
databaze lesnické typologie (vektorovy format gatl,1 GB a obsahuje 894 540 ploch.
Pramérnd velikost plochy LT je B33 ha, maximalni je 1 27284 ha a minimalni plocha
ma vyneéru 0,005 ha.

Pri feSeni analytickych Gloh existuji rizika, ktera sising vyuzitim iznych datovych
zdroji. Prinik bodi NIL a ploch LT byl zdivodiovan Gsporodasu pi venkovnim Seeni
na inventarizéni ploSe. Problém sgiva v tom, Ze vzhledem k tzv. mozaikovitosti lesnih
typu nelze v naitku 1:10 000 typologické mapy zaznamenat typickmu situaci,
ktera detailgji charakterizuje stanovistni podminky inventaéizaplochy. Lesni typ je

v typologické map generalizovanou jednotkou a informuje uZivatelepievazujicim
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lesnim typu. Nap pii mapovani lesnich typmize byt rozlohou nevyznamna podfeaa
lokalita zahrnuta do plo8mprevaZzujiciho okolniho lesniho typu, ktery ipdt ekologické
fad® neovlivnené vodou. Mvodem této déii dpravy mapovani je skuteost, Ze velmi
detailni vyliSeni lesniho typu na typologické réagp mnohdy technicky obtizné a vysledna
situace je na m&megehledna. Pokud by typologické mapovani bylo proaedeneritku
nag@. 1: 1000, hranice lesnich tydy byly zobrazeny detaiji. Tim by vSak zn&né
vzrostly ndklady na typologicky fizkum, a proto se standakdpro mapovani lesnich typ
pouZziva ngiitko 1 : 10 000.

Dosavadni ekosystémové analyzy A®KU, 2001; 2004; UHUL, 20072008) byly
zaloZeny pedevsim na datech lesnich hospskgch plafi (LHP). Rivodre se nélo za to,
Ze data z taxmich praci Ize aplikovat,¢koliv nemaji povahu vyzkumného materiélu,
neba’ tato nevyhoda je vyvazend jejich velkym mnoZstiinLal, 1959). OvSem
SMELKO et al. (1992) uvedli: Ze zkuSenosti detnych publikaci vyplyva, Ze nizsi stupe
presnosti podkladil hospodéské Upravy lasse neodstrani&Sim rozsahem podkladového
materialu®

Zaneteni LHP je jiné, nez jsou cile vyzkumného projekdutomu také odpovidaji
metodiky a pracovni postupy zjdvani taxanich veltin. Pri popisu jednotek
prostorového rozieni lesa (porofit porostnich skupin a etazi) sehrava vyznamnou roli
zkuSenost projektanta. OvSem z pracovnich pdshgni znamo, do jaké miry ma jeho
subjektivni @istup vliv na Séené Udaje. V isledku toho je stanoveni variability dat LHP
nejisté. Pesnost a spravnost analytické prace je owhni tim, Ze porostni skupine
piitazen pouzeigvazujici lesni typ (MNSFELD, 2010; 2012).

Z uvedeného tvrzeni vyplyva, Zze kombinace dat LHPlesnické typologie je
nedostaujici pro analyzy fedkladaného typu jak z hlediskaepnosti vstupnich Udaj
tak i spravnosti ziskanych vysladk Pokud hranice porostnich skupin v LHP nejsou
vyliSovany podle lesnich typ tak zpravidla je naruSena kauzalni souvislostirsedni
vySkou stromu a danou typologickou jednotkou.

Ve vztahu k datm LHP existuje je$t jedna dilezita poznamka. ii* vyhodnoceni dat
NIL bylo zjist¢no, Ze variabilita $edni vysky smrku je ovliwna zgisobem zji&ni st&i
stromi na inventarizéni ploSe. B venkovnim sbru dat NIL byl ¥k stromi stanoven
vétSinou podle udaj LHP. Informace o &u porostni skupiny v LHP nejsou pro i&eti
na inventarizéni ploSe spolehlivym Udajem, nebw letech 1980-1990 bylaimpbnovach
LHP realizovana integrace porostnich skupin. V tomtocesu sedirg slwovaly ¢asti

lesa, které ve vysledku mohly mit v porostni skdépigkové rozgti 20 az 50 let.
47



Z hlediska hospodani v lese tyto nové padry nezmisobovaly zédsadni problémy,
neba’ extréeme starsi (mladSigésti byly ploSg nevyznamné.

Velikost inventarizani plochy (500 f) dava pedpoklad k ziskani spolehdigich
dendrometrickych dat (vySka, &gtni tlouska, paet stront) véetrs presrgjSiho ugeni
lesniho typu. Z tohototdvodu je mozné konstatovat, Ze Udaje &gt na inventarizai
ploSe vystizgji vyjadiuji vztah stanovistnich podminek @stu stromu, nez takai Udaje

zjisténé na urovni jednotek prostorového réleai lesa z LHP.

5. 2 Parametry pro vyker inventarizaénich ploch

Pro &ely této prace byly z databdze NIL stratifikovam, které spinily nasledujici
podminky:
a) Na inventarizani ploSe se vyskytujerdvina smrk.
b) Vycetni tloufka kazdého smrku na inventakind ploSe je ¥tSi nebo rovna 120 mm,

vybér nezahrnuje smrkoveé narosty, kultury a mlaziny.

c¢) Inventariz&ni plocha musi byt ¥azena podle metodiky NIL do kategorie LES.

d) Inventariz&ni plocha musi byt homogennikowé a prostoro¥ nediferencovana.
To znamend, Ze na inventakina ploSe je pouze jedna podplocha a charakteriséicy

podplochy odpovidaji celé inventarira ploSe.

5. 3 Zajmové polozky

Definice z4jmovych poloZzek byly pouzity dle MetogdilATK (TAUBER et al., 2007)
a podle metodiky NIL (UHUL, 2003), pokud neni ueed jinak.

5. 3. 1 Identifika’ni ¢islo inventariza&ni plochy

Definice: Identifik&ni ¢islo inventarizani plochy je udaj slouZzici k jednozm&mu
oznaeni plochy. Je to jeji nezamitelné uteni, které zajiduje identitu nard‘enych dat.

5. 3. 2 Sowiadnice sfedi inventariza’nich ploch

Definice: Sotiadnice je skupind&isel, kter4 utuje polohu libovolného bodu v terénu

a je vztazena k tité zobrazovaci soustaypravouhlé sotadnice X, Y).
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V NIL je pro ukeni polohy gdedi IP pouZivan systém jednotné trigonometrické sit
katastralni v geografickém systémwd¥/AKOVA zobrazeni (S-JTSK). Tento systém je
aplikovan subjekty geodézie a katastru nemovi{@sti7 zakona. 200/1994 Sb., fi&eni
vlady ¢. 430/2006 Sb.).

5. 3. 3 Ozné&eni dreviny

Definice: Podle vyhlasky. 84/1996 Sb.,iflohy ¢. 4. Pro dely této prace je uvazovano

pouze o smrku, a proto koddy ostatnid¢bwin nejsou uvedeny.

Tab. 2.Ciselnik deviny
Cis. kod Zkratka Cesky nazev Védecky nazev

1 SM smrk ztepily Picea abies (L.) Karst.

5. 3. 4 Pdet smrki na inventarizani ploSe

Patty smrki na inventarizéni ploSe byly vyznamné pro tvorbu vysSkového graiilko

inventariz&ni plochy a pro zji&ni podilu zastoupeni smrku na inventatidgploSe.

5. 3. 5 VySka stromu a vySkarstiniho kmene smrku na inventariZai ploSe

Definice: Vyska stromu je tena jako svisla vzdalenost mezi horizontalni rowvinez
protina nejvyssi vegetai organ stromu a horizontalni rovinou protinajeitu kmene
(Obr. 2). VySka stromu byladfena v metrech stpsnosti na jedno desetinné misto.

Stredni vySka smrku je mirou jeho vydpsti na inventarizéni ploSe a byla odvozena

z vySkového grafikonu, ktery vyjégie zavislost vysky na ¥gtni tlougce smrku.

Obr. 2. Definice vy3ky stromu
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5. 3. 6 Vyetni tloud’ka stromu a v¢etni tloug’ka stedniho kmene smrku na

inventariza®ni ploSe

Definice: Vyetni tloufka stromu je dana vzdalenosti rovéibiyych téen k obvodu
kmene v piifezu kolmém na osu kmene. Zjige se ve vySce 1,3 m od paty kmene (toto
misto se nazyva #isté). Mérnou jednotkou Wetnich tlou&tk jsou milimetry (mm).

Zpasob zjiséni: K vyzna&eni vytetni vySky slouzi krna l&’ nebo t¢. U kmeri
silngjSich 200 mm se provéjl dvé na sebe kolma &eni.

Vycetni tlouska stedniho kmene smrku na inventatimaploSe byla stanovena z jeho
vycetni kruhové zakladny jako kvadraticky upmr vycetnich tlou&tk smrki dané

inventariz&ni plochy.

5. 3. 7 \ék stromu

Definice: Vek stromu je sté, jeZ strom v dob m¢ieni na inventarizai ploSe dosahuje.
Veék stromi se v NIL utuje jako pdet kalend#nich let (p@et vegetanich obdobi),
které uplynuly od vzktieni semene (pdpod zakdereni odnoze) k datu &teni. Krong
véku je uvadn izpisob jeho zji&ni (Tab. 3) a vrozhodujici hei prevazoval zpsob
stanoveni $ku na zaklad podkladi z LHP.

Tab. 3.Ciselnik zfisobu zjiséni véku

Cis.kéd ~ Popis
100 Z LHP s pfipoctenim rok( od pocatku jeho platnosti.
200 Na Cerstvych pafezech na inventarizaCni ploSe nebo v jeji tésné blizkosti.
300 Podle poctu preslen(i (mladé porosty smrku, borovice, popt. ostatnich jehlicnand).
400 Dle LHE (od zaloZeni porostu — zohlednéni vylepSovani).
500 Na vyvrtech nebozezem.
600 Odhadem.

5. 3. 8 Lesni vegetai stupei

Definice: Lesni vegetai stupr (LVS) vyjadtuji vztah mezi klimatem a rostlinnym
spol&enstvem zastoupenym tzv. klimaxovymiedinami — dubem (zimnim), bukem,
smrkem a klei, ptipadr€ i jedli nebo borovici (BvA, 1986). LVS je vymezen indukti¥n
podle vlastnostiiirozenych rostlinnych spailenstev.

Vegeta&ni stupiovitost je utena pedevsim mezo-klimatem (mistnimi Klimatickymi
podminkami) s vazbami na tvar terénu, expozictidnp prostedi. Slovni ozngni LVS

(Tab. 4) vyjaduje kompetini vztahy zakladnichidvin v zonalnich spodenstvech zivné
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ekologické rady. Vedle spolenstev zonalnich Ize wvyliSit i spéknstva intrazonalni
podmiréna specifickymi mezoklimatickymi aidnimi podminkami v rdmci zakladnich
LVS, jako nap. lokality ovlivnéné vodou, které jsotazeny zpravidla o 1 LVS vySe.

Azondlni spoléenstva zasahuji daskolika zonélnich stupii na odliSnych stanovistich
(napr. skaly, luhy, raSeliny i bory twéci tzv. paraklimax). Extrazonalni spédmstva
na drobgjSich izolovanych plochach v sousednich zonalnicWiSLjsou zpravidla
vysledkem tzv. zvratu vegetaich stupt (hluboké zéezy, slunné ibety aj.).

Tab. 4. RGmcové parametry LVS

Cis. Nazev ~ Nadmoiska vySka Délka vegetatni @ rocniteplota @ roni srazky Poznamka
kéd (mn.m.) doby (dny) (°C) (mm)

900 Klecovy nad 1300 (1350) ménénez60 ménénez25  vice nez 1500 SM = zakrsly
800 Smrkovy 950-1350 60-100 2545 12001500  BK zcela chybi
700 Bukosmrkovy 8001100 80—120 4,0-5,0 1000—1200  BK v podurovni
600 Smrkobukovy 650850 100130 45-55 850—1050  SM,BKiJD

500 Jedlobukovy 500-700 120140 5,0—6,0 750950  SM malo, + DB
400 Bukovy 400-550 130150 6,0 7,0 650800 - SM, i kvalitni DB
300 Dubobukovy 350-500 140-160 6,5-75 600—700  BKvitalni, jiz HB
200 Bukodubovy 300450 150165 7,0-8,0 550650  vice HB,LP

100 Dubovy do 350 vice nez 160 vice nez 8,0 méné neZ 600 - BK, méné HB

5. 3. 9 Soubor lesnich tyip

Definice (4ATNiK, 1978):,Soubornou geobiocenologickou jednotkou, sdruzyjamle
ekologické podobnosti lesni typy, je skupinaitgeobiocéri cili lesnich typi (zkratka
SLT) jako jejich bezpro&dre nadazena jednotka.”

Do SLT jsou sdruzovany lesni typy jako nejnizSinetky diferenciace tustovych
podminek charakterizovanéugnimi a klimatickymi vlastnostmi, kombinaci difuh
prislusné fytocenosy a potencialni bonitdewn (vyhlaSka¢. 83/1996 Sb.).

V ekologické (edafoklimatické) siti jsou SLT vynesw edafickymi kategoriemi
a LVS. Kategorie ,pibuzné“ vegetacim (lesnim sp&dmstvem), pop stanovistm,
tvoii ekologickérady (RivAa 1986; 1991; RUSA, 2001a; VEWEGH et al., 2003). Rklad:
Souboru lesniho typu — 5K. Oba znaky spodeozna&uji soubor lesnich typ(Tab. 5).
Prvni pozicegislice = LVS zavisi na vySkovém a expodm klimatu. Hodnota nabyva
vyznamu jak azonalniho tak zonalnihotazeni. Druhd& pozice: pismeno = edaficka
kategorie vyjatlje rozfizrénost fistovych podminek v zavislosti na ugnich

a stanovistnich podminkéach.
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Tab. 5.Ciselnik SLT

Lesni vegetacni stupef Edaficka kategorie
Cis. Nazev Cis. Nazev Cis. Nazev
kéd kod kod
50 0 100 X 1400 D
100 1 200 Z 1500 A
200 2 300 Y 1600 J
300 3 400 M 1700 L
400 4 500 K 1800 U
500 5 600 N 1900 \Y
600 6 700 I 2000 0
700 7 800 S 2100 P
800 8 900 F 2200 Q
900 9 1000 C 2300 T
1100 B 2400 R
1200 w 2500 G
1300 H

5. 3. 10 Hospodésky tvar lesa

Definice: Hospodésky tvar lesa (Tab. 6) charakterizuje igpb vzniku porost,
¢imz definuje jejich pstebni a taxani charakteristiky, hospotgké zdivodreni
a praktickou dlezitost.

Tab. 6.Ciselnik hospod&kého tvaru lesa
Cis.
kéd
100 Les vysoky (vysokokmenny): za vysoky les se v NIL povaZuie les, ktery vzeSel ze sije semene, ze sadby

sazenic nebo z pfirozeného zmlazeni a je tedy generativniho plivodu.

Popis

200 Les nizky (vymladkovy, pafezina): je tvofen listnatymi porosty s kratkou dobou obmytni a je zalozen
vyluéné na systematicky opakované vegetativni obnové pafezovymi ¢i kofenovymi vymladky.

Les stfedni (sdruzeny): tento hospodarsky tvar je kombinaci lesa nizkého (pafeziny) a lesa vysokého.
300  Je to hospodarsky tvar lesa, v némz horni vrstvu (hlavni porost) tvori starSi stromy semenného plivodu
a spodni vrstvu (vedlejsi porost) vymladkovy les.

5. 3. 11 Firodni lesni oblast

Definice: Rirodni lesni oblasti (PLO) jsou Uzemi s obdobnymiirganimi
a produknimi podminkami (Biva, 1991).

Podrobna typologicka klasifikace fesvCR v uplynulych desetiletich umoznila
definovattadu lesnich oblasti gipuznymi girodnimi podminkami, které spolu vyvojov
souvisi. Charakter tité oblasti se projevujeipdevsSim v zastoupenikierych devin
a v jejich potencialni produkci. PLO (Tab. 7) jsegjmenovany v prvni filoze vyhlasky

¢. 83/1996 Sb. v pttu 41 PLO a jejich hranice jsou zakresleny v mapodée OPRL.
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Tab. 7.Ciselnik PLO

EAZ Nézev pfirodni lesni oblasti EAZ Nézev pfirodni lesni oblasti
100  Krusné hory 2200 Krkonose

200  Podkrusnohorské panve 2300 Podkrkonosi

300  Karlovarska vrchovina 2400  Sudetské mezihofi

400  Doupovské hory 2500  Orlické hory

500  Ceské stfedohofi 2600 Predhori Orlickych hor

600 ZapadoCeska pahorkatina 2700  Hruby Jesenik

700  Brdska vrchovina 2800 Predhofi Hrubého Jeseniku

800  Kiivoklatsko a Cesky kras 2900  Nizky Jesenik

900  Rakovnicko-kladenska pahorkatina 3000 Drahanska vrchovina

1000 Strfedodeska pahorkatina 3100 Ceskomoravské mezihofi

1100  Cesky les 3200 Slezska nizina

1200  Pfedhofi Sumavy a Novohradskych hor 3300  Predhoii Ceskomoravské vrchoviny
1300 Sumava 3400 Hormomoravsky Gval

1400 Novohradské hory 3500  Jihomoravské Uvaly

1500 JihoCeské panve 3600 Stfedomoravské Karpaty

1600 Ceskomoravska vrchovina 3700 Kele€ska pahorkatina

1700  Polabi 3800 Bilé Karpaty a Vizovické vrchy
1800 Severoteska piskovcova plosina a Cesky raj 3900 Podbeskydska pahorkatina

1900 Luzicka piskovcova vrchovina 4000 Moravskoslezské Beskydy

2000 LuZicka pahorkatina 4100 Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky
2100 Jizerské hory a Jestéd

5. 3. 12 VySkovy grafikon na inventari#ai ploSe

Vyskovy grafikon smrku byl pro kaZzdou inventakiné plochu zpracovan jiz v ramci
vyhodnoceni dat prvniho cyklu NIL ACH, 2004). Pro vypéet vySkovych kivek
grafikonu byly pouzityEtyti typy rovnic:

b

Michajlovova vyskova kivka h=ae’ +13 (5.1)
d b
Levakovitova vysSkova kivka  h= a.[mJ +13 (5.2)
d 2
Naslundova vySkovarkrka h=—"-—<+13 (5.3)
(a+hbd)
d 2
Ttiparametricka vySkovatkka h=——— +13 5.4
P W atbdrcd -4
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Do vypaitu vySkovych Kivek vstupuji udaje:
- vycetni tlou$ka stromu v cmd 3),
- vySka stromu v ngh).
Pro odvozeni vyrovnanych vySek je spinpoZzadavek minimalniho pu deseti
zmetenych vySek na inventarizai ploSe.

Poté byla stanovena &gtni tlouska stedniho kmene smrku na inventatiaaploSe:

(5.5)

di s - vycetni tlouska stedniho kmene odvozena zéeyni kruhoveé zékladny
(kvadraticky piimér vycetnich tloustk smrkii na inventarizéni ploSe),

N - poset strond.

Vyska stedniho kmene na inventarézd ploSe fy) je odvozena z vySkového grafikonu
(ZEmAN, 2010)dosazenim tlouky sttedniho kmened;) jako argumentu:

h, = f(d,) (5.6)

5. 3. 13 Klimaticka data

Informace o klimatickych podminkach lesnich ekoSyét jsou podstatné
pro hodnoceni ustovych podminek a jejich zdravotniho stavu. OvSesit
meteorologickych stanic neni dostaté@ k pokryti zajmového Uzemi. Existuji vSak
metody, jak informaci z vychozich stanitepést do menSichdtitek. Souhrna jsou tyto
postupy oznéovany jako ,downscaling“. Princip zmenSovani prostorovéhoéiitka
sledovanych klimatickych Udajje zaloZzen natom, Ze prostorovéény danych hodnot
jsou pomoci orografické interpolacgepedeny do sit ktera lépe reprezentuje reliéf
studovaného uzemi @$AS, 2000;JaNouS et al.,2003). K inventarizénim plochdm byly
piitazeny (FADAS, 2005b) pramérné nesicni teploty, ptimérné nesicni uhrny srazek
za obdobi 1961-1990¢etre délky vegetaniho obdobi. Tato data byla zpracovana

zmirgnou technikou orografické (prostorove) interpol@debpAs, 1997).
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5. 4 Pracovni postup vyhodnoceni inventarizaich ploch s vyskytem

smrku

Na zaéatku bylo posouzeno 9 251 IP (66 %), které jsoulgpatktodiky NIL z#azeny
do kategorie LES. Jedna se o homogenni IP¢kaeni na podplochy. Z tohoto mnoZstvi
bylo stratifikovano 6 352 IP, na kterych se vyskstbsmrk (Obr. 3). Tento vy
nezahrnuje udaje prvnihoékového stup& Vybrané IP s vyskytem smrku byly dale
analyzovany podle istovych rad, které byly stratifikovany na zékkadypologického
systém leg CR (PLivAa, 1971; 2000; VEWEGH et al., 2003).

. . . : - Obohacena . .. |Rasel
Ekologicka rada Extrémni Kysela H Zivna Oglejena Podmacena |,
: Humusem | Vodou innd

Edaficka kategorie X 4 Y J M K N A L Ul v o G R

P‘O T

I‘S‘F‘C‘B‘W‘HD

- kle¢ 8 1 3 4

- smrkovy 19 | 1 2 41 4 1 3 1 2

- bukosmrkovy 4 11 | 185 | 25 27 10 | 12 | 20

- smrkobukovy

8
1

404 | 104 | 21 | 163 7 15 7 23 2 61 | 69 [121| 8 23 9
4

4 6 35 | 521 | 81 | 27 | 519 | 48 209 28 | 14 | 42 6 3| 45 | 84 | B5

= | w | |n
@
©

- bukovy 3 —— 2 |228| 23 | 42 (356 |18 2 |215| 3 (35 | 256 | 27 89 | 100 | 19 8 6

Lesni vegetaéni stupef

- bukodubovy — 7 95 4 41 55 20 | 25 |1 (34 | 13 4 1 12 | 31 7

8
- dubobukovy 3| 3 |10 |208| 35 112|379 |8 | 7 |105| 6 [107| 34 | 27 |16 |1 | 6 |44 |34 | 3 3

1

2

- dubovy 1 1 7 5 1 1 2 2 3 12 7 6 1

9
8
7
6
5 - jedlobukovy
4
3
2
1
0

- bory 5 5 8 94 | 29 4 2 1" 10 7 20 9

Obr. 3. Zastoupeni stratifikovanych IP s vyskytemrigi (krom& prvniho ¥kového stup#)
v ekologické siti typologického systémudesR

V jednotlivych SLT je uveden et IP s vyskytem smrku; barevnym podkladem jsouSeply
SLT, které byly v rdmci NIL monitorovany

5. 4. 1 Analyza roz&éni inventariz&nich ploch s vyskytem smrku v zavislosti

na podminkach lesnich stanovis

Rozbor sotiasného, firozeného a dopoteného zastoupeni smrku:

Na z&klad Udaji historickych a typologickych pekumi (NOzZICKA, 1957 MALEK,
1961, PLiva, 200Q PRUSA 2001) byl vyliSen aredlipozeného roz&eni smrku. Analyza
piirozeného zastoupeni smrku bylatepaiitdna na zaklad dostupnych vysledk
typologického piizkumu (RivAa, 2000 s gihlédnutim k \OKOUN, 1997).

Analyza doporteného zastoupeni smrku byla posouzena ve dvountactka Prvni
byla zamdtena na doporiené zastoupeni smrku v cilové druhové skiagbdle SLT
ve smrkovém (smiSeném) hospistai (RivA, 2000) a druhd variantaiquklada
doporwené zastoupeni smrku figohledréni alternativnich borovych, dubovych
a bukovych hospodstvi (SVEJKAL et al., 2004). V tomto ifjpact byl podil smrku snizen
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o predpokladany rozsah alternativnich hosgetld (Fil. ¢. 4 k vyhlaSce:. 83/1996 Sb.).
Tento rozsah odpovida stasnému podiluéthto hospod&tvi a byl odvozen z databaze
lesnich hospodékych plafi a osnov. Ziskané udajetifmzeného a dopoteného
zastoupeni smrku byly porovnany se &msnym zastoupenim smrku.

Posouzeni biologické roizrénosti z hlediska zastoupeni IP s vyskytem smrku:

Nejprve byly IP s vyskytem smrku rofdny doctyi souboti: 1-40 %, 4160 %,
61-90 %, 9F100 % (Tab. 8). Rt IP, na kterych je smrk dominantnfedinou
(tj. 61-90 %, 91100 %), byl porovnan s celkovym gem IP, které vyhovuji definici
kategorie LES podle metodiky NIL a byly analyzovd8¥T s nejvySSim zastoupenim
smrku.

Tab. 8. Rozd8leni IP s vyskytem smrku podle st@pmiSeni smrku na inventariza ploSe

Stupen miSeni smrku % inventarizanich ploch [ -] [+]
P (91 % a vice) 20,3 0,7 0,7
D (61-90 %) 10,7 -0,5 05
F (41-60 %) 49 -0,4 04
M (1-40 %) 11,8 -05 05
Celkem 41,7 -0,8 0,8

Nazvoslovi interval (P - pure, D - dominant, F - fifty-fifty a M - mam) bylo pouZito z Ekosystémovych
analyz OPRL 1996-2001 (Adku, 2001)

Ve vztahu kdanému stanovisti bylo zastoupeni smdaalyzovano podilem
inventarizg&nich ploch (IP) k vychozimu gtu IP:

Pz%ELOO (5.7)

P — procenticky podil p&u IP, odhadovana hodnota zékladniho souboru,
n; — patet kalkulovanych IP na daném stanovisti,
n — patet inventarizanich ploch s vyskytem smrku.

Data NIL byla vyhodnocena pomoci matematicko-diekigch metod a vysledky byly
kalkulovany ¥etrg intervalu spolehlivosti, ktery je vymezen kladnpy a zapornou [-]
statistickou chybou. To znamena, Ze &jigt stedni hodnoteP se v uvedeném intervalu
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spolehlivosti nachazi s praygbdobnosti 95 % (KES et LAGA, 1978 ZAcH, 2004).P je
odhadem teoretického podityiehoZ intervalem spolehlivosti je:

T<TT<TT (5.8)

kder=0 (5.9

B t
Ct+(n-t+1) F ,(2n-t+1),2t)

2

kde7m =1 (5.10)
(t+2) Fli 2(t+1,2(n-1))

2

- n-t+(t+1) Fli 2(t+1,2(n-1))

71— teoretickd hodnota podiky
n — patet prvki vybérového souboru,
t — patet prvki z vybirového soubat, které spiuji sledovany znak.

5. 4. 2 VySaeni pribéhu vySky smrku vastovychifadach

SLT predstavuje istovouiadu, ve které byla vySeina zavislost vysky smrku naku
pomoci fstové funkce (KRF 1939). Hodnoty vySek igdniho kmene smrku
z inventarizanich ploch vynesené do gSadnicové soustavy (vySka,ek) vytvorily
bodové rozptylové pole, které razp;m charakterizuje celkovou prodiid amplitudu
analyzovanétstovérady. Toto pole bylo vyrovnano prostini Kivkou — ristovou funkci.
Timto zpmisobem byla vytviena wkova vySkova kivka smrku, ktera je typicka
pro rislusné stanovist(ristovoutadu). Z ptibchu vySkového trstu smrku Ize hodnotit
vztahy mezi stanoviSin a produkci, respektive porovnat bonitni potensidikku mezi

jednotlivymi SLT.

1. Vyneseni hodnot z inventarizéinich ploch pro bodovy graf
- vék stredniho kmene smrku na inventatinaploSe,
- vySka stedniho kmene smrku na inventatinaploSe.

Tak vznikne bodové pole vySek, které se s rostowekam \&jitovité rozstuje.
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2. Vizualizace pribéhu vySky smrku v SLT a stanoveni obalovych kivek

Bodové pole vySek #dnich kmet IP s vyskytem smrku, stratifikovanych distovy
fad podle SLT, bylo vyrovnano {etini) vkovou vyskovou kivkou, resp. tistovoufunkci
(KoRF, 1939; 1973). Jeji parametry byly testovany ndaz&kpostup, které byly vyvinuty

pro nelineérni regresi.

Pro kazdy wkovy interval (10 let) byla sgdtana vyrovnand vyska. Jeji hodnota
vstupuje do analyzy s vahoudbo inventarizanich ploch danéhogkového intervalu.

Déle byly pro pevé zvolené ¥ky (t) stanoveny sirodatné odchylky(s,) jako mira
variability empiricky zjis€nych vySek sedniho kmene okolo vyrovnan&esini vysSkové

kiivky h(t). Pro vi¢isleni smérodatné odchylky je nutné znat aritmetickyiper h vysky

stredniho kmene vegkovém intervalu

_ _Zlhii
hi == (5.12)
n

h - aritmeticky paimér vySky stedniho kmene ve¢kovém intervalu,

hj - empiricky zjiSéna vySka sedniho kmene vegkovem intervalu na inventarizai
plose,

n - pccet gipadi v daném vkovém intervaluistovérady,

i - identifikator wkového intervalu,

j - identifikator inventarizéni plochy ve ¥kovém intervalu s empiricky zji&hou

vySkou stedniho kmene.

(5.13)
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Korfovou ristovou funkci je modelova hodnotaéestni vysky smrku odtena ze $edu
piislusného skového intervalu.

h =h(t) (5.14)

h(t,)- hodnota vyrovnané vyskovéikky pro sted ve ¥kovém intervalu,

h,

- modelova hodnotaistdni vysky ve ¥kovém intervalu.

Body obalovych polygahn byly urgeny ze gtedni vySkové kvky a pislusné
smérodatné odchylky i hranici vyznamnosti o5

dolni polygon hy =h, —toes (S, (5.15)

horni polygon h, =h +t,,5 (85, (5.16)

Tyto polygony byly vyrovnany Korfovoutstovou funkci, a tim byly ziskany obalové
kiivky. Pricemz toos je kriticka hodnota Studentova ra#eni pro hladinu vyznamnosti
o=5%.

SLT maji ugitou produkni roziizrénost, kterou Ize charakterizovat hodnotou
smérodatné odchylkg a varignim koeficientens %vysek ve ¥kové tide¢ rastovérady.
Snerodatna odchylkas vyjadiuje piimérnou kvadratickou odchylku vySkyistniho
kmene smrku inventarizai plochy od pislusnych hodnot dgenych z vyskové ikvky.
Je absolutni mirou variability této vySky okolotametického piiméru a s rostouci vyskou
sttedniho kmene roste.

(5.17)

y, — vySka stedniho kmene smrku inventaréra plochy ve ¢kové tidg,
y — stedni vySkaiistovérady ugena z vyrovnané vyskovéikky (KORF, 1939),

k —pocet parametr vyrovnané vyskoveikvky,
n— paet gipadi v dané ¥koveé tidé rastovérady.
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Variaéni koeficients % je relativni mirou zmigné variability a vyjatuje procentualni

podil sngérodatné odchylky ze stedni vysky ve ¥kové ¥ide rastovérady .

% = (5.18)

<|n

Variani koeficients % klesa s rostouci igdni vySkou, respektive gkem. Cim je

vySSi, tim je @istovarada z produniho hlediska ménhomogenni.

3. Stanoveni doby kulminace pamérného prirastu
Pramérny prirast je podil hodnotytstové vekiny h(t) a pétu let (t), Bhem kterych
rastova vekina naiistala. KouBa (2005b) éinil rozbor Korfovy (1939) iistové funkce

a v této souvislosti je mozné uveést nasledujici:

h(t) _ Alexpg(t) (5.19)
t t |

Maximum pimérného pirastu nastava v deb t,, kdy prvni derivace ikvky

pramérného pirastu je rovna nule.

Jeho prvni derivace:

I

[h(t)j _ Alexpp(t) L' (t) [ — Alexpg(t) (5.20)
t t* |

tento vyraz poloZen pro= t, roven 0, pak se musi sbtovnat vyrazy itateli:

Alexpg(t,) ['(t,) [t, — A[exg¢(t2) (5.21)
t2 G
po Upra¥:
t, ="k (5.22)

To je Wk kulminace piimérného pirtistu (Kousa, 2005b).
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4. Stanoveni rychlosti, zrychleni a intenzity @istu

KoueaA (2005b) uvedl|, Ze tstova intenzita je definovana jako pgmprvni derivace
rastové funkce (&ného pirastu — rychlosti @istu) k iistové funkci samé. #tova
intenzita je ndritkem rstu; na z&atku mstu je nekongné velka a dale prudce klesa,

pak mirrgji, aZz velice mird a prol — ® se blizi asymptoticky k nule.

_f
a= o (5.23)
a:
lim a :ﬂzgzo (5.24)
too f(t)y A

Na zaklad této definice vyjatl Korr (1939) fistovou intenzitu analyticky funkci
hyperbolickou:

t" (5.25)

Ristova intenzita f n>1 vystihuje popsany pbéh vzristové intenzity za ditych
vzrastovych pedpoklad. Oke konstantyk a n uréujici vzristovou intenzitu jsou tudiz

pro kazdy vziistovy gredpoklad charakteristické.

Rychlost fistu je vyjadena BZnym girastem, respektive prvni derivaci Korfovy
funkce (Kousa, 2005b):

V= Alexd < Eﬂl’”j el (5.26)
1-n t

Zrychleni fistu je dano druhou derivaci Korfovy funkcedBa, 2005b):
V= AE@x;{L Eﬂl’”j F gk —ﬂj (5.27)

1-n "t
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5. 4. 3 Navrh charakteristik pro posouzeni prodtkho potencialu smrku

Hodnoceni funkniho potencialu lesje zaloZzené na lesnické typologii a rozhodujidii ro
sehrdva stanoveni prodimkho potencidlu hlavnich hospddiych devin. Pro posouzeni
produkniho potencialu smrkovych pordstv ramci SLT s dostateym patem IP
s vyskytem smrku byl analyzovan tento soubor pardme
- Sl — stedni vySka smrku vesku sto let,

- stredni vy¢etni tlou¥ka smrku ve $ku sto let,

- hektarova zasoba smrku v&ku sto let,

- objem stedniho kmene vegku sto let,

- kulminace piimérného piristu (Wk a jeho hodnoty — maximaini, veéku 40 a 70 let),

- rychlost, zrychleni aiistova intenzita smrku,

- klimatické Uudaje — grmeérné nesiéni thrny srazek a teploty vzduchu pro obdobi 1961—

1990, vetre délky vegetaniho obdobi. Rstovatada byla analyzovana z hlediska

piislugnosti ke klimatické oblagfiR (QuITT, 1975).

5. 4. 4 Mapové zobrazeni prodéiho potencialu smrku

V této analyze byla numericka data NIL propojemgadickymi daty lesnické typologie.
ProtoZe se jedna o mapové zobrazeni prémihlo potencialu smrku, byl graficky obraz
LT zvolen za objekt, kterému bylyipazeny produéni charakteristiky smrku, tj. vlastnosti
vyhodnocené z dat NIL. Kazdy z uvedenych monitarirgpsahuje Udaj o klasifikaci
lesniho stanovist(SLT), coZz umoznilo propojeni numerickych dat Ndlgrafickych dat
lesnické typologie. Vysledkem je tematickd mapadvitku 1 : 10 000, ktera zobrazuje
potencialni bonitu (produkci) smrku na daném st&@iov

Stanovistni index (Sl) a zasoba smrku ¥kwsto let danéiistovérady jsou produdni
charakteristiky. Podle¢thto paramefr byly SLT agregovany do nasledujicich stap
bonitniho a produkniho potencialu smrku (Tab. 9):

Tab. 9. Klasifikace bonitniho a prodirého potencidlu smrku

C. Potencial Bonitni (SI smrku) Produkéni (zasoba smrku)
5 Mimoradny 32 avice 750 m3a vice

4 Vysoky 28-31,9 620 m3- 749 m3

3 Prdmémy 24-279 500 m3- 619 m3

2 Nizky 20-23,9 360 m3- 499 m3

1 Velmi nizky 19,9 améné 359 m¥a méné

0 Ostatni SLT, kde SM neni vyznamné zastoupen
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5. 4. 5 Shlukové analyza

Analyza shluk (CLUSTER ANALYSIS) pati mezi metody, které vySetii podobnosti
vicerozndrnych objekié (tj. objekil, u nichz je zr&eno tSi mnoZstvi prognnych)

a klasifikuji je do tid - ¢ili shluki. Je vhodna zejména tam, kde objekty projevu;ji
piirozenou tendenci k seskupovanigidun etMILITKY , 2002).

ZAK (2004a) uvedl nasledujici postup shlukové analyed procesem shlukovani
je vymezena mnozina objékta jsou popsany jeji vyznamné znaky, podobnosti
a odlisnosti. Na z&kladtéchto udajp pak mohou byt objekty shlukovany. Objektem je
Gtvar, ktery je popsan prdstnictvim konéného pdtu charakteristik — znak
které nejlépe vystihuji typ objektu. Tyto znakyyseybrany znalcem v oboru, pro ktery je
shlukova analyza zpracovana.

Pri shlukové analyze je pozadovano, aby si objektymmaé do shluku byly co nejvice
podobné (maximalni mira asociace) a naopak objekilyych shluk si byly podobné
co nejmén. Cim vy33i je Grove agregace, tim jsou silenové rozéleni do shluk
(taxonomickych skupin) mémodobni.

Na rozdil od jinych statistickych postiupmetody shlukové analyzy jsou pouzivany
v pripadech, kdyZ nejsou apriori stanovené hypotézy f@siovani. V tomto sénu
shlukova analyza nabizieSeni, které je nejvyznawjdi. Proto testovani statistické
vyznamnosti v tomto ifipadt neni vhodné. Zakladni rodéni metod shlukové analyzy je
na metody hierarchické a nehierarchické.

Hierarchickd metoda vytvéshluky, které majitiznou hierarchickou trovie U¢elem
tohoto algoritmu je, aby spojil objekty do postapdtSich uskupeni s pouzitim jisté miry
podobnosti nebo vzdalenosti. Typickym vystupem tols@skupeni je hierarchicky strom.

Nehierarchické metodyet soubor na &kolik shluka stejné Grové a v praxi se nazyva
metoda k-pimérd. Tato metoda rozdi data do pedem stanovenych Kk-shiiuk
které se od sebe co nejvice liSi. Optimalnégtoshluki neni fedem znam a musi byt
nejprve vypgitan z dat.

V této praci byla odzkouSena hierarchicka shlukamalyza nastavenim Euklidovské
vzdalenosti pro miru vzdalenosti a Wardova metada jpravidlo sldovani (spojovani).
Hierarchické shlukovaci metody nevyzaduji apriadavat poet shluki. Jejich vysledkem
je podobnostni strom, ve kterém zn&gir postupné shlukovani objék{SLT) do shluk.

V piipad® SLT se nejednd o klasické hierarchické uapgani; dlezita je informace
o vytvoreni shluk a vzdalenost jednotlivych shlakrypovidé o jejich pibuznosti.
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Hierarchicky strom neboli hierarchicky dendrogradbt. 4)

Na zaatku je kazdy objekt veitdé sam. Postugnpo malych krocich jsou stanovovany
nizSi hranice, pokud jde o rozhodnuti, kdy vyhld@sia nebo vice objektstejného shluku.
V disledku toho je spojovano vice entit dohromady a pgregovany &Si uskupeni stale
vice nepodobnych prik V poslednim kroku jsou vSechny objekty spojenydiggramu
na vodorovné ose je znazéna vzdalenost propojeni. Pro kazdy uzel, &b se tvei
novy shluk, nizeme z grafu wit kritérium vzdalenosti, ve které bylytiglusné prvky
spojeny do jediného nového shluku. Kdyz jsou dabéxiel strukturovana z hlediska
seskupeni navzajem si podobnych olijektak se tato struktura odrazi v hierarchickém
stromu jako odlisné odwi. Za vysledek us{né shlukové analyzy Ize povaZzovat to, Ze je
mozné jednotlivé shluky (odtvi) detekovat a zaroviezajistit jejich interpretaci.

Str. diagram pro 40 SLT
BP, SI, m*ha, PP, RR, ZR, IR
Wardova metoda

Blokové vzdalenosti (Manhattan)
105

100

50 ‘

45

30

25

(dSpoj/divax)* 100

20

: I%?Fﬁ wﬁ illa M=

5K 4K 6N 7G 6K 31 30 4P 3K 3N 7K 2S 5M 2H 2K 2P 0K 2I 5N 4H 4B 4S5 6S 50 5P 3B 3H 5A 6P 3S 3P 41 6V 60 3D 40 5V 5F 5S 5B

Obr. 4. Dendrogram pro hierarchické shlukovani

Mira vzdéalenosti

Podobnost nebo rozdilnost objektposoudime progdnictvim fiznych ngr.
Hierarchické shlukovani vyuZiva rozdilnosti, podo&th a vzdalenosti mezi objekty
pii vytvareni shluk na zaklad pravidel, které slouzi jako kritéria pro seskupeni
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nebo oddleni poloZzek. Pro proémné charakteristiky intervalového nebo goového typu
je zpravidla pouzita euklidovska vzdalenost. Timpdsobem metoda spida jednoduchou

geometrickou vzdalenost ve vicerazmém prostoru:

dE(Xl’XZ):\/ _i (le - Y2j)2 (5.28)

Tato metoda ma tité vyhody — nap vzdalenost mezi @é&ma objekty neni ovlivéna
piidanim novych objeki pro analyzy, které mohou byt odlehlymi hodnotaRiesto
mohou byt vzdalenosti vyragrovlivnény rozsahem rozdilmezi rozndry, z nichZz metoda

pocita vzdalenosti.

Pravidlo sl¢ovani (spojovani)

V prvni fazi, kdy kazdy objekt reprezentuje vlasshiuk, jsou vzdalenosti meziniito
objekty definovany podle zvolené miry vzdalenofbté, co byly objekty propojeny
do jednotlivych shluk, je nutné Wit vzdalenost mezi nimi. Toto pravidlo stanovi,
kdy mohou byt dva shluky, dostate si podobné, propojeny. Wardova metoda je odliSna
od vSech ostatnich metod, protoZe pouziva analyzptylu k hodnoceni vzdalenosti mezi
shluky. Souhrn& feceno, tato metoda se snazi minimalizovatésbatverar kteréhokoli
ze dvou hypotetickych shlik jez mohou byt tvieny v kazdém kroku. Tato metoda je
povaZzovana za velmi efektivni a ma tendenci wgtzahluky malych rozem.
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6. Vysledky

6. 1 Roz&feni inventarizatnich ploch s vyskytem smrku v zavislosti

na podminkach lesnich stanovi®

Vychozi analyza zastoupeni smrku v lesnich ekosysté CR byla klgova
pro vymezeni istovychiad podle SLT. Rozbor dat NIL poskytl informace a3teni
smrku v zavislosti na rozdilnych podminkach lesnéthnovig (Obr. 5). Ziskané udaje
potvrdily, Ze smrk je vazanfpdevsSim na vodou ovli¢na stanovist a trofnost fdy neni
pro jeho existenci tak rozhoduijici, jako dostatea rovnorérné zdsobovani vodou.

Smrk v prvni ¥kové #idé nema zasobu hroubi a tyto Udaje nebyly zahrnuty
do analyzy. V dsledku toho bylo zastoupeni smrku ik ve vysi 45,4 %. Podle
vysledii NIL je smrk zastoupen 47,7 % a dany rozdil bylil¢idh Glohach porrowe
roz&klen mezi inventarizmi plochy (IP) svyskytem smrku, které byly do 3ugl

zahrnuty. Spravnost @gsnost zvoleného postupu je pkelitéto prace dostajici.

Ekologicka Fada Extrémni Kysela Zivna Humg:eor:ac?:dou QOglejena Podmacena T:::I
Edaficka kategorie X Z\|yY J M K N | ‘ S ‘ F ‘ [ ‘ B ‘ w ‘ H D A L ujl v ‘ [o] P ‘ Q T G R
9 - kleé 8 1 3 4
8 - smrkovy 19 | 1 2 M 4 1 ] 3 1 2 8 2 10 16
’g T - bukosmrkovy 2 4 11 | 185 | 25 27 10 | 12 [ 20 1 4 38 15
% 6 - smrkobukovy 2 |1B5—— 9 | 404 (104 | 21 | 163 | 7 15 7 23 2 61 69 | 121 8 23 9
’5 5 - jedlobukovy 3 4 6 35 | 521 | 81 | 27 | 519 | 46 209 28 | 14 | 42 6 3|45 | 84 | 55 4 11 9
? 4 - bukovy 1 3p—— 2 | 22823 | 42 | 356 (18| 2 | 2156 | 3 | 35 | 26 | 27 8 89 (100 | 19 8 6
§ 3 - dubobukovy 3 3 10 | 298 | 356 | 112 | 379 | 8 7 [105]| 6 | 107 | 34 | 27 | 16 | 1 6 44 | 34 3 3
2 - bukodubovy — 7 95 4 41 55 20 | 25 (1 (34 | 13 4 1 1 12 | 31 7
1 - dubovy 1 1 7 5 1 1 2 2 3 2 12 7 6 1
0 - bory 5 5 8 94 | 289 4 2 11 10 7 20 9

Obr. 5. Zastoupeni analyzovanych IP s vyskytem anwlekologické siti typologického
systému les CR

V jednotlivych SLT je uveden get IP s vyskytem smrku; barevnym podkladem jsoiSeply
SLT, ve kterych byl analyzovan bonitni a prodikpotencial smrku

Analyza sowasného, ffirozeného a dopor&eného zastoupeni smrku

Témet z poloviny jsou lesni ekosystémy zastoupeny elafidkategorii K (normalni —
kyseld) (25,8 %) a S fstdre bohatd — s¥Zi) (22,4 %). Ve wtu nasleduji edafické
kategorie B (normalni — bohatd) (9,4 %), Gddte bohata — oglejend) (5,0 %) a P (5,1 %)
(kysela — pseudoglej) (Tab. 10). V uvedenych ed#tgfibh kategoriich je smrk zastoupen
od 43,3 % do 53,4 % (suma za jednotlivé kategoN&sleduje v§et edafickych kategorii,

ve kterych je smrk zastoupen od 50 % do 67,3 %.YXN, I, F, T aR (Floha 1).
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Pti porovnani zastoupeni smrku v jednotlivych edafatk kategoriich je nutné zohlednit
jeho vahu, kterdvyplyva z podilu zastoupeni dardafieké kategorie Vv lesnich
ekosystémechlR (Tab. 10).

Tab. 10. Zastoupeni edafickych kategorii v leseiabsystémechiR (zdroj: UHUL, 2007)

Ekologicka fada E:taegf)krfe Nazev P 1 [4] P'(f]‘;')‘a 1 [+]
X Xerotermni 0 0 0 394 -346 1028
z Zakrsla 0,7 -01 0,2 19294  -3620 4 201
Y Skeletovita 05 -01 0,1 13388  -2986 3573
Extrémni J Sutova 03 -01 0,1 7875 2247 2843
M Chuda 23 02 0,3 63198  -6658 7212
K Normalni 258 07 07 709159 -19911 20189
N Kamenita 35  -03 0,3 96077  -8205 8744
Kysela [ Uléhava 34 03 0,3 93518  -8097 8 636
S Stfedné bohata 24 07 07 617020 -18965 19282
F Svahova 09 -02 0,2 25397 4178 4754
C \lysychava 1,3 02 0,2 36816  -5060 5628
B Bohata 94  -05 05 259881 -13206 13673
W Vépencova 02 -01 0,1 5316  -1812 2415
Zivna H Hlinita 52 -04 04 143919  -9998 10514
Obohacena A Acerdzni 22 02 0,3 60836 -6 531 7087
humusem D Deluvia 27 03 0,3 73239  -7169 7718
L Luzni 25  -03 0,3 68908  -6954 7 505
Obohacena vodou V] Udolni 0,4 -0,1 0,1 11025 -2 693 3283
0 Stfedné bohata 5 -04 04 137816  -9790 10310
P Kysela 5,1 0,4 04 140572  -9885 10403
Q Chuda 12 02 0,2 31894 4700 5271
Oglejena v Vihké 22 02 0,3 59 851 -6 478 7033
T Chuda 02 -01 0,1 5119  -1774 2378
Podméadena G Gleje 19 02 02 51189  -5986 6 546
Raselinnd R Raseliny 0,7 -0,1 0,2 19 885 -3 678 4258
Celkem 100 2751586

Smrk je nejvice zastoupen v 5. LVS, kde zaujim& 83,z celkové rozlohy lesnich
ekosystém. V tomto LVS jeho poditini 55,9 % (Tab. 11). V 6. a 7. LVS se podil smrku
zvySuje na 61,6 % a 58,4 %egto vysSi podil smrku je ve 3. a 4. LVS nez v 8. BVS.

V tomto pipac bylo zastoupeni smrku kalkulovano ve vztahu k@edkrozloze lesnich
ekosystém CR a byla zohledima vaha (vyréra) LVS.

67



Tab. 11. Zastoupeni analyzovanych IP s vyskytenksmiesnich vegetaich stupnich

Zastoupeni LVS

Zastoupeni smrku v LVS

Zastoupeni smrku(47,7 %)

LVS v lesnich ekosystémech CR
% [-] [+] % [-] [+] % [-] [+]

9 0,2 -0,1 0,1 571 -20,0 184 0,1 0,0 0,1
8 1,3 -0,2 0,2 58,5 -7,4 7,1 0,8 -0,1 0,2
7 44 -0,3 04 58,3 -4,0 3,9 2,7 -0,3 0,3
6 12,3 -0,5 0,6 61,6 -2,3 2,3 8,0 -0,4 0,5
5 22,4 -0,7 0,7 55,9 -1,8 1,7 13,2 -0,6 0,6
4 16,9 -0,6 0,6 51,2 -2,0 2,0 9,1 -0,5 0,5
3 22,5 -0,7 0,7 39,4 -1,7 1,7 9,3 -0,5 0,5
2 10,3 -0,5 0,5 244 -2,2 2,3 2,6 -0,3 0,3
1 54 -0,4 04 6,7 -1,7 2,0 0,4 -0,1 0,1
0 42 -0,3 0,3 35,1 -3,9 4,0 1,5 -0,2 0,2

Procentualni zastoupeni LVS a smrku je vztazenelkowé rozloze lesnich ekosyst&itiR;
zastoupeni smrku v LVS je vztaZzeno k danému LVS

Souhrnny pehled zastoupeni smrku je uvedeniildze 1, ve které jsou za kazdy SLT

kalkulovany¢tyii hodnoty, které se liSi podle toho, zda zastoupeminotime na Urovni

LVS, SLT, edafické kategorie a nefiiR. Na zaklad tohoto strukturovanéh&lensni jsou

patrné i dalsi souvislosti. Naps SLT 7T ma smrk zastoupeni 80 %, oviem na UrOfi

se jedna jen o 0,03 % podil.

Analyzou girozeného zastoupeni smrku bylo zjif, Ze podil smrku v lesnich

ekosystémechCR byl ve vysi 11,1 % (Obr. 6). Tento Udaj korespgads vystupy
typologickych ptizkumi (PLiva , 200Q PRUSA, 2001a).

Ekologicka rada

Extremni

Kysela

Zivna

Obohacena

Humusem

Vodou

Oglejena

Podmacena

Edaficka kategorie

K

N

I‘S‘F‘C‘B‘W‘H

D

A

L

u| v
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|
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G
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9
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21

163 | 7 15

23

121

23

- jedlobukovy

35

521

81
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1
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Obr. 6. Zastoupeni analyzovanych IP
systému les CR

V jednotlivych SLT je uveden get IP s vyskytem smrku;fpozené zastoupeni smrku je

s vyskytem anwlekologické siti typologického

v ekologické siti vyliSeno zelenou barvouLifd, 2000 s ghlédnutim k \OKOUN, 1997);
tmavsi odstin zelené ztiastanovi&, kde firozené zastoupeni smrku je 40 % a viceétlev
zeleny odstin vyliSuje stanowiStkde firozené zastoupeni smrku je mensi nez 40 %
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Analyzou dat NIL stratifikovanych podle typologiti@ systému lgés CR bylo
prozkoumano dopotgné zastoupeni smrku. Obr. 7 zndémge rozSieni smrku
v ndvaznosti na fijpustnou skladbu v cilové druhové skladiodle SLT ve smrkovém
(smiSeném) hospotkivi (RivA, 2000). Pliva zastoupeni smrku fiqustné skladb
formuloval jako maximalni udaj (horni mez). V tomptipact bylo pripustné zastoupeni
smrku kalkulovano ve vySi 48,3 % a tento Udaj ramckoresponduje s vysledky NIL
(47,7 %).

Obohacena Oglejena Podmatena | 0!
Humusem | Vodou g'el

Ekologicka Fada Extrémni Kysela Zivna

Edaficka kategorie X L u

kled

smrkovy

- bukosmrkovy

- smrkobukovy

- bukovy 18 215 3 35
- dubobukovy 8 106 6 107

bukodubovy

Lesni vegetaéni stupen

dubovy 1

9-

8-

7

6

5 - jedlobukovy 46 28
4

3

2-

1-

0-

bory

Obr. 7. Zastoupeni analyzovanych IP s vyskytem snviekologicke siti typologického

systému les CR

V jednotlivych SLT je uveden get IP s vyskytem smrku. SLT na kterych bylo kalkifino

piipustné zastoupeni smrku(¥a, 2000) je vyliSeno zelenou barvou

Biologicka rozriznénost lesnich ekosystéinz hlediska zastoupeni smrku

Na zaklad kalkulace stuph miSeni smrku na inventarigas ploSe lze usuzovat,
Ze v lesnich ekosystéme€IR jsou stejnorodé smrkové lesy (Tab. 12) zastoueng %
a lesy s dominantnifpvahou smrku 10,7 %. Tyto lesy se nachazeji z 6@%tanovistich,
kde smrk byl prozerg rozsfen, nebo kde s ohledem na jeho ekologické narakierbyt

dale vyznama zastoupen.

Tab. 12. Podil analyzovanych IP s vyskytem smrkesnich ekosystémech podle jeho stupn
smiSeni na inventarizai ploSe

Zastoupeni smrku % stanovist [-] [+] SLT! s nejvétsim zastoupeni smrku

P (91 % a vice) 20,3 -0,7 0,7 58, 6K, 5K, 7K, 48, 5B, 3S, 6S, 6P

D (61-90 %) 10,7 0,5 05 5K, 58, 38, 4S, 3K, 6K

Celkem 61-100 % 31,0 -0,8 0,8 58, 5K, 6K, 4S, 38, 7K, 5B, 3K, 6S, 6P

!SLT jsourazeny sestugnod nejvyssino plodného zastoupeni smrku na damdm S
% stanovig zn&i stredni hodnotu odhadovaného pog@ymboly [ -] a [ + ] vymezuji interval
spolehlivosti stedni hodnoty
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Dil¢i zawry a doporuéeni k dalSimu praktickému vyuZiti vysledki analyzy

Vysledky analyzy poskytuji podrobnyghled o vyskytu smrku v lesnich ekosystémech
atyto informace fispeji k praktickému napilovani konceptu trvale udrzitelného
obhospodivani led. Na zaklad ziskanych poznatk Ize podroba specifikovat
hospodé&ska opateni jak z hlediska ploSného rozsahu, tak z hledididealizace

diskutovanych zrn (MANSFELD, 2011).

Zawry vyplyvajici z dosazenych vysleilfsou:

1. Analyzou dat stratifikovanych podle typologickéhgst&mu led CR bylo owieno
piirozené zastoupeni smrku ve vySi 11,1 %. Vysledskrdil diive publikované udaje
(PLiva, 2000; RRUSA, 2001a).

2. Analyza zjistila sotiasny 26,0% podil smrku na stanovistich, ktera typicky
praizkum oznail jako prirozena z hlediskatwodniho roz&eni smrku.

3. Podle vysledik NIL je zastoupeni smrku v lesich na UzefiR 47,7 % atento Udaj
koresponduje skpustnym zastoupenim smrku ve vySi 48,3 %aiv®, 2000).
S odkazem na historické souvislosti a d&mnou problematiku stejnorodych
smrkovych kultur se jevi jako¢élné usilovat o dopotené zastoupeni ve vysi 36,8 %
stanovené RUSou (2001a). K tomuto stavu Ize sfovat Fes doportené zastoupeni
42,3 % (MEJIKAL et al., 2004).

4. Sowasny podil stejnorodych smrkovych deg 20,3 % a podil lesnich ekosystém
s prevahou smrkucini 10,7 %. Tyto Udaje Ize vyuZit jako indikatoryologicke
rozrazrénosti lesnich ekosysténgR.

Ziskané poznatky budou uplatry péi revizi lesnické typologie a jsou kbveé
pro analyzu produiiho potencialu lesnich poré@st zavislosti na rozdilnych podminkach

lesnich stanovis

6. 2 Analyza vyskovych Kivek smrku v ristovychiadéach

Zjisténé hodnoty sedni vySky smrku a &u na inventarizéni ploSe byly
stratifikovany podle jednotlivych SLT. Takto uspdané Udajefpdstavuji istovouradu,
ve které byla vySéena zavislost vySky smrku naékw pomoci tistové funkce
(KoRrF, 1939). V analyze byla aplikovanaoKFova (1973) metoda proloZeni bodového
pole vyrovnanou vySkovou fivkou, Wetné konstrukce obalové ikkky na zaklad
aritmetického piméru vySky stedniho kmene inventarigai plochy s vyskytem smrku

a [pislusné srrodatné odchylky v jednotlivych ékovych intervalech. Obalovérikky
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maji teoreticky a prakticky vyznam, protoZze vymézuysSkovy fistovy obor smrku
na daném SLT. V jednotlivych ¢kovych intervalech ohratuji stredni vySku smrku
rustoveé fady od nejhorsiho k nejlepSimu bonitnimu potencidarku v daném obdobi
rastu.

Obr. 8 zobrazuje ibéh stedni vySky smrku naifkladu SLT 5K. Hodnoty vySek
sttedniho kmene smrku z inventakdiméch ploch SLT 5K vynesené do $adnicové
soustavy (vySka, &k) vytvorily bodové rozptylové pole, které svym raégimn
charakterizuje celkovou prodéki amplitudu analyzovandistovéiady — SLT. Toto pole

bylo vyrovnano (¥kovou) vyskovou kivkou — riistovou funkci.

vyska

] 20 40 50 20 100 1200 140
vék

Obr. 8. Pébeh stedni vySky smrku na SLT 5K vyrovnan§stovou funkci

Vytvoiena vyskova vka smrku je typicka profslusné stanovist(rastovouiadu).

Z prabéhu vySkoveho tstu smrku Ize hodnotit vztahy mezi stanosni$ta produkci,
respektive porovnat bonitni potencial smrku meznglivymi SLT. Bonita deviny
vyjadiuje intenzitu jeji produkce a podle hypotézy boihitnindexu je mozné k hodnoceni
produktivity lesniho stanovist pouzit stedni vySku (@RcClA, 2004; KOVSGAARD

et VANCLAY, 2008).

Z analyzy vysSkovych ivek smrku v jednotlivych Ustovych fadach vyplyva,
7e vy3kové Kivky jsou v lesnich ekosystémeclCR dostatené diferencované,
protoZe pro SLT 8Z ma Sl hodnotu 14,9 (nejniz§iy@SLT 5H dosahuje SI hodnotu 33,2
(nejvyssi). Toto rozdi charakterizuje celkovou prodéki amplitudu smrku
na zkoumanych SLT. Nejtsi paiet mereni (521) je v SLT 5K, coz koresponduje s jeho
roztenim (nejvice zastoupeny SLT v lesnich ekosystéri&h
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Podle pdtu meieni stednich vySek smrku bylo zavedeneéleshi na fistové fady
(respektive SLT) s nedostatgym paitem nefeni (do 19), s minimalnim gem neEfeni
(20-30), s malym pgem n&ieni (31-40) a optimalnim ptem neieni (41 a vice).

Na zaklad podkladi z typologickych piizkumi SLT s nedostateym patem n&feni
Ize pipadré sdruzit do vhodnétstové fady s dostataym a rovnordrné rozlozenym
poctem IP s vyskytem smrku.ir&sto byl u vybranych SLT (3L, 4F, 61, 6Y, 7R, 8R)8
S| kalkulovan samostatrpro kazdy SLT jako podklad pro mapové zobrazeodpkiniho
potencialu. Méa piesnd hodnota Sl, kteraae timto zgsobem vzniknout, je nasle¢in
eliminovana agregaci doétp produlénich stupii. DalSi SLT s niZSim pwem n&feni
nebyly do analyzy zahrnuty. Jedna se o okrajové, ¥tdré jsou v lesnich ekosystémech
zastoupeny v menSi feia tato stanovi§tnejsou vyznamna pro smrkové hospeté.

Ve skupir stanovi§ s minimalnim pétem 20-30 r&¥eni jsou zastoupeny SLT: 5H,
ON, 51, 3A, 4A, 4D, 2B, 6G, 6A, 4N, 7N, 0G, 7P, 74X, 8K {fazeno sestugh Riastové
fady s malym p&tem 31-40 r&eni pokryvaji 6,9 % stanoviSv lesnich ekosystémech
a jsou zde zastoupeny SLT: 2I, 5A, 7G, 4H, 3P, 2M, 3D, 3N, 2P fazeno sestugh
Ristovérady s optimalnim ptiem neieni (41 a vice) pokryvaji 70,2 % stanawslesnich
ekosystémech a jsou reprezentovany SLT: 5S, 5K,3%,4S, 3K, 4K, 5B, 4B, 6S, 7K,
6P, 3I, 3H, 3B, 4P, 2K, 0K, 6N, 40, 50, 5N, 60, @R, 2S, 5V, 5F, 30, 4kdzeno
sestupn).

Kazdy SLT reprezentujeastovoufadu, pro kterou byla vykreslena vySkovéivka
a stanoven Sl. Praistovétrady s optimalnim ptiem SLT bylo mozZné kalkulovat dalSi
promeénné: pimérny prirast, rychlost #éistu, zrychleni istu, intenzitu #stu, koeficient
determinace, rozptyl, sfrodatnou odchylku a variai koeficient.

Rychlost fistu, zrychlenidstu, intenzitu iistu, v fistovychradach vykazuji podobny
prabéh. To znamenda, Ze se stoupajiciskem klesaji a ve sto letech jsou znatelné jen
nepatrné rozdily.

Porery produkéni roziizrénosti SLT nejlépe charakterizuji hodnoty &odatné
odchylky a varianiho koeficientu SI od vyrovnané vyskovivky. Smérodatna odchylka
dosahuje hodnoty od 0,86 m (SLT 5P) do 6, 95 m (8E]J, vari&ni koeficient od 3 %
(SLT 50 a 5P) do 28 % (SLT 2SJim je varigni koeficient vy3si, tim jeifslusny SLT
(rastovarada) més homogenni.

Koeficient determinace informuje o tom, jakym pedil istova funkce vysitluje
analyzu tistovérady, tj. kolik méfeni bylo zahrnuto do vy@gtu. Respektive jakowast

z celkového sattu ¢tverar odchylek bylo proloZzenim regresni funkce Wteno.
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Za povsimnuti stoji i to, ZefpmenSim pétu IP s vyskytem smrku bylo pa@mé casto
dosazeno lepSiho koeficientu determinace nez usStidstatenym paitem nereni vysek
smrku. Zarov#é Ize konstatovat, zéim vysSSi je bonitni potencial, tim je zpravidladép
koeficient determinace.

Prvni cyklus NIL (jednorazové é&eni) neposkytl moznost analyzovatstovou
dynamiku smrku vistovychiadach na zakladrozdilu dvou nifeni. Resto Ize analyzou
rustové funkce danou problematiku posoudit geaBtictvim:

= rychlosti istu smrku v #istovérack,

= zrychleni fistu smrku viistovérack,

» intenzity tistu smrku v iistovérack.

Tyto pronénné vyznamé piispivaji k odliSeni istovych fad. Redevsim hodnota

zrychleni fistu vyrazg ovliviiuje ptibéh shlukové analyzytistovychiad smrku.

Na zaklad rozboru bonitniho potencialu smrku byl dstovych fadach stanoven
produlkéni potencial pro jednotlivé prodaki stupg (Tab. 13). Ztabulky vyplyva,
Ze \&tSina smrkovych lgsje vziistow praimérna az nadmmerna, protoze:

1. 21,7 % smrku ma vysoky a mid@@ny bonitni (produkni) potencidl,

2. 16,6 % smrku ma gmeérny bonitni (produkéni) potencial.

Tab. 13. Diferenciace bonitniho a prodoko potencialu smrk

St.  Potencial Bonitni (SI smrku) Produkéni (zasoba smrku) %
5  Mimofadny 32 avice 750 m3a vice 2,4
4 Vysoky 28-319 620 m3-749 m? 19,3
3 Primémy 24-219 500 m*-619 m3 16,6
2 Nizky 20-23,9 360 m3-499 m3 3,5
1 Velmi nizky 19,9 améné 359 m3a méné 0,4
0  Ostatni SLT, kde smrk neni vyznamné zastoupen 55

Zastoupeni smrku 47,7

Analyzované SLT zastupuji celkem 85,7 % startbwidesnich ekosystémec@iR
atento Udaj m& vyznam pro mapovani pragitko potencialu smrku. Z celkového
zastoupeni smrku (47,7 %) analyza vyhodnofitavérady, na kterych zastoupeni smrku
¢ini 42,2 %, coz je 88,5 % z celkového z celkovéb&tplP s vyskytem smrkiSouhrnné

vysledky analyzy vySkovychikrek smrku v fistovychiadach jsou uvedeny wilze 2.
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Dil¢i zawr a doporuéeni k dalSimu praktickému vyuZiti vysledia analyzy

Na zakla@ analyzy vySkovych #vek smrku v fistovychiadach byl zji&n bonitni
a produkni potencial smrku. Hodnota bonitniho a prothiko potencialu smrku e byt
pouZita pro stanoveni intenzity hosptetd (RivAa, 2000). Intenzita hospotkni vyjaduje
ekonomicko-ekologickou a seasré efektivni formu hospodani, ktera krom zjistené
potencialni produkce zohladje i ekologické @inky lesnich ekosystém Rozbor
vySkovych Kkivek poskytl i dalSi Udaje, které mohou byt apli&ay i tvorbé rdmcovych
smérnic hospodegeni a optimalizaci vychovnych zasamapg. ve vztahu k Metodice
stanoveni optimalniho ptu a intenzity probirkovych zasalPuULKRAB et al., 2010).

Ziskané u(daje uspadané za SLT (stové rady) jsou kiové pro posouzeni
jednotného vySkovehaistu smrku a pro aplikaci shlukové analyzy. Z pikdého hlediska
naleznou vyuziti jako vstupni informace pro tvorproduknich charakteristik smrku
podle SLT.

RovréZ je mozné konstatovat, Ze vysledky korespondujiysnamnym podilem
smrkového hospodstvi v lesnich ekosystémedR. Bonitni a produéni potencial byl
stanoven pro nejvyznargsi SLT, coZz umoiuje detailgji mapovat pipadny zajem
vlastniki lesi o pistovani smrku na konkrétnich lokalitach.

6. 3 Bonitni a produkéni charakteristiky smrku

Na zaklad zjiSttnych adaj o bonitnim a produiim potencidlu smrku vastovych
fadach byly zpracovany proditki charakteristiky pro nasledujici SLT: 0K, 2K, 3&K,
5K, 6K, 7K, 5N, 6N, 3S, 4S, 5S, 6S, 3B, 4B, 5B, 3, 50, 60, 4P, 5P, 6P. Prodok
charakteristiky smrku na vybranych SLT daojrlé o klimatické Udaje a dalSi informace
jsou uvedeny v floze 3.

Klimatické udaje IP byly stratifikovany podle SLT m@asleds byly kalkulovany
pramérné nEsicni hodnoty teplot a srazek¢etrg ro¢niho Uhrnu a délky vegetai doby
za obdobi 1961-2000. Téz byly zpracovany informacéango¥ de§ovém faktoru
a z&azeni do klimatické oblasti vymezené podlen@, 1975.

Z produkénich charakteristik proiastovoufadu smrku na daném SLT byly vybrany:
Sl, stedni vyetni tlou$ka ve sto letech, objemistiniho kmene ve sto letech, tabulkové
zasoba ve sto letech a stiipbonitniho (produéniho) potencialu smrku. Z pohledu
ekosystémového pojetistovérady a trvale udrzitelného obhospémlzni les podle SLT
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(PLiva, 2000) byly uvedeny tyto Udaje: typ cilového hafstvi, ekologicky potencial
ve vztahu k ekologickym funkcim lesa a statickéidit& porosti cilové skladby.

Dil¢i zawr a doporuéeni k dalSimu praktickému vyuZiti vysledia analyzy

Zvolené charakteristiky byly uspédany za jednotlivé SLT a lze je pouzit
pii monitoringu lesnich ekosysté&m PredevSim ve vztahu k typologickému ipkum
a sk¥ru dat na IP budou k dispozici podklady, které mgdgpravnou klasifikaci lesniho
stanovist podle typologického systému te€R.

Zjistéené produkni charakteristiky (potencialni zasoba vékw sto let a objem
sttedniho kmene) ve vztahu ke stanoviStnim a terénmdeiminkam Ize pouzit jako
podklad ekonomické analyzy LH. N&chto datech je mozné kalkulovat modelové situace
nag. cenové mapy, které Ize aplikovai prodeji, pronajmu nebo sir¢ lesnich majetk
RovnéZ nabidnou informaceutezité pro znalecké posudky a proagpb poskytovani
finaneni ndhrady za Ujmu vzniklou omezenim lesniho hoafeed Informace
ekonomického charakteru naleznou updatnv rozhodovacich procesech statni spravy
pii regulaci proces které souvisi se zivotnim préstlim a pro poskytovani détsch
titula subjekfim LH.

6. 4 Mapa produkéniho potencialu smrku

Pomoci fistové funkce (KRF, 1939) byl z databaze NIL zjit SI smrku pro dany
SLT. Prostednictvim SI byl pro kazdy SLT &en bonitni potencial smrku, ktery je
podkladem pro stanoveni produkho potencialu smrku. Agregaci SLT podle Sl byla
vytvorena databaze, ve které jednotlivé polozky maji ick@f obraz a informaci
o bonitnim potencialu smrku na daném stanovisti.vdNozniklé grafické objekty
diferencovaly zajmové Uzemi do Sesti skupin. Gkéfizpracovani dat je zaloZzeno
na technologii GIS, coZ umddje bonitni potencial smrku interpretovat nditém
stanovisti progednictvim tematické lesnické mapy ititku 1 : 10 000 (Obr. 9). OvSem
i v métitku 1:50 000 tato mapa nabizi vyznamné informaddediska managementu
lesniho majetku (Obr. 10).

75



Legenda
Bonitni potencialu smrku podie S|

| B Mimotadny, Sl smrku 32+
' | Vysoky, Sl smirku 28-31,9

Primérmy, Sl smrku 24-27.9

Mizky, S| smrku 20-23,9

[:] Lesni typ

Vrstevnice

typologie.

Ostatni, smrk neni vyznamé zastoupen

H  Zpracovano z podkladovych dat NIL a lesnické

i i

—

Al

1 o 75 150 225 300 a7s

Metry

—

Obr. 9. Zobrazeni bonitniho (prodirkho) potencialu smrku
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Obr. 10. Zobrazeni bonitniho (produitho) potencialu smrku

Mapové vyezy formatu A4 (Obr. 9 a 10) bylytippisobeny (zmenSeny) vzhledu
stranky, a proto jsou &fitka map mira zkreslena.
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Dil¢i zawr a doporuéeni k dalSimu praktickému vyuZiti vysledia analyzy

Mapa bonitniho potencialu smrku zpracovana nad dNity v méfitku 1 : 10 000
umoziuje podrobné posouzeni a porovnani pra@diflo potencialu smrku v lesnich
ekosystémech ve vztahu ke konkrétnimu stanovi$#tazida mapového listu je wibze 5
a kompletni vystup z pilotniho projektu na PLO 2ZluloZen v digitalni forg Pilotni
projekt verifikoval navrzeny postup a vysledrfélgedova mapa je uvedenaiiléze 6.

Analyza propojila numericka a graficka data ze dweanitoringi. Kazdy monitoring
ma své vyznamné poslani, nezaitelnou roli a oba existuji nezavisle na&ob
Samotna data NIL neumidji vytvoiit mapovy vystup v podrobnémaéiitku lesnickych
map (1:10 000) adata lesnické typologie neoljsatendrometrické charakteristiky
drevin.

Byl potvrzen pedpoklad, Ze Ize kombinovat spojeni numerickychNlats grafickymi
daty lesnické typologie v OPRL. Jednd se o postkigry mize byt gedlohou
i pro odborné analyzy v OPRL napve vztahu k ochra@nlesi a nebo dopravniho
zpristupréni lesi.

Popsanym zjsobem mohou byt analyzovany hlavni hospgeki& deviny. Jejich
produkeni potencial mze byt zobrazen v &hitku lesnickych map, coZz umije podrobs
specifikovat hospodaka opateni jak z hlediska ploSného rozsahu, tak z hlediskstni
na daném stanovisti. Mapu produniho potenciélu Ize Zpstupnit prostednictvim webové
sluzby nap. Mapovy server OPRL.

6. 5 Jednotnost vySkovéhoirstu smrku a shlukova analyza fistovych

w

rad

Na zaklad analyzy péb¢hu vyrovnanych vyskovych fkek ristovych fad Ize
porovnat produéni potencial smrku ve vztahu ke stanoviStnim po#arnm Znalost
jednotného vySkovéhouastu smrku viistovych fadach je klovym predpokladem
pro rozliSeni SLT z hlediska prodiri homogenity smrku.

Jednotnost vySkovéhaistu je dana stejnym tvarem a polohou vyskovyéivek
(identickym pfibchem) po celé obdobi existence astu (Obr. 11). Tvar ikvky je dan
piedevSim strmosti jejiho stoupani a vysledné vysKdaiky znazotiuji vyvoj stedni
vySky smrku v jednotlivychiistovychiadach.
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Jednotnost vySkovéhoustu smrku se rowi projevuje paralelnim pbé¢hem
vySkovych Kivek (Obr. 12).
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Obr. 11. Porovnani vyskovyctiikek smrku SLT 4K a 5K
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Obr. 12. Porovnani vyskovychiikek smrku SLT 30 a 4P
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Nejednotny vySkovyist je dan pedevsim jinym tvarem vySkovychikek shodného
Sl. Typicky giklad nabizi porovnani SLT 4S a 6S. Smrkistovychiadach nadchto
stanovisStich ma shodny Sl (29,6), avSak na zékfatovnani vyskovych fikvek nelze

uvazovat o shodném projevu vySkovéhstu smrku (Obr. 13).
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Obr. 13. Porovnani vyskovycliikek smrku SLT 4S a 6S

Nejednotny vySkovy st se vyznéuje tim, Ze se vySkové rikky rozchazeji
a pogfipack i pretinaji. Pokud je odhlédnuto od nedostaého pdtu meieni
nebo nerovnowrného rozloZeni vstupnich uday rastovérad, pak tyto odliSnosti jsou
zpasobeny pedevSim rozdilnymi stanovistnimi podminkami.

Jednotnost vySkovéhoustu smrku je moZzné porovnat graficky a rozborem dat
ziskanych p analyze vySkovych thvek smrku v fistové fack. Tyto testy ukézaly,
Ze vySkoveé kivky smrku maji fizny tvar a polohu, které se mnohdy navzajem odliSuj
Na zaklad poznatk o vySkovém iistu Ize uvazovat o spojengkterych SLT do nové
rastovétrady. Timto by byla do jisté miry ¥§Sena situace, kdy pro SLT existuje mensi
pocet meieni anebo nerovnaimé rozlozeni IP s vyskytem smrku ve sledovanénobbd

Pri hledani odpo&di na to, které SLT by bylo vhodné siitudo ristové rady,
byla aplikovana shlukové analyza. Zpracovani shiékanalyzy bylo realizovano pomoci

standardniho programového vybaveni SW StatistiGta(dnalysis software system),
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version 9.0. www.statsoft.com. SW Statistica umb&mirbu dendrogramu, grafu rozvrhu
slutovani a poskytl dalSi analytické priesti, na jehoz zakladjsou v této préaci
popisovany vysledky shlukové analyzy. Grafické wgteni vysSkovych ihvek bylo
zpracovano pomoci SW R version 2.11.1 (2010-05-31).

Nowe vzniklé tidy objekt: (shluky SLT) jsou definovany podle miry podobngsjich
znaki. Shluk je skupina SLT, jejichz kalkulovand matigdovzdalenost analyzovanych
hodnot je menSi nez vzdalenost se SLT do shlukatfiep Na zaklad shlukové analyzy
byla ziskdna hierarchicka posloupnost olijesg¢tidénych podle podobnosti od nejnéén
po nejvice podobné.émito objekty jsou bd pavodni SLT (obsazené v datové pdebo
now vzniklé objekty v procesu shlukovani (de factiiddy objekt). Hierarchicka
posloupnost shlukovani je vyj@ha dendrogramem.

Interpretace dendrogramu je snadnda: objekty s @uatkzdalenosti spoje jsou brzo
propojeny. Zalezi na konkrétnintalu analyzy, aby bylo rozhodnuto, v jaké vzdalenost
budou vzniklé shluky rozdeny na skupiny objekt které jsou si velmi blizké a naopak,
které budou posuzovany jako vzdaleREEi(OuN et MILITKY , 2002)

SW Statistica umatje vytvait graf rozvrhu sldovani (Obr. 14). Z grafu vyplyva,
Ze¢im vice doprava, tim vzdalggi shluky jsou fipojovany. Pokud je v grafu nalezeno

plato, znamena to, Z&které shluky byly vytvéeny @i srovnatelné vzdalenosti spojeni.

Graf vzdalenosti spojeni podél kroki
Euklid. vzdalenosti
45

40

35
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25

20

Vzdalenost spojeni

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 __ spojeni
Krok Vzdalen.

Obr. 14. Graf rozvrhu stiovani s nazngnou hladinodezu
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Do shlukové analyzy byly zahrnutyastové rady s malym a optimainim peem
meéteni, coz pedstavuje 40 SLT. Shlukovani SLT bylo realizovaerdigch variantach:
= spoleng pro vSechny analyzované SLT (Obr. 15),
= pro vybrané SLT ekologickéady kyselé, Zivné a obohacené humusem — 28 SLT,
= pro vybrané SLT ekologickéady obohacené vodou, oglejené a pottmé — 12 SLT.

Str. diagram pro 40 SLT
BP, SI, m*ha, PP, RR, ZR, IR
Wardova metoda

Euklid. vzdalenosti
105

100

80
75
70

50

45

40

35

(dSpojidMax)*100

30

25

20

Vel Ll Al

2P 0K 2K 2H 2| 7K 7G 6K 6N 4P 30 3K 4K 5K 5M 2S 41 3| 3P 5A 6V 3N 60 50 5P 3B 6S 3D 5N 4S 4B 4H 6P 35S 40 3H 5V 55 5F 5B

Obr. 15. Dendrogram pro 40 SLT

V zavislosti na p&tu pronénnych vstupujicich do analyzy a vybrané meétod
shlukovani bylo testovano vice posiugjisténé odliSnosti mezi jednotlivymi variantami
byly minimélni a v dalSi fazi byly vybrany ident&kvysledky, které potvrzuji vhodné
a silné rozdleni do shluk. Krom¢ seskupeni shlukje nutné sledovat hierarchii jejich
postupného propojovani.

Na zaklad provedenych testbyla vybrdna Wardova metoda s Euklidovskou mirou
vzdalenosti. Téwrt identického vysledku shlukovani bylo dosazeno ohetio Uplného
poloZky: stupé bonitniho potencialu, SI, hektarovd zasoba ve lstech, hodnoty
pramérného pirastu ve 40 a 70 letech, rychlosistu pro ¥k 40, 70, 100 a intenzitastu
pro wk 40, 70, 100.
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Vzdalenost spdj shluki jednotlivych uzh v dendrogramu vystihuje charakter
analyzovanych dat a vypovida o jednagr@am vymezeni SLT v typologickém systému
lesi CR. Nejlépe vymezeny SLT je ten, kteryvdendrogramé samostatnou pozici
a spojeni s dalSimi SLT nastava az za nejdelSi sppakice — ¥tve dendrogramu.

Rezem dendrogramu byly SLT rageny do ti zakladnich skupin:

1. Samostatné SLT, které zpravidlastavaji jednotli¥ vymezeny i pi aplikaci jiné
varianty shlukové analyzy: 3N, 6V. Tyto SLT jsoukamec pitazeny k gkterému
shluku, ale az po velmi dlouhé vzdalenosti spoje.

2. Tranzitivni SLT, které se kombinuji wzré¢ zvolenych variantach shlukové analyzy.
Bud’ se pohybovaly na hranici vytkeni nové ttidy objektu (shluku SLT nalezici
do jedné iistové rady) anebo v zavislosti na zvolené metolyly pritazovany
ke stabilg vyliSenym shlukm. Jedna se o tyto SLT: 3I, 3S, 3B, 3D, 3H, 3P 440,
5A, 5V, 50, 5P, 6S, 60, 6P a 7K.

3. Shlukové SLT, které v kazdé variantytvorily stejné (stalé) shluky — vhodné a silné
rozckleni do shluk. Jedna se o tyto stabilni shluky (eétkahy stednikem) sirznou
mirou vzdalenosti spij 5K, 4K; 6N, 6K, 3K; 2S, 5M 2H, 2K, 0K, 2I; 5N, 4H, 4S;
5F, 5§ 4B, 5B; 2P,30, 4P, 7G. Zvyrazgnym pismem jsou oztany SLT,
které mohou vytviit spole&nou fistovouradu v rdmci daného shluku.

Rez dendrogramu byl vyznamny jednak pro tvorbu nbvyiistovych rad smrku
a jednak pro hodnoceni charakteristik SLT z hlealig&jich jednoznéného vymezeni
na zaklad potencialni produkce smrku. V této analyze bgt dendrogramu umist
na zaklad porovnani shluk jednotlivych variant shlukové analyzy, &@eni hodnot
vstupnich dat (progmnych), etre grafického zobrazeni jednotlivych variant shiuk
a kombinaci#stovychiad smrku.

Vstupni prorgnné hodnoty se mezi sebou nevykazdliSovaly a tato skuteost
ovlivnila jemnou tvorbu shluk Z tohoto divodu byltez dendrogramem veden relativn
nizko na darovni 4 % pro 28 SLT (analyzované SLT lefické rady kyselé, Zivné
a obohacené humusem — obr. 16) a 10 % pro 12 Shdly@@vané SLT ekologickéady
obohacené vodou, oglejené a podem® — obr. 17). Vyslednou situaci Ize interpretovat
tak, Ze shluky analyzovanych SLT ekologickddy obohacené vodou, oglejené
a podméené byly jednozragji drive vymezeny nez shluky analyzovanych SLT
ekologickérady kyselé, Zivné a obohacené humusem.
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Str. diagram pro 28 SLT
BP, Sl, m%ha, PP, RR, ZR, IR
Wardova metoda
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Obr. 16. Dendrogram pro vybrané SLT ekologitk@éy kysel€, Zivné a obohacené humusem

Str. diagram pro 12 SLT
BP, Sl, m%ha, PP, RR, ZR, IR
Wardova metoda
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Obr. 17. Dendrogram pro vybrané SLT ekologitkdy obohacené vodou, oglejené
a podméené

SLT v jednotlivych shlucich podezem v dendrogramu teoreticky prokazaly tvorbu
nové tidy objektu a prakticky mohou byt podkladem prorbo ristovéfady. Stabilni
vyskyt shluki SLT je dan stejnym vysledkentiptizném nastaveni paraméitshlukové
analyzy.
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Nap. shluk SLT (3K, 4K, 5K, 6K) edafické kategorie &oreticky potvrzuje jeji
spravné vymezeni, nebovytvoril samostatnou &tev. Z hlediska potencialni produkce
smrku na&chto stanovistich SI nabyva hodnoty od 26,2 do .2UEitou pozornost
je nutné ¥novat SLT 6N, nehdbyl analyzou umigh do tohoto shluku. Jelikoz se jedna
0 sousedni SLT a je k posouzeni, jak jsou chariskiter SLT 6N v typologickém sytému
definovany.

Klasickym gikladem vytvdeni nové tistovéiady je spojeni SLT 5S a 5F (Obr. 18).
Vysledna fistovarada ma parametry prakticky shodné se SLT 5S (Tab. 15).

B - SLTSF
SLT 58

0 20 40 60 80 100 120 140

age

Obr. 18. VySkoveé kvky smrku SLT 5S a 5F

Tab. 14 Porovnani sléanych SLT 5S a 5F do jedniéstovérady S5E

SUM m3/

SLT P BP Sl diz1o0 mM3100 ha 100 KD S%p Sio S%1w00 A k n

58 508 4 30,7 3810 1536 713 0,73 1113 334 11% 49,99 7,01 1,667
5F 42 4 31,2 39,76 1,688 731 080 1285 359 11% 4999 7,01 1,672
5E 550 4 30,7 38,33 1,550 712 074 1114 3,38 11% 4999 7,01 1,667

Tab. 15 Porovnani sléanych SLT 5S a 5F do jedniéstovérady S5E

SLT PPiu PPhu PPhao PPhio RR4o RRw RRio ZR#w ZRw ZRio  IRs IRn  IR100
5§ 1860 060 051 038 0,305 0,159 0,00 -0,068 -0,037 -0,023 0,015 0,006 0,003
5 18,10 062 052 0,39 0306 0,158 0,099 -0,069 -0,037 -0,023 0,015 0,006 0,003
5E 1850 062 051 0,38 0,305 0,59 0,100 -0,068 -0,037 -0,023 0,015 0,006 0,003

Vyswetlivky k tabulce 14 a 15 jsou uvedeny filBze 2.

Kompletni gehled vysledi shlukové analyzy je uveden vilBze 4.
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Dil¢i zawr a doporuéeni k dalSimu praktickému vyuZiti vysledia analyzy

Rozbor vySkovehoustu smrku wadé pripadi potvrdil odliSny ptibéh stedni vySky
smrku v zavislosti na SLT. Porovnani vyskovéhistu, bonitniho a prodakiho
potencialu smrku bylo realizovano pomoci shlukovéalgy. Timto zfsobem byly
zjistény SLT, které Ize slatit do spoléné nové dstovérady. Jednotny fibéh vySkového
rastu je kltem k uteni produkni homogenity smrku na zakkadistovychiad. Ri tomto
hodnoceni maji vyznamny vliv pramné, které charakterizuji dynamiku vySkovékietu
(rychlost fistu, zrychleni dstu a intenzita ustu). Tyto Udaje jsou idezité pgedevSim
pro tvorbu ramcovych sémic hospodeni, na zaklag kterych je doporéen vlastnikm
lesi vhodny gstebni management lesnich pofiogt vztahu k danému stanovisti. Zéy
shlukové analyzy SLT ve vztahu k bonitnimu a prashitau potencialu smrku lze vyuzit
ke konstrukciiistovychtad jako nadstavbu nad typologickym systémerin (&R

Z prekryvi vySkovych Kivek lze usuzovat na jejich podobnost a tim takéhadnost
zarazeni stanovistdo gisluSného SLTPokud vySkové #ivky smrku danych SLT budou
mit identicky anebo i#iblizné stejny ptibéh, je mozné jednu vyrovnanouivku pouZzit
provice SLT. Row¥ je mozné zvarzit ifipojeni SLT s nevyhovujicim @gem I[P
s vyskytem smrku doustovéiady s postéaujicim paitem IP s vyskytem smrku. V tomto
piipact by SLT nely byt sluitovany v ramci ekologickéady a nejblizSich LVS. Z tohoto
duvodu by nendly byt sdruzeny SLT 3K a 6K,ipstoze pibeh jejich vySkovych kivek
je identicky. V tomto fipac by mohla byt o¥fena metoda prostorového hierarchického
shlukovani (bRAK et. al., 2012), protoze #pob tohoto shlukovani umidje klasifikovat
objekty podle miry podobnosti jejich znak sodasré respektovat pozadované prostorové
omezeni.

Shlukova analyza je metoda nezavislé klasifikacgktl a pokud je aplikovana
na data lesnické typologie, émby vysledny dendrogram zachytit podstatné znaky
typologického systému lésNagr. vyliSeni shluk a jejich vzajemné propojeni sieetelem
na trofnost stanovi§tanebo na ifisluSnost k LVS. FRedevSim je nutnéémovat pozornost
SLT, které ndlezi do linie bohatSich SLT a vyskiysg v oblasti shluk chudSich SLT
a naopak.

Shlukova analyza déale poskytla odborné gylpro typologicky systém lésv CR:
1. Dal§im studiem prozkoumatipinu uspdadani SLT do shluk které neodpovidaji
typologickému systému [8<'R, jedna se n&p30 a 4P, 40 a 5V.
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2. Analyzou bylo zji&no, Ze z hlediska bonitniho a prodokho potencialu smrku
nékteré SLT (nap 4K a 5K, OK a 2K) se nevyragrodliSuji. Tato skuténost
ovliviiuje  mapovani typologickych jednotek a nasledné wyuXystupi
z typologického pizkumu led. V této souvislosti je dopoéano pro¥iit:

a) charakteristiky SLT a jejich vymezeni, respektivaadstvi SLT ve vztahu
k typologickému systému <R,

b) pracovni postupy lesnické typologieejména i mapovani lesnich typje
nutné zji§ovat stedni vySku éeviny standardnim Zgobem v rdmci plogn
vymezene lokality typologické jednotky.

3. Srovnatelnym postupem jako u smrku je dogeno provtit charakteristiky SLT
podle bonitniho a proddkiho potencidlu pro dalSi hlavni hospisk& deviny
buk, dub a borovici. Naslednbude mozné verifikovat fpdl®Zné poznatky
a stanovit konkrétni dopoteni pro typologicky systém € R.
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7. Diskuse

7. 1 Zastoupeni smrku v lesnich ekosystéme€iR

Vysledky analyzy podilu smrku v zavislosti nardzgéh podminkdch lesnich
stanovi$ jsou kltové pro rozbor produkiho potencialu lesnich pordst zavislosti
na rozdilnych podminkach lesnich stantviMohou byt uplatény pii typologickém
prizkumu a lze je pouZit jako podklad pro Upravu dugéhskladby. Na zakladziskanych
poznatki byl navrZzen pehled SLT, kterych se dana problematikedmosts tyka.
Pri téchto Uvahach jetdeZité zohlednit poznatky a z&y praci, které dokladaji vyznam
smrku jako hlavni hospotkké deviny.

Dnesni zastoupeni smrku v lesnich ekosystén@Rhje dano historickym vyvojem,
béhem kterého fvodni smiSené lesni ekosystémy byly nahrazovéewgir stejnorodym
a stejno¥kym kulturnim lesem, obvykle smrkovym. Obr. 19 pgslie pehled roz&eni
smrku v lesnich ekosystéme€IR, ktery byl zpracovan podle udajHP/O uloZenych
v datovém skladu UHUL k roku 2010.

Obr. 19. Rozgeni smrku v lesnich ekosystémedR (zdroj: LHP/O)

VyhlaSka ¢. 83/1996 Sh., o zpracovani oblastnich pléozvoje led a o vymezeni
hospodéskych soubar v zakladnich hospo#égkych doportenich pro hospodské

soubory navrhuje cilovou druhovou porostni skladBilova druhova skladba porést
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predstavuje navrzené zastouperéwih v mytnim ¥ku, které je z hlediska zabezpai
produkenich i mimoprodukénich funkci leg8 na daném stanovisti a v danérpdni lesni
oblasti optimalni.

Zprava o stavu lesa a lesniho hosgetid Ceské republiky vroce 2010 uvedla,
Ze fgirozené zastoupeni smrku v lesnich ekosystémeclo Wyl,2 % a dopotiené
zastoupeni smrku na udrovni 36,5 %. ObdolPRUSA (2001a) publikoval firozené
zastoupeni smrku ve vysi 12,2 % a jim dopgené zastoupenéini 36,8 %. Nazor
na [irozené a dopokiené zastoupeni smrku se liSi podle jednotlivychoréut
nag. SNDELAR  (1996) pedpokladal firozené zastoupeni smrku ve vysi 15,0 %,
zatimco hodnotu dopotaného zastoupeni smrku uvedl ve vySi 30,0 %. K taaby bylo
dosazeno dopoteného zastoupeni smrku 36,8 %R({BA, 2001a), by stdlo snizit
zastoupeni smrkiadow o 10,0 %.

Tabulka 14 umoluje porovnat firozené, doportené a sotasné zastoupeni smrku
podle jednotlivych autdir ve srovnani s vysledky NIL. Pokud jsou zvaZzovéey SLT,
které jsou podle typologického takumu ozn&eny jako stanovist prirozeného
(pavodniho) vyskytu smrku, tak aktualni podil smrku tédehto SLT je 26,0 %, coz je
0 14,9 % vice, nez je hodnotdirpzeného zastoupeni smrku uvedenav®u (2000).
Zarovei je mozné konstatovat, Ze vice nez polovina &rgnsmrku z jeho celkové vyeny
se nachazi v optimélnich stanovistnich podminkéchelo nejetsi podil 12,5 %
je v5.LVS.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze smrk ma vgdihych LVS nizké zastoupeni.
Je to tim, Ze tento podil je stanoven ze zaklatkrylpedstavuje celkovéa plocha tes CR
(2 751 586 ha). Pokud by za zéklad (sto procenf byolena vynira nap. jen 5. LVS,
tak skutény podil smrku v tomto LVS bud@dow ve vysi 60 %.

S odkazem na aktualni vysledky lesnické typolog&t@upeni smrku ve 3., 4. a 5. LVS
je nutné chapat v nasledujicim kontextilako nezbytnd se ukazuje peba revize 3., 4.
a 5. LVS. Z analyz vyplyva pl@dwelké zastoupeni 3. a 5. LVS na ukor 4. LVS, kigry
meél byt v podminkachCR min. stejdi plodre zastoupen jako zbylé dva stépn
(KuBoSovA et al., 2011).

Za pozornost stoji sgéasné rozgéeni smrku ve 2. LVS, protoze riay SLT 2B smrk
nebyl ibec v minulosti zastoupen a na dalSich SLT {n2p, 2Q) byl jen misty vtrousen.
Ve 2. LVS smrk vykazujefigvazie pramérny produkini potencidl, ktery je pro viastniky
lesi atraktivrEjSi nezZ mnohdy niZSi vynosy z alternativnich hospstdti, dopordenych
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pro tento LVS. Redevsim z tohotoidodu Ize vyswtlit soutasné vySSi zastoupeni smrku

na €chto stanovistich, nez by odpovidalo vyskeakhistorickych piizkuma.

Tab. 14. Frozené, doporéené a sotasné zastoupeni smrku AMSFELD, 2011)

Doporuéené zastoupeni smrku Pfirozené zastoupeni smrku Soucasm:)iadsI:onlpla_em .
LVS | priva 00) 5“‘;;'3;5;’1*9\1 PLiva (2000) tzéacshttuouftzwuﬁigfgi szrr?rS:S P ﬁiﬂ”ﬁﬁ??'z
(podle MIL) 1-100 % 41100 %

ol [-1 D s DIl % D O] S =T % - 0] % | -] [+]
9 00 an + | 00| Qo + gofaojot g ar(ot | gofar|od|ao|arf
8 13 (02| 02 |13 |02 02 (12|02 a2 |08 |-0r| a2 (08 (-0r| Q2 |08 |-07|047
7 35 (03| 03 (348 |03 Q3 32|03 0326|0303 |27 |-0303 2503043
6 83 |05 05 (81| 04| Q5 | 45 | 03| 04| 76 | 04 05|80 |04 05| FTA[-04] 04
8§ |142|-06| 06 [126 |05 06 | 1,7 | 02| Q2 (128 Q5| 46 | 132 -06 | a6 |44 85| Q3
4 97 |05 05 | 84|05 05|04 | Q0| Of (08 |07 0291|0505 67 |-04] 04
3 (109|-05| Q5 | 80| 04| 05 + go | 0ot | Qrfar |93 |05 a5 1489|0404
2 + oo ao + (00 a0 oo | Qg0 ao oo | Q0| 00|26 |03 043 108202
1 00 an + | 00| Qo + gofaojod g0 ar(od (grfar o407 a4f
1] o4 |Of| Q7|04 Q7| Gr |03 | 0| 0f (14 |02 02|48 |02 02 08|02 02
Sum | 483 | 08| 08 (423 |08 | 08 |14 05| 05 (260 ( 07| OF | 43,7 -08| 08 36908 08

Symbol v sloupci procentického (%) podilu smrkuadjje vtrouSené zastoupeni smrku
! Doporwgené zastoupeni smrku bylo upraveno s ohledem teappkladany rozsah
alternativnich hospodstvi podle Filohy ¢. 4 k vyhlaSce. 83/1996 Sb.
Podil smrku podle stugrsmiSeni na inventarizgaich plochach (IP)

Na zaklad dilei analyzy byly vymezeny SLT, které jsou nejvh®dn pro Upravu
zastoupeni smrku na Urav86,1 % (Obr. 20). fémenu stejnorodych smrkovych porast
lze predevSim zvaZovat v edafické kategorii B (bohatalhliita) a v SLT ekologické
fady obohacené humusem druhéhoéta#ého LVS. Potom by nésledovala ostatni
stanovist ekologickérady zivné druhého a%vrtého LVS a SLT ekologickéady kyselé
prvého aZtvrtého LVS. K tomuto W§tu Ize rovrz prifadit SLT OM, OK, 0C, 00 a OP
borového hospodsgtvi. Konkrétg se jedna o tyto SLT: OM, OK, ON, 1M, 1K, 1B, 1LlV,1
10, 1Q, 2M, 2K, 21, 2S, 2C, 2B, 2H, 2D, 2A, 20, 2@, 3Y, 3J, 3M, 3K, 3N, 3I, 3S, 3F,
3C, 3B, 3W, 3H, 3D, 3A, 4Y, 4M, 4K, 4N, 4l, 4S, 4BC, 4B, 4W, 4H, 4D, 4A.
Sumarizaci inventarizaich ploch (IP) s vyskytem smrku na uvedenych SlTvigpocten
podil smrku ve wvysi 11,7 % (-0,5;%0,5%). V této analyze byly kalkulovany IP
s vyznamnym podilem smrku (4100 %), protoZe podle historickychigkumi byl smrk

roz&fen i v nizSich polohach.
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Navrzeny rozsah SLT byl stanoven na zakladizkumu lesnické typologie (UHUL,
2007-2008) a poani z diskutovanych témat NLP (Narodni lesnicky prognaro obdobi
do roku 2013). Postup upravy zastoupeni smrku aichdrincipu pedkEzné opatrnosti
ve vztahu ke stabilit lesnich ekosystéin a reaguje na koncept trvale udrzitelného
obhospodiovani les. Je zaloZzen na analytickém zhodnoceiropeného, dopokieného
a sowasného zastoupeni smrku v lesnich ekosystém@Rh Detailréji doporusené
zastoupeni smrku bude revidovano podle hosglgiéh soubar v druhé etapzpracovani
oblastnich plaih rozvoje led (vyhlaskac. 83/1996 Sb., o zpracovani oblastnich plan
rozvoje les a o vymezeni hospottkych soubai).

Obr. 20 poskytuje i@hled o mnoZstviffpadnych zrén z hlediska ploSného rozsahu.
Ve spojeni s typologickou mapou lIze hospsHa opateni navrhnout v dostateém
detailu pro jednotlivé lesni majetky. Napstatni sprdva fize tyto Udaje pouzit jako
podklad pro vyhldSeni dataiho titulu na peménu stejnorodych smrkovych porast
na nevhodnych stanovistich. Tyto informace jsoleZté pro kalkulaci finagnich naklad
v jednotlivych regionech.

Obohacend - . Rasdel
QOglejena Podmaéena |,
Humusem | Vodou inna

UV‘O

Ekologicka rada Extrémni Kysela Zivna

Edaficka kategorie X z Y J M K N G R

I‘S‘F‘C‘B‘W‘H D‘AL

F“O T
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- bukosmrkovy 4 11 | 175 | 24 25 9 12 | 22

4] 3 19 | 424 | 61 | 24 | 464 | 36 181 27 8 28 3 | 2|37 |75 48

8
2 1
- smrkobukovy 2 |12 —— 7 |368| 89 | 21 | 149 | § 13 5 18 1 55 | 63 | 109 | 6 17 8
2 4
1

- bukovy 165 [ 19 | 30 | 271 (14| 1 [ 147 | 1 | 31 17 | 14 5 73 | 74 | 10 6 5

Lesni vegetaéni stupen

- dubobukovy 3 3 190 [ 24 | 64 (239 | 6 | 4 64 | 4| 75 | 21 [ 17 7 1 2 32 | 24

- dubovy 2 1 2 1 3 4 3 1

9
8
7
6
5 - jedlobukovy
4
3
2
1
0

2
4
- bukedubovy — 1 38 18 | 26 7 12 13 3 2 8 11 3
3
1

26 [ 21 4 2 6 3 1 12 4

- bory 1 2

Obr. 20. Podklad pro diskusi o Gpegeodilu smrku v lesnich ekosystémedR

V jednotlivych SLT je uveden et inventarizanich ploch s vyznamnym podilem smrku
(41-100 %) na inventarizai ploSe; barewhpodbarvené SLT vyliSuji potencialni stano¥ist
pro Upravu zastoupeni smrku na Uip@6,1 %

Udaje o zastoupeni smrku v zavislosti na stupnemiinohou byt saiésti hodnoceni
biologické roztiznénosti (Zprava o napbvani Cile 2010 v ochranbiodiverzity vCR).
Souwasny podil lesnich ekosysténs prevahou smrku dosahuje 31,0 %, avSak skjte
podil stejnorodych smrkovych porésje mensi. Vzhledem ke své velikosti (0,05 ha)
inventariz&ni plocha spolehl®& charakterizuje f®devsim jednotlivé miSenitalin

a neumo#uje hodnotit skupinovité miSenialin na Urovni porostu. Porost je jednotka
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prostorového rozdeni lesa v lesnich hospag&ych planech, jehoz pmérna velikost je
3,19 ha. Ztoho vyplyva, Ze Udaje v tabulce 12,dev& na stran69, jsou maximalni
mozné hodnoty s@asného podilu smrku v lesnich ekosystéméBh Tuto problematiku
podrobré zpracovali KRAUS et ZEMAN, (2008) a je zmiina Narodnim lesnickym
programem pro obdobi do roku 2013 v kapitde Souasny stav las a lesniho
hospodéstvi vCR.

7. 2 Rozbor vySkovych Kivek v rastovychiadach a bonitni

(produk €ni) potencial smrku

Vyskovy rist smrku a stanovistni index byl analyzovan naagikiistovérady. HALAJ
(1978) poukazal na tité nedostatky metody nepravyaistovychiad:

1. Metoda pedpoklada, ze dnesni porostglynkdysi stejnou vySku jako dneSni mladsi
porosty. Z prostorového sousedstvi je usuzovaneékavou naslednost a neni vzdy
jisté, zda vyvoj vysSkovéhaistu smrku probiha tak, jak vyplyva z dneSnihgeni.

2. Metoda je problematicka, fedevsSim v situaci, kdy je aplikovana proéami
z rozdilnych stanovi§ nag. produkné odliSné SLT.

Presto vyznam jednordzovych monitoninga vyuZziti (nepravych) astovych fad
podpdili WoLF (1971), PLAK (1975),HLADIK (1991),SMELKO et. al. (1992). V kontextu
sowasnych ekonomickych pami na vyznamu budou nabyvat ménmnakladné
monitoringy.

Dulezitou podminkou spolehlivého demi vySkové kivky v daném SLT je dostatry
pocet stednich vySek smik a kront toho i jejich giblizné rovnongrné rozlozeni
po celém w¥kovém rozpti rastovérady. Ri zpracovani vyskovychikek smrku v ramci
rustové fady bylo nutno tolerovat menSi odchylky mezi skofen a gedpokladanym
(normélnim) rozdlenim nandtenych hodnot gedni vySky smrku. Posouzeni normélniho
roz&leni meteni byla vyrazé lepSi @i hodnoceni po jednotlivychélkovych intervalech
nez v ramcitistovérady.

Pro spolehlivé odvozeni vySkovéy je nutné zajistit minimaktricet méreni vysek
(MOSMAYER, 1967 ex H\LAJ, 1973b) smrku v daném SLT. AEK (1965) k vySateni
produkenich pongra v typologické jednotce uvadi padesat az sétemi. S vySSim pdem
vstupnich mifeni bude dosazeno spolel|iho vysledku. HLAJ (1978) uved,

.....
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SLT, které maji ¥tSi paiet neieni, ale jsou umishé jen v omezenémekovém rozpti,
napgiklad 40 az 90 rak pricemzZ chybi mladSi a starSgrani. VySkoveé kivky vypocétené
z takového pokusného materiélu jsou velmi labilni.

Vysledky analyzy koresponduji &ito poznatky a jsou vychodiskem pro sleai IP
s vyskytem smrku prodaké piibuznych SLT. RedevSim se jednd oistové fady
s mensim p&tem ngfeni, které by seiffadily do produkné pribuznych fistovychiad
s WtSim patem n#feni. V €chto Gvahach Ize vyuzit vysledky shlukové analynznatky
z prazkumi lesnické typologie a ekosystémovych analya¢d, 200Q 2001).

HALAJ (1978) k nepravidelnému zastoupeni vyzkumnychiplooejstarSich gkovych
stupnich poznamenal, Ze pro nejlepSi bonity (vi@tiolvého pole) jsou zastoupeny plochy
jen do ¥ku 105 rok.

Tento jev je Zasti patrny pi pohledu na smrkové bodové poldgesinich vySek bez
rozliSeni naistovérady (Obr. 21). Oviemipstratifikaci do fistovychiad podle SLT neni

intny ubytek IP s vyskytem smrku ve starSighw tak vyrazny.

Vyska

0 20 40 60 80 100 120 140
Vék

Obr. 21. IP s vyskytem smrku - zobrazeni vSech bbdiiednich vySek smrku zfifenych
v NIL a vyrovnanychitstovou funkci

Vyska porostu je funkci &ku a bonity (HLaJ, 1978). Odvozené vySkoveérikky
vyjadiuji vySku jen jako funkci &ku, coz vyplyva z pouzitéistové funkce (KRF, 1939).
Podle Halaje vliv bonity neni timto &pobem zachycen. V této souvislosti byl navrzen
termin stanovistni index (Sl), ktery je obdoboudddnsi vyskové bonity (AVB).

Porovnanim hodnot Sl austovych fad byla zkoumana variabilita typologickych

jednotek. ReSeni probléin s variabilitou produkce lesnich porbstnespéiva
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hledat vychodisko v jednoz&i@@m vymezeni charakteristik stanowvjSkteré bude mozné

uplatnit @i mapovani stanows v rdmci typologickych przkumi. Friklad Ize nalézt

v kritériich pro vymezovani biochor (Cek et al., 2005). Jedno z kritérii, jak mapovat

biochoru, zni;, Cim men3i Gzemi ma byt biochorou, tim vice musdidnjtastni.”

Odchylky ve vyvoji lesnich ekosystémmohou byt rovéZ zpisobeny i#iznym
poSkozenim biotickymi a abiotickymiiniteli. Také tyto faktory ovliviuji variabilitu
a prabéh vySkového itstu smrku. Produii amplitudu smrku visstovychiradach je mozno
posuzovat pomoci sfrodatné odchylky stanovistniho indexu, kterou Izgevpst
na taxani kritérium bonitnich stufi. ProdukRni podminky SLT maji mit rozsahit
vyjime¢né Styk bonitnich stupt (REHAK, 1971b). OvSem vysledky analyzy a poznatky
z lesnické typologie (UHUL, 2007—2008) potvrdilys§e Sirsi variabilitu typologickych
jednotek (na Grovni SLEtyr aZ Sesti stufi), neZ pedpokladaRehak.

Pokud bude dalSim studiem potvrzer@sSy produkni amplituda smrku v rdmci SLT,
nez se pivodre predpokladalo, bylo by vhodné zvazit rélehi bonitniho potencialu nait
arovrg (sttedni, nadpimérnou a podpimérnou). Obdobnym Zsobem uvaZoval
ASSMANN (1961), ktery pedpokladal, Zze na déd vymezenych stanoviStnich jednotkach
by existovala jednotna prodérid arovei. Tato Urové by byla stanovena na zakéadySky
a wku.

Studium jednotného vySkovéhastu smrku by rélo zahrnovat i porovnani vyskového
rastu mezi hercynskou a karpatskou oblasti. Rbya mozné zvazit rozteni za pirodni
lesni oblasti a obvody. Bylo by tak mozné studojekiou nérou makroklimatické pogry
ovliviwji diferenciaci vySkového ustu smrku. Podle K.AJE (1973b) Ize porovnani
provést dvojim zfisobem:

1. Porovnéani vyskovychikek smrku z trvalych vyzkumnych ploch (TZP) najisfeh
SLT. Zdivodu spolehlivosti vysledku je nutné zajistit dostay patet ploch
prislusného SLT, &etré rovnongérného zastoupeni &enych Gdaj za studované
obdobi fistu smrku.

2. Porovnani vyskovychikvek smrku, které byly vytvieeny na zaklag ristovychiad.

KALBLE (1966) upozornil na rozhodujici vliv vodniho regirstanovidt a piimérné
teploty na dynamiku vySkovéhastu. Analyza bonitniho a prodékiho potencialu smrku
potvrdila vyznam vodniho rezimu stano¥ist jeho pisluSnost k LVS, které jsou prést

smrku dilezit¢jSi nez trofnost stanovist Hodnota Sl na SLT 40, 50, 60, 5P a 6P je
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nejvyssi (28,5 az 32,1) a naopak vamigkoeficient je nejnizsi (3 az 7 %). OvSem v rabsSi
polohach je situace odliSna, né&bbodnota variégniho koeficientu SLT 30, 3P a 4P je
v intervalu od 11 do 15 %. Z tohoto porovnani widge SLT 40, na kterém je éppatrny
pozitivni vliv vodniho rezimu stanoviSha homogenitu bonitniho potencialu smrku.

Nejmensi hodnoty variaiho koeficientu byly zji&ny wtSinou na SLT ovlivinych
vodou. DalSim vyznamnym faktorem je trofnost stagy v tomto gipact se hodnoty
variatniho koeficientu pohybovaly v rozmezi od 10 do 1634ho nejnizSi hodnoty byly
zjistény na stanovistich chudych s nedostatkem Zivin mamdptimum vysSkovéhotstu
smrku. Na zaklagl vysledki Ize konstatovat, Ze vliv hlavnich stanoviStnictktdai
na bonitni potencidl smrku majitqulevsim tyto ¢initelé: dostupnost vody, trofnost
stanovist a LVS. Uvedené faktory jsodazeny podle vyznamu a ten si zachovavaji
i pti jejich kombinaci v ramci typologického systému.

NejwetSi rozggti hodnot bonitniho potencialu (BP) smrku bylo &i® na girozenych
borovych stanovistich. SI smrku se rahto stanovistich pohybuje v intervalu od 22,3
(OK) do 28,8 (ON). Ve 2. LVS se BP smrku pohybujeoxpsti druhého aretiho stup#.
Nejniz8i hodnota SI smrku je 22,5 (2K) a nejvy$3j82(2B). Ve 3. LVS se BP smrku
pohybuje v rozmezi oddtiho doctvrtého stupt. Nejnizsi hodnota SI smrku je 26,2 (3K)
a nejvyssi 29,7 (3B). Ve 4. LVS se BP smrku pohgbujSirSim rozmezi odrdtiho
do patého stupn NejnizSi hodnota Sl smrku je 27,1 (4N) a nejv\&A8 (4D). V 5. LVS
se BP smrku rowZ pohybuje odietiho do patého stupnNejnizSi hodnota Sl je 27,1
(5N) a nejvyssi 33,2 (5H). V 6. LVS se BP smrku ymle od druhého do patého stapn
Nejniz8i hodnota Sl je 23,1 (6Y) a nejvyssi 32,0)6V 7. LVS bonitni potencial smrku
rychle klesa a pohybuje se v rozmezi od prvnihtietého stups BP. NejnizSi hodnota Sl
je naurovni 18,7 (7R) anejvySsi 25,7 (7G). Vdelm k malému piu meieni na IP
s vyskytem smrku v 8. a 9. LVS nebylo mozné ziskatlerjSi predstavu o SI smrku
na €chto stanovistich. Vzhledem k dosazenym pozimatkze gedpokladat, Ze v tomto
piipact bude BP smrku na prvnim a druhém stupni.

Z uvedeného Wtu vyplyva, Ze srovnatelné rogp bonitniho potencialu smrku bylo
zaznamenano ve 4. a 5. LVSi BlizSim porovnani SLT je patrné, Ze lepSi (optmija
podminky pro #ist smrku nastavaji v 5. LVS. Vtomto LVS byla v idncelé analyzy
zjisSténa nejvyssi hodnota Sl 33,2 smrku na SLT 5H. N&j$oz@ti bonitniho potencialu
smrku bylo zaznamenano v 6. LVS.

Pro Uplnost je nutné fipomenout, Ze uvedené zdly jsou zaloZzeny na analyze

vybranych 63 SLT (Floha 2). Pokud by se kalkulovaly i dalSi SLT, @dpokladat,
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Zze mezni hodnoty mohou byt miradliSné. Pedevsim na spodni hranici r@tpbonitniho
potencialu je moznécekavat nizSi hodnoty Sl.
Obr. 22 zobrazuje vysledky analyzy bonitniho a pikgédiho potencialu smrku

zobrazené v ekologické siti typologického systéesii €R.
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Obr. 22. Zastoupeni analyzovanych IP s vyskytemksmr ekologické siti typologického
systému les CR

V jednotlivych SLT je uveden get IP s vyskytem smrku; analyzované SLT jsou batevn
rozliSeny podle produkiich stupi

Obr. 23 zobrazuje prodaki optimum smrku v ekologické siti typologickéhcs®mu
lesi CR (PLiva, 2000). Jedna se o stanowjskde smrk dosahuje nejvy3si prodok
potencial. V ramci kyseldady, ktera je produk¢ slab3i nez uvedené SLT, ma smrk

relativni optimum ve 4., 5. a 6. LVS.
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Obr. 23. Zastoupeni analyzovanych IP s vyskytemksmr ekologické siti typologického
systému les CR

V jednotlivych SLT je uveden get IP s vyskytem smrku; barevisou rozliSeny produti
potencidly jednotlivych SLT (BvA, 2000)
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Na z&klad porovnani obr. 21 a 22 je mozné konstatovat, zegty zjiSéné v analyze
koresponduji s udaji, které publikovali¥a (2000). Pliva produii potencial aplikoval
ve vztahu k cilové druhové @quipokladdané boritjednotlivych devin.

Analyzou nad daty NIL byl jen#Sim rozliSenim zfesn dosavadni nazor
na produkni potencidl smrku. SLT, které nebyly NIL monitoémy, jsou plosa

nebo z hlediskagstovani smrku ménvyznamne.

7. 3 Produkéni (bonitni) charakteristiky smrku a parametry r istové

funkce

DoLEZAL et al. (1971) poznamenaljZasadnim gedpokladem pro vyuZziti poznatk
o produknim procesu v lese pra’@ly pesteni lesi, ochrany lesa a hospodské Upravy je
znalost pirodnich a provoznich podminek, v nichZ byly tydenatky zjigy, a pouZzitim
jich jen ve stejnych, p@p podobnych produkich a provoznich podminkach. V tomto
smeru je dilezitd wdecky podloZzendfrodowdni a hospodé&ska typizace lesnich pordst
vcetre porostniho progedi a vztali mezi porosty a porostnim prostlim.*

Na hodnoceni produkiho potencidlu lesnich ekosystiénbyla zandfena studie
Kvantifikace potenciélni produkce hroubi SM, BK, ,BOB dle SLT(MAckU, 2001),
ktera byla zpracovana nad daty LHP a pomocictsich tabulek. Tento rozbor navazoval
na ekosystémoveé analyzy zpracované vramci OPRLkteeych byly pirazeny SLT,
jako nositelm rastovych podminek, n&sejSi hodnoty AVB pro teviny smrk, borovici,
buk a dub. Autor v této studii odmitl vazat prodiikpotencial na hospotiké soubory,
nebo na nepodloZené kalkulace tzv. fiktivniho poi&n. Fiktivnim potencialem byl
mySlen produ&ni potencial vztazeny k cilové druhové skkadtanoveny Bvou (2000).

Jako jedna z prvnich analyz nad daty NIL byla fouriaterniho projektu UHUL
zpracovanaAnalyza zastoupeni AVBalin na plochach IL dle typologickych jednotek
(MACKU et al., 2006). Autor vysledky zhodnotil taki@rojekt potvrdil zavislost pibéehu
AVB dle trofnosti typologické jednotky, nevyrovraireonejednotnost AVB v ramci lesnich
typi dle PLO. Uvedeny projekt je jen potvrzenim, Zehytavice ¥novano intenzivni
pozornosti vazb rustovych podminek/evin na pirodni prostedi s cilem ufesreni
charakteristik LT."

Velmi zajimavé informace poskytlo porovnani vyskedkéto prace (dat NIL)

s oblastnimi typologickymi elaboraty (UHUL, 2007-08), které byly zpracovany
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nad daty LHP. Nap na PLO 18 AVB smrkuwast&né korespondovala s hodnotami Sl
smrku, 3K =26 AVB (zdroj LHP) a podle dat NIL 262l. OvSem #tSi rozdil byl
registrovan na 5K = 26 AVB (zdroj LHP) a podle ddtL 27,5 SI. Velky rozdil byl
registrovan na 5B = 26 AVB (zdroj LHP) a data NI2,3 SI.

Uvedené piklady ukazuji na problémy spojené gemim bonitniho potencialu smrku.
Hlavni pricina sp@ivad v dosavadnim #igobu zpracovani dat LHPtiprozboru AVB
hlavnich hospodékych devin. Jak bylo uvedeno, data LHP jsou wéumhodna
k analyzam tohoto typu.

Dalsi zdroj problém je dan tim, Ze dendrometrické Udaje regionalni¢tP Lbyly
aplikovany na modely s celostatni platnosthiDKvy et KNEIFL (2009) polozili otazku:
.Pro¢ byly lokalni modely nahrazeny modelem celostatmima ¢cem je zalozena jistota,
Ze Udaje poskytované timto modelem jsou daskatspravné a pesné i pro konkrétni
majetek?*

Z téchto uvah vyplyva, Ze ve vySe uvedenych rozborechmci ekosystémovych
analyz OPRL byla kalkulovdna hodnota AVB zjish z fistovych (tax&nich) tabulek
s celostatni platnosti. Tento zvoleny postup, rag dHP, v regionalnich podminkach
muaze byt gicinou zjis€nych nesoulail

Zpracovana analyza vtéto praci nabidla alternati@$eni uvedenych problém
neba’ kromé hodnoty Sl do konstrukcéstovychiad podle SLT vstoupily charakteristiky,
které vyjaduji dynamiku fistu smrku na daném stanovistifif@ha 2). Sé&mito
charakteristikami je rowZ kalkulovano @i hodnoceni jednotného vyskovéhistu smrku
v diferencovanych podminkéch lesnich stanbvis

Zpracované produki charakteristiky (Hloha 2 a 3) byly aplikovany ve shlukové
analyze. Jeji vysledky poskytly podklad pridpadné spojeni vice SLT do jednéstove
fady. Tento postup fjpada v avahu fedevSim u plog&h méré zastoupenych SLT,
které disponuji menSim peem neieni na IP  svyskytem smrku a kigac

nerovnondrného rozlozeni gfeni v SLT.

Ve vztahu k parameim Korfovy ristové funkce je mozné uvést nasleduijici:
ParametrA je nejvice charakteristicky udaj, ktery informuje asymptot vySkoveé
kiivky pro wk U — ©  respektive maxima#dosazitelnou vysku na daném stanovisti.
Nejniz8i hodnotu dosahuje na SLT 2C (22,84) a r&gvgti SLT 8R (412, 03). Parameitr
nejnizsi hodnotu dosahuje na SLT 8R (0,49) a néjvgd SLT 2C 916,31. Parametr

nabyva hodnoty od 1,1 (SLT 8R) az hodnoty 3,26 7T(8C). V &chto a &kterych dalSich
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piipadech se jedna o extréérvysoké hodnoty, které nemaji odezvu v realnych
podminkach. HLAJ (1978) dospl k zawru, Ze parametri, k, nKorfovy rastové funkce
Ize pouzit jako kritéria pro posouzeni tvaru vyskadv kiivek. Zarove jej doporuil jako
objektivni ukazatele pro posouzeni jednotného wsko fistu smrku viistovychradach.

KORF (1967) zjistil, Ze fistova intenzita je u porasha lepSich bonitach zaegupokladu
stejného ¥ku menSi nez na horSich bonitach, protoZenp prirast je @i daném ¥ku
na lepSich bonitach relatiwrdaleko menSi oprotiistové veking, nez je tomu na horSich
bonitach. Vysledky v této préci ukazaly, Ze v olarprincipu pronné charakterizujici
dynamiku fistu (rychlost, zrychleni a intenzitadistu) se postugnzwtSuji v zavislosti
na Sl. OdliSna situace nastava u parametikiery je postuphimensi pokud se hodnota Sl
zvySuje. Tato souvislost poukazuje na mozny vzealametrun k trofnosti stanovist

KORF (1967) uved|, Ze parametky n formuji ristové Kivky, jejichz tvar je ovlivien
jednak bonitou, jednak éptebnimi zasahy. Dale poznamenal, Ze jsou pojsta
pro vyjadeni zvlastnosti Ustu, jenz je u porost vymezen zejména prdetdim.
Z uvedeného vyplyva, Ze Ize obt¥znréit, co presr® jednotlivé parametry ipdstavuiji,
nebad’ jsou ve vzajemné interakci.

Vysledky shlukové analyzy ukazuji na to, Ze paranmmetcharakterizuje podminky
prostedi. Toto zji&ni vychazi z poznatku, Ze v nobwavrzenych tstovych fadach
parametmn nabyva téré identickych hodnot.

KoueaA (2005b) analyzoval vyznam paraniek, k, na ZEMAN (2012, Ustni sdeni)
uvedl, Ze o parametridlze uvaZzovat jako oustové intenzi v prvnim roce, cozZ je
charakteristika feviny, kterd by mohla vyjadvat potencialni vitalitu jedince néstovych
podminkach. Tyto Gvahy nelze v této praci hodngtigtoze analyza nezahrnujesini
vySky smrku v prvnim gkovém stupni.

KORF (1967) roviéz poznamenal, ze parameir I - ©nema vliv na tvar irstové
kiivky, ale zavisi na #m piimo velikost fistové (pirastové) veltiny. Na zaklad
porovnani #@stovychtad Ize konstatovat, Zz&m je parametrA vysSi, tim jsou mensi
parametryn, ka jejich hodnota klesa, nebo roste ve vzajemnéahuz

ParametryA, k, nv piipac nerealnych hodnot signalizuji problém v analyz@ran
SLT. FedevSim se jedna o nedostatg poiet bodi, piipadré jejich nerovnorérné
rozloZzeni paiasové ose. VySkoveérikky lze vtomto pipact pouzit pro porovnani
bonitniho a produlniho potencialu, ovSsem jejich hodnoceni mimo d&agovy Usek
(15 az 125) rok neposkytuje korektni vysledky. Rozhodujicim ukel&ah je vtomto

smeru parametrA, jehoZ hodnota v podminkach lesnich ekosystétR by nergla
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piresahnout hodnotu 55 m. Pokud by se pitmariradit SLT, které vykazuji vySe znéné
problémy do #kolika ristovychiad, Ize pedpokladat dosazeni lepSich vysledk

KouBa et ZAHRADNIK (2005) uvedli, Ze Korfova tstova funkce pat k jedné
z triparametrovych funkci, ktera umoznila dosahnouep8jch vysledk. Ve velké ¢tSing
piipadi dava i dobry odhad asymptoty, &kierych @ipadech dava odhadejnme prilis
vysoky. Tyto okolnosti jsou pra¥gdodobr zpisobeny nedostateym empirickym
materialem, kdy &Sinou na&ch nejlepSich bonitach prakticky uplohybi udaje pro vyssi
vék porosfi, podobr jako chybi u nejhorSich bonit Gdaje o porosteciyth.

7. 4 Finos mapy produkéniho potencialu smrku

Mapa bonitniho, respektive prodimkho potencidlu smrku je novym vystupem
apro LH nebyla ¥R zatim zpracovana. V analyze byla aplikovanad novétoda
propojeni numerickych dat NIL s grafickymi objekigsnické typologie. Vzhledem
k technologii sbru a zmisobu vyhodnoceni dat NIL se doposugkdpokladalo, Ze tyto
Udaje nelze prezentovat v podrobnych lesnickychamlapNavrzena integrace dat NIL
a OPRL odstrisguje tuto dominku a nabizi nové moZzZnostiigiskavani uzitenych,
ale dosud neznamych informaci z existujicich,data mining"“.

Mapa produkniho potencialu smrku nalezne upftathjako podklad pro:

= rozhodovaci procesy statni spravy a samospravik(pdgro kategorizaci Ié3,

= tvorbu lesnich hospotgkych plar a osnov,

= analytickou praci (odborné studie, projekty a ekoiké analyzy LH),

= ocaiovani les za &elem prodeje, sémy a pronajmu,

= znalecké posudky a visleni konkrétni 4jmy nebo nahrady,

= stanoveni optimalnitdvinné skladby a zlepSeni biodiverzitydes

Mapu produkniho potencialu smrkovych ekosystémbude mozné aplikovat
pii hodnoceni ekonomického a ekologickéhorpiliH. Jako tematickd mapa je navrzena
do oblastnich pl&n rozvoje lef§ a mize byt wvyuZita v lesnické typologii,
nag. pii typologickém péizkumu (vyliSeni typologickych jednotek). Mapové rpadeni
produkniho potencialu smrku ma zasadni vyznam pro vkathds: pri obnow porosfi
a [i volbé hlavni hospod&ké deviny. Smrk Ize na ditych stanovistich alternovat jinou
dievinou a poznatky o proddkim potencialu smrku ispeji k optimalnimu rozgeni

smrku v lesnich ekosystémeCR.
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7. 5 Shlukova analyza a jeji vyuziti pi hodnoceni mistovychiad smrku

Pro podrobné posouzeni tvaru vySkovyélvdk smrku bylo dlezité jejich analytické
zpracovani v SLT, které poskytlo vstupni data grlukoovou analyzu. Kroggrafického
porovnani vyskovych tkvek (Obr. 24) byly @stové fady smrku studovany z hlediska
produlkéni homogenity.
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Obr. 24. Porovnani fib¢hu vySky smrku SLT 3S, 3K, 4K, 5K, 6K, 7K

Vysledky shlukové analyzy a rozbor jednotného vy&m fistu smrku potvrdily nazor
REHAKA (1971b), ktery uved|, Zeistovy projev taxénich veltin (stedni vysky smrku)
v odchylnych #istovych podminkach neprobiha stejnymisggbem a nelze jej &tnat
do uniformity jednotného modeluistovych tabulek. MLEK (1965) studoval produki
porery v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a také zaznamenal odchylngbép
vySkového vyvoje smrku na ¢kterych typologickych jednotkach ve srovnani
s pouzivanymi tabulkami i mezi sebou navzajem.

Shlukovou analyzou bylo potvrzeno, Ze je mozné pkdit i vyvojové piibuzné SLT
slowit do jednotné istovéiady, aniz by to bylo na Ukor spravného vygu ¢casového
vyvoje taxd&nich veltin a vzdjemného vztahu mezi nimi.O6F (1971) uvedl, Ze stejny
prabéh ristu (vyvoje taxaénich veltin) doklada s velkou pra¥godobnosti stejné
stanovistni podminky.
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REHAK (1971b) pepokladal, Ze bude moZzné seskupitktaré SLT do spolné
bonitatni soustavy s uzSim bonitnim r@&tn nez univerzalni tabulky. V tomtdipadre je
nutné disledré respektovat odliSnytstovy projev zakladnich tagaich veltin podmirgny
odchylnymi vlastnostmi stanovistnich podminek PakmoZné uvaZovat o konstrukci
stanovistnich istovych tabulek pro sdruzené SLT, nebo oblastnivgneezené tUzemni
celky (nap. prirodni lesni obvody). Timto Agsobem Ize sestavit pro smrk @pgadré dalsi
hlavni hospod&ké deviny rekolik druhi stanoviStnich tabulek, proé¢h by se zvolil
vhodny zpisob odstupovani bonit (napp AVB), ktery zajisti porovnatelnost vysleflk
bonitace.

Na zéklad vySeteni ptibéhu stedni vysky smrku Ize konstatovat, Ze vySkovirky
smrku jsou v lesnich ekosystéme€R dostaténé diferencované. Produki amplituda
smrku se pohybuje od nejnizsi hodnoty Sl 14,9 (8E) az po nejvyssi hodnotu Sl 33,2
(SLT 5H). Typologicky systém |&sCR obsahuje 172 SLT a je na zvaZeni, zdali takové
mnoZzstvi klasifikénich jednotek je optimalni k hodnoceni pro¢hiko potencidlu smrku.

Moznost klasifikovat lesni stanow§bomoci velkého mnoZstvi typologickych jednotek
smazava produki rozdily mezi SLT. Shlukovd analyza potvrdila, daga lesnické
typologie vytvdely shluky jemnych rozdil a proto byla zvolena i Wardova metoda,
ktera je povazovana za velmi efektiviii pachyceni malych shluk(SW Statistica version
9.0. www.statsoft.com). Pramné, které vstupovaly do shlukové analyzy, se od$y
v relativie malych hodnotach. Tato skdtmst je dlezita nejen pro volbu metody
shlukovani, ale také pro klasifikaci lesnich stasbyodle typologického systému ies
CR. Pokud popisované objekty maji nevelké odlisngstivhodné klasifikaci vymezit
s pimérenym pdtem Kklasifik&nich jednotek. Tvorba sofistikovaného typologického
systému les komplikuje jeho aplikaci. Z hlediska prodtrkho potencialu smrku vznikaji
piekryvy SLT a duplicity, které limituji ugSné z#éazeni stanovist do typologického
systému les.

Studie Vyhodnoceni dat Databaze lesnické typologie a §ptgpologického systému
UHUL (Kuso3ovA et al.,2011) hodnotila Gsgnost aplikace typologického systémuiles
na zaklad riznych aspekt lesnické typologie kromprodukinich charakteristik. Aufd
uvedené studie navrhli préit doplreni klasifikatnich paramefr prostedi ziskavanych
predevsim z terénniho geni: ,Zjistit, zdali pro zarazeni SLT v terénu neni v rozhodovani
pouZzito i jinych kritérii, nez jsou obsazeny v tdiz. Identifikovat a doplnit tyto kritéria
pro typologické uroveinebo jednotlivé SLT.“
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Uvedené skutaosti maji vliv na definovani charakteristik typgiokych jednotek
a jejich aplikaci pi praktickém (terénnim) *¥azeni stanovistdo typologického systému
lesi. Nalezeni vhodnéhdeSeni dané situace jaeepmétem dalSiho studia. iBsto Ize
doporuit snizeni peétu klasifikasnich jednotek typologického systémutleSR a klast
vétSi diraz na exaktniifistup (ngfeni vysek, spravné &eni wku) piéi monitoringu lesnich
ekosystén.

Shlukovad analyza a rozbor jednotného vySkoveéhstur smrku pinesly podsty
k dalSimu studiu. Bude nutné posouditicimy zjiSttnych problénm, zjistit zda jsou
zpasobeny terénnim Seinim i vyliSovani typologickych jednotek, &eni spravné vysky
a \ku, nebo zda majitwod v typologickém systému kesNag. KuBoSovAet al.,(2011)
uvedli na nutnost revize LVS a &eni hypotézy posunu azondlnich spefestev Wci
zonalnim.

Podréty dané shlukovou analyzou i{l®eha 4) musi byt hodnoceny v dostatgch
souvislostech a nelze je pausaaplikovat. Kazdy fipad musi byt posouzen individu&in
neba vySkovy fist je vysledkem {sobenim mnohdy nestejnych, ale dokonce
i protichidnych vlivi prostedi. Tato prace hodnoti danou problematiku jenedibka
smrku a je vhodné uvedené postupy aplikovat i @isichospod&ky vyznamné ikviny.

Nasled® pak bude mozné zji&té diki poznatky potvrdit a rozsi o dalSi doporéeni.

103



8. Zawr

Hledani vyvazeného igtupu k optimalnimu obhospad&éni lesnich ekosystém
je hlavni naplini Narodniho lesnického programu pimlobi do roku 2013 (NLP II)
prijatého usnesenim viadg'eské republiky:. 1221 ze dne 1. 10. 2008ento dokument
uklada zpracovat ekonomickou efektivhostznych modeal hospod#eni v girodnich
podminkdch a z&vy promitnout do platné legislativy,cetné dotani politiky statu.
Narodni lesnické programy jsou povazovany za kancépvale udrzitelného
obhospod#ovani leg? pri dlouhodobém zlepSovani konkurenceschopnosti Hesni
hospodéstvi. Také jsou sawdsti statni lesnické politiky a vychazeji z LesBidtrategie
pro staty Evropské unie.

PrestoZze uvedené dokumenty deklaruji naléhavé UsilepSeni satasnych porri,
proces hledani optimalnihgeSeni danych problémje komplikovany. Strategické
poZadavky jsou formulovany velmi obeécm tato skuténost zmisobuje zdlouhavou
polemiku i vykladu, jak postupovat v konkrétnich podminkdebniho hospodatvi.
PredevSim z tohototdvodu profesni skupiny, které se podili na proceslizace NLP 11,
velmi obtize formuluji spoléna opateni dilezitd pro realizaci konceptu trvale
udrzitelného obhospo#avani les.

Zakladni strategii ip podpde trvale udrziteiného obhospddaani le§ je prosazeni
multifunkéni role lesnich ekosystémV lesnim hospodatvi (LH) jsou zakladni funkce
lesnich ekosystéimrozcleny mezi ekonomicky, ekologicky a socialni pilHarmonické
pinéni funkci les vyZaduje vyvazenou podporu vSech ifiillLH a v tomto srru je
rozhodujici znalost furikiho potencialu lesnich ekosystiém

Vysledky diserténi prace podporuji realizaci vySe zwrigch pozadavk narodnich
strategii, nebdposkytuji podkladyro ieSeni zasadnich probléraH Uzce souvisejicich:

= s bezpénou a trvalou produkci lés

= se zlepSenim stavu a ochranyales

» se zachovanim a zlepSenim biologické rozmanitolstsich,

= se zmirdnim dopad piipadnych zrén klimatu.

V disert&ni praci byly navrZzeny inovativni metody augpby mysleni f ziskavani

uziteinych, ale dosud neznamych, informaci z existujic@dtabézi,data mining“.

2 Trvale udrZitelné hospodieni je sprava a vyuzivani tes lesni jidy takovym zfisobem a v takovém
rozsahu, které zachovavaji jejich biodiverzitu, dui&ni schopnosti aregenérd kapacitu, vitalitu
a schopnost plnit v séasnosti a budoucnosti odpovidajici ekologické, ekuunké a socialni funkce
na mistni, ndrodni a mezinarodni drovni a kteréoslegruji ostatni ekosystémy” (2. ministerska koerfee
o ochrag lesi v Evrog, Helsinky 1993).
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Poprvé byl aplikovan postup propojeni numerickyeth NIL (velikost databaze 2,1 GB)
s grafickymi objekty lesnické typologie (velikostatdbaze 1,1 GB) s cilem vyt
podrobnou lesnickou mapu wkitku 1 : 10 000.

Nejprve byl zpracovan podrobnyighled vyskytu smrku v lesnich ekosystémech
v zavislosti na rozdilnych podminkach lesnich st#to (Kapitola 6.1). Z vysledk
analyzy zastoupeni smrku v lesnich ekosysténidhvyplyva, ze smrk je ¢R péstovan
i v lokalitach, které nejsou pro jeho vyskyt optimig Kapitola 7.1, Obr. 20). Toto zji&ti
doklada velky zajem vilastnikesi o smrk jakoZzto hlavni hospod&ou devinu. Mapové
zobrazeni produiiho potencialu smrku je pro vlastnikydedileZité, neb6é mize gispst
k rozhodnuti o dal§im vyvoji lesnich ekosysténvysledky tohoto druhu jsou rovh
podstatné pro ogevani lesniho majetku za&dlem prodeje, sémy a pronajmu.

Nasledovala analyza vySkovychiidek smrku v fistovych fadach, které byly
stratifikovany podle soubdrlesnich tyf (SLT). V dalSim kroku byl stanoven bonitni
a produkni potencial smrku u hospa@&y vyznamnych SLT (Kapitola 6.2 a 6.3).

Udaje bonitniho potencialu smrku dat NIL byly prgpty s grafickymi daty oblastnich
plani rozvoje le§ (OPRL) a naslednou agregaci vznikl#isjuSna tematicka mapa
v meéfitku 1 : 10 000 (Kapitola 6.4). Podobnymugpbem mohou byt zpracovany dalSi
hlavni hospodi&ké deviny jako borovice, buk a dub.

Vysledky shlukové analyzy (Kapitola 6.5) mohou malgraktické uplaténi pri tvorbeé
ramcovych srrnic hospodgeni a v lesnické typologii, respektivéi lasifikaci lesniho
stanovist typologickou jednotkou v ibéhu venkovniho Sééni. Ziskané poznatky je
mozné roviZz aplikovat pi kontrole lesnické typologie a rozvoji typologidia@ systému
lesi CR. Zjisténé Udaje Ize vyuzit jako podklad pro konstrukatovych tabulek nového
typu. Je obeacnznamo, Ze @vodem pro sestaveni vice dtuhistovych tabulek by iy
byt vyrazné vyvojové a prodaii rozdily u hospodéky vyznamnych SLT.

Zawry k praktickému vyuZziti vysledkanalyz jsou formulovany v podkapitolach 6.1
az 6.5. DalSi podty jsou analyzovany v rdmci diskuse (podkapitoly @z 7.5).Krome
doporuni, kterd jsou uvedena u jednotlivych vystédkilcich akofi, je nutné klast &tSi
diraz na zpesiovani metod  monitoringu lesnich ekosysténa vice pozornostiénovat
prowrovani fesnosti a analyze udaje souvisejicich databazi.

Udaje o produénim potencialu smrku mohou byt aplikovany v OPRIlyhiaska
¢. 83/1996 Sb.)ipverifikaci ramcovych srrnic hospodgeni a pi tvorbé hospodéskych
soubofi. Lze je vyuZit v pipad posouzeni optimalni fdvinné skladby, hodnoceni

biodiverzity lesnich ekosysténa presréjSi specifikace podilu meliokaich a zpeiujicich
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direvin v lesnich porostech. Také mohou byt ugaynpii dodrZzovani zadkona. 114/1992
Sb., o ochrah prirody a krajiny, a vyhlasky. 335/2006 Sb., kterou se stanovi podminky
a zpisob poskytovani finaimi ndhrady za Ujmu vzniklou omezenim lesniho hoafsodl.

Postupy pouzité v disettai praci podporuji systematické vyhodnocovani dat N
a udaj lesnické typologie. Pomogiasovychiad bude moZzné sledovat trend (vyvoj)
produkéniho potencidlu smrku a vyhledowalSich hlavnich hospoitkych devin.
Tyto informace jsou vyznamné pro hodnoceni stavyvaje lesniho hospodstvi vCR
(nagr. Zprdvu o stavu lesa alesniho hospstd CR). Také naleznou vyuZiti
i na mezinarodni Urovni, nappii poskytovani dat pro zpravy a studie vy v rdmci
Evropské unie.

Vystupy disertani prace mohou byt seasti podklad pro realizaci kifovych akci
NLP I, protoZze tyto informace jsou podstatné prarbu strategickych a koncémich
dokument LH. Udaje tohoto typu mohou byt aplikovany jako jesivni kritéria
pro posuzovani ekonomického a ekologickéhoieiliH. Nag. statni sprava je e
pouzit jako podklad pro vyhlaSeni déého titulu na peménu stejnorodych smrkovych
porosfi na nevhodnych stanovistich. Na zaklad/sledki disert&ni prace lze posoudit
rozsah, finaéni naklady a naléhavost z tohoto titulu navrzengphateni v jednotlivych
regionechCR.

Ziskané poznatky maji vyznam pro studium praghitko potenciélu lesa jehocasové
dynamiky. V praci navrzené postupy zpracovani épe Izhodnocuji néklady vynaloZzené
na monitoring lesnich ekosystém Vysledné informace poskytuji podklady
pro rozhodovaci procesy statni spravy a dofemupro vlastniky les v konkrétnich
podminkach hospodeni na lesnim majetku.
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9. Summary

EXAMINATION OF THE COURSE OANORWAY SPRUCEPIcea abiegL.) KARST.
MEAN HEIGHT IN FOREST ECOSYSTEMS OF THEZECH REPUBLIC

BASED ON THENATIONAL FORESTINVENTORY DATA

Results of the National Forest Inventory condudtetthe Czech Republic in 2062004
(NFI CR: Introduction, Methods, Results) indicatbdt the Norway spruce took up a total
area of 1138 424 ha and was the most widespreadsppecies in the Czech Republic
(47.7%). The primacy of Norway spruce is given bolly natural conditions
and by the history of forest managemenbiN«kA, 1957; MALEK, 1961). Forest owners
favour the species for its easy management, relgtifast growth and manifold use
of wood mass. That is why the Norway spruce reaekies outside of its natural range.

This doctoral thesis brings a new look at the slaré&lorway spruce in the forest
ecosystems of the Czech Republic and the acquiredwledge will contribute
to the fulfilment of the sustainable forestry copiceThe results of the analysis provide
a detailed breakdown of the Norway spruce sharpaoicular FSCs and this information
allows to specify in detail the measures in respdd¢he area size as well as in respect
of the localization of the discussed changes. Toeae the recommended Norway spruce
share of 36.8% @SA, 2001a), the current representation of Norway aprshould be
reduced by just 10.9% in forest ecosystems of theeck Republic. The results
of the analysis will also be applied in the reusiof forest typology and are of key
importance for the analysis of the production pbétnof forest stands in relation
to different forest site conditions.

Yield class and production potentials of Norway uggr in forest ecosystems
of the Czech Republic were established based aewng the mean height of the species.
Knowledge of the height growth of woody plants iskey importance for estimating
and comparing productivity of forest sites. The lgsia dwells on the presumption
that identically delimited site units exhibit a famm level of production (A&sSMANN, 1961).

The submitted doctoral thesis stems out from datth@® National Forest Inventory
(NFI) conducted in the Czech Republic in 2001-2@04d stratified according to forest
sites complexes (FSCs) classified in the Typoldg€kssification System of Forests
of the Czech Republic (A, 2000). Based on FSCs, Norway spruce inventoris pl@re
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arranged into growth series in which the heightnpdield was analyzed by using
the growth function (KRF, 1939). The growth series defined on the basis/pdlogical
units take into account the effect of essential fittors.

Results of the analysis made it possible to comgaght growth, yield class
and production potentials of Norway spruce in retatto site conditions. The map
of the Norway spruce production potential on thalescof forest maps (1 : 10 000)
is a brand new output. By interconnecting the Na&tladwith the typological (i.e. forest site
classification) map, management measures can be@gdp concrete sites. The gained
knowledge is important for forest owners, for theodification of the target species
composition of forests and for the practical futfdnt of the forest legislation (Decree
no. 83/1996 Coll.). The state administration mag tie results of this analysis to adjust
endowment for the conversion of homogeneous spsiaads on inappropriate sites.
In such case, the results of the presented analytisnake it possible to assess the scope
and costs of forest operations as well as theirenog in particular regions.
These considerations should take into account rigeliand conclusions of works that
document the significance of Norway spruce as theroommercial species. In addition,
the data can be applied in forest typology, e.ghéntypological research of forest sites
(differentiation of typological units) and can bdsa considered a contribution
to the development of the Typological Classificati®ystem of Forests of the Czech
Republic.

Keywords: Norway spruce, production function of forests,ekir site, Typological

Classification System of Forests, forest sites derp National Forest Inventory
in the Czech Republic
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P¥iloha 1. Zastoupeni smrku v ekologické siti typologickéhg/stému lesi CR

Sum
% S

LVS % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % | vLvs

9 9z g 9K IR
Lvs| st 266/ 53 |36 | 333 107 1000 14,3 57,1| 57.1
Ex | ¢R 82 01|15 00 01 00 40 00
s 5z 8Y B 8K 8N 85 oF v 50 P 50 a7 5G &R
Lvs| siT 10,1760/ 05 1000 1,1 B67|218 B12 |21 867 05 500 16 B00| 05 500|11 B67|43 687|101 1000|53 27085 727| 585
Ex | ¢R 194 01|15 00 05 00|11 03 |08 00 00 04 10 00|07 00|03 00[49 01|77 00 |38 04158 0,
R 7z 7Y 7M 7K 7N 75 7F 7V 70 7P 7Q 7T 76 7R
Lvs| siT 03 667|07 1000 18 579|305 573 |41 894 44 587 16 4765|20 429|33 60G|02 500|07 800 |63 603|25 852 583
Ex | ¢R 20 00|58 00 34 01051 14 |51 02 03 02 33 01[17 01[28 02[06 00154 00 |145 03 [148 0,1
6 BZ BY BM BK BN Bl BS BF BB ED BA BL BU BV EO EP EQ BG ER
Lvs| siT 01 500|083 877 05 643[234 642 B0 722]12|700|9.4 533/ 04 538 03 625 04 500[13 639|010 288 35 540|40 616|70 B54|05 800 13 46905 900[ 616
Ex | ¢R 20 00|21 01 28 01|12 30 213 08|44 02|52 12|54 0/ 1,1 0,1 19 04|74 02|08 00 20,1 05(93 05169 09|43 01 88 02|89 0.
s 52 5 = 5 5K 5N 5l 55 5F 5C 56 £H 5D 54 5L 5U 5y 50 5p 50 5T 5G 5R
Lvs| siT 01 600|0, 364 |02 462|11 648|166 579 |26 £9,1|09 500|165 562|15 697 67 |599 09 519|04 389[13 56,0({02 194[01 167[ 14 517|27 549(18 52801 500 04 33|03 750 559
Ex | ¢R 31 00|58 00 |150 00 |108 03 [145 39 |166 06|57 02 |166 39|37 03 158 16 38 02|38 01[136 03 (17 00|54 00148 03 [120 06|77 04|25 00 42 01|89 0
A 4z I M 1K 4N 4l 45 4F 4C 4B vy 4H 4D m 4u v 40 4P 10 4G 4R
Lvs| siT 00 500|010 750 01 222|96 | 559 |10 54|18 645|151 54,1|08 581|01 182|981 478|001 75015 493|117 403[11 381 03 320|368 [546[42 (493|058 (380 03 444|03 887] 512
Ex | ¢R 10 00)44 00 05 00|63 17 |47 02|88 03|14 27140 01|11 00[163 16|11 00|48 03|67 02|87 02 26 01 [127 07 [140 08 (117 01 31 01[59 00
R iz 3 3 I K 3N 3l 35 F 3C I Iy 3H 3D 34 3L U 3V 30 P 30 3G
Lvs| s 01300 |00 158|03 43595 463 |11 56535 57,1[120/449|03 533|02 269(33 302|02 462|34 31.1[11 209|09 329|05 145|00 38|02 194|14 404|117 493/ 01 80D 01 500 39.4
Ex | ¢R 44 00 |75 00|31 04|83 22 |72 03236 08121 28|62 01|37 01|80 08222 00145 08|91 03|87 02|46 01|18 00|20 00|63 03|48 03|13 0O 12 00
2 2z 2 2M 2K 2N 2l 25 2C 2B 2w 2H 20 24 2L 2V 20 2P 20 26
Lvs| sir 05 269|66 | 308 |03 400|258 32538 225 14 25|17 200|010 125|24 15009 18303 12.1]01 31 01 167|08 343|22 [554|05 292 244
Ex | ¢r 22 01|26 07 |08 00|86 03|18 04 107 02|15 02|37 00|47 03|35 01|13 0003 00 03 0017 04[43 02]43 0/
R 17 1J 1M 1K 1N 1l 15 1c 18 W 1H 1D 1A 1L 1U 1y 10 1P 10 1T 16
ws| st | o 50 01 14309 74|07 182 0125001 09 0348|0383 04 17 03 12516 128|09 194|058 250|041 200 6,7
e | ér |50 0p 25 00|22 04 |od op 02 00|00 00 11 00|02 00 03 00 07 00|17 04[10 04|37 00[38 00
0 07 i OM 0K 0N 0c 00 i 0Q ot 0G 0R
Lvs| s 05 263|035 555 14 10,1162 319 |50 53,2 07 308 03 500[19 44017 70|12 583 |34 625|15 500 35.1
Ex | CR 51 00|74 00 25 01|26 07 |59 02 2100 03 00[15 04|62 01]269 04 |77 02189 0.
SumM
wSMo |500| [408] |52.9] |250] |283] |520] |625]  |51.4| |a479] |e12| |87 433|370 |2re|  |250| 398 (80| |7a]  |447|  |464| 534  |407]|  |53.8] |43.5]  |67.3]
v edaficke
kategorii 5LT 1 Zastoupeni smrku v LS (poéet inventarizagnich plach pfislugného LYS = 100 %)

1] 2 2 Zastoupeni smrku v 5LT (pocet inventarizacnich ploch pfislugngho SLT = 100 %)
3] 4 3 Zastoupeni smrku v edafické kategorii (pocet inventarizacnich ploch piisluzné edaficke kategarie = 100 %)
4 Padil smrku v SLT ve vztahu k jeho celkavém zastoupeni v lesnich ekosytémech CR (soucet jednotlivych podill = 47,7 %) Zastoupeni smrku v lesnich ekosytémech ¢R 477 %
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Priloha 2. Vysledek analyzy vySkovychikvek smrku v ristovychiadach

m3/ha

SLT SUMIP BP SI di3100  mM3400 . PPk PPhku  PPnso PPao RRao RR7o  RRino ZR4 ZR7o ZR100 IR0 IR70 IR100 KD S2400 S0 S %100 A k n
5B 203 5 323 4127 1876 770 23,2 0,57 0,52 0,40 03449 10,1746 0,069 -0,0504 -0,0273 -0,0170 0,0166 0,0062 10,0033 0,77 22,62 476 15% 50,00 10,79 1,757
60 68 5 32,1 38,62 1,655 763 13,4 0,57 0,47 0,38 03211 02137 10,1595 -0,1701 -0,1152 -0,0865 0,0171 10,0080 0,0050 0,86 3,31 1,82 6% 133,87 246 1,348
6V 54 4 31,8 41,08 1,828 752 36,31 0,47 0,46 0,39 04198 10,1989 10,1126 -0,0120 -0,0087 -0,0054 0,0226 10,0073 10,0035 087 31,76 564 18% 4490 39,59 2,024
3D 33 4 312 3812 1,566 730 16,26 0,56 0,48 0,38 03135 10,1905 0,1332 -0,1197 -0,0745 -0,0525 0,0164 0,0072 0,0043 083 22,41 4,73 15% 77,70 3,69 1,468
5F 42 4 312 39,76 1,688 731 18,10 0,62 0,52 0,39 0,3064 0,1580 0,0989 -0,0686 -0,0368 -0,0233 0,0147 10,0058 10,0032 0,80 1285 3,59 1% 49,99 7,01 1,672
5V 44 4 31,0 3988 1,685 724 17,85 0,59 0,50 0,38 0,3087 0,1686 0,1096 -0,0824 -0,0465 -0,0305 0,0154 10,0063 0,0035 0,80 1,36 3,37 1% 55,69 568 1,603
50 84 4 30,8 38,19 1,548 716 9,5 0,69 0,49 0,38 0,2837 10,1745 10,1242 -0,1607 -0,1002 -0,0716 0,0144 0,0066 0,0040 0,86 0,88 0,94 3% 87,56 2,39 1,386
58 508 4 30,7 38,10 1,536 713 18,6 0,60 0,51 0,38 0,3048 10,1587 10,0999 -0,0679 -0,0368 -0,0234 0,0150 0,0059 0,0033 0,73 1,13 3,34 1% 49,99 7,01 1,667
4H 34 4 306 3647 1416 709 2859 0,59 0,55 040 03477 10,1191 10,0559 -0,0031 -0,0025 -0,0013 0,0158 0,0042 10,0018 0,86 4,23 2,06 7% 3499 9498 2,358
40 86 4 30,3 37,00 1,436 699 12,6 0,66 0,50 0,38 02810 0,1596 0,1074 -0,1149 -0,0665 -0,0450 0,0140 0,0061 0,0035 0,86 4,80 2,19 7% 61,54 3,55 1,500
4B 201 4 300 3806 1492 688 18,9 0,61 0,51 0,38 0,2943 10,1452 10,0882 -0,0545 -0,0282 -0,0173 0,0144 10,0055 10,0029 0,71 2198 4,69 16% 44,72 869 1,735
5P 54 4 29,7 31,98 1,083 677 9,3 0,65 0,47 0,36 02773 0,1750 10,1268 -0,1648 -0,1054 -0,0767 0,0148 0,0069 0,0043 0,76 0,73 0,86 3% 97,45 2,23 1,359
3B 100 4 29,7 36,08 1,341 678 8,7 0,69 0,48 0,36 02698 0,1655 10,1178 -0,1601 -0,0994 -0,0711 0,0140 0,0065 10,0040 0,72 10,21 3,20 1% 84,61 2,27 1,379
48 348 4 296 36,13 1,341 674 21,8 0,61 0,52 0,38 0,2953 10,1267 10,0699 -0,0267 -0,0126 -0,0071 0,0141 10,0047 10,0024 0,71 14,24 377 13% 37,98 1865 1,949
6S 159 4 296 3843 1497 675 22,6 0,51 0,47 0,37 03164 10,1695 10,1078 -0,0583 -0,0330 -0,0213 0,0170 10,0066 0,0036 0,74 12,02 347 12% 50,58 8,35 1,680
3H 103 4 29,1 3493 1,238 657 13,1 0,62 0,48 0,36 02735 10,1563 0,1055 -0,1095 -0,0639 -0,0434 0,0143 10,0062 10,0036 0,72 8,80 2,97 10% 60,15 361 1,499
5A 38 4 288 3801 1423 647 2,67 1,09 0,49 0,36 02329 10,1460 10,1064 -0,2238 -0,1412 -0,1031 0,0119 10,0058 0,0037 0,66 13,52 3,68 13% 110,26 1,31 1,275
6P 120 4 285 3556 1,249 637 16,0 0,59 0,47 0,36 02743 10,1478 10,0955 -0,0797 -0,0442 -0,0288 0,0145 10,0059 10,0033 0,79 3,17 1,78 6% 49,97 524 1,597
3S 370 4 284 3348 1117 633 15,9 0,59 0,47 0,36 02723 10,1459 10,0940 -0,0786 -0,0434 -0,0282 0,0143 10,0059 10,0033 0,68 1265 3,56 13% 49,25 529 1,602
4 41 4 28,1 33,80 1,122 623 1,83 0,93 0,44 0,34 02452 10,1694 10,1318 -0,2567 -0,1786 -0,1392 0,0139 10,0072 0,0047 0,68 6,99 2,64 9% 334,82 112 1,189
3P 34 3 27,7 30,67 0,929 609 3,64 0,86 0,45 0,34 02358 10,1513 10,1118 -0,2078 -0,1344 -0,0995 0,0130 0,0064 0,0040 0,61 1792 4,23 15% 121,10 142 1,274
5K 504 3 2715 3242 1,017 603 14,8 0,60 0,47 0,35 02571 10,1365 10,0876 -0,0783 -0,0427 -0,0276 0,0138 0,0056 0,0032 0,63 19,96 4,47 16% 46,81 503 1,599
4K 219 3 27,3 30,89 0,925 596 12,2 0,64 0,47 0,34 02444 10,1323 10,0863 -0,0932 -0,0515 -0,0338 0,0130 0,0055 0,0032 060 2439 494 18% 438,66 3,92 1,547
30 42 3 27,3 32,72 1,025 597 9,25 0,75 0,48 0,35 02281 10,1229 10,0804 -0,1074 -0,0587 -0,0385 0,0118 10,0050 0,0029 0,71 9,29 3,05 1% 48,42 314 1,514
5N 69 3 27,1 33,60 1,066 590 31,7 0,48 0,47 0,35 0,3365 0,1148 10,0531 -0,00001 -0,0015 -0,00085 0,0180 0,0046 0,0020 0,61 1,77 343 13% 31,09 13441 2418
4P 100 3 269 30,74 0,902 583 10,1 0,69 0,47 0,34 02308 10,1253 10,0822 -0,1027 -0,0566 -0,0373 0,0123 10,0053 10,0031 0,66 12,13 348 13% 48,52 332 1518
3l 1M1 3 269 3255 0,999 584 1,00 1,58 0,47 0,34 02015 10,1266 10,0928 -0,2459 -0,1552 -0,1139 0,0107 10,0054 0,0035 0,51 9,98 3,16 12% 120,05 1,00 1,231
6N 91 3 26,8 3500 1,132 581 17,6 0,53 0,44 0,34 02629 10,1387 10,0882 -0,0652 -0,0356 -0,0229 0,0148 10,0059 10,0033 0,67 6,29 2,51 9% 44,87 6,24 1,639
6K 375 3 26,3 3452 1,081 565 14,0 0,58 0,45 0,33 0,2430 10,1296 10,0835 -0,0787 -0,0430 -0,0279 0,0135 10,0056 0,0032 0,64 12,84 3,58 14% 45,25 470 1,586
3K 291 3 262 29,00 0,789 560 9,8 0,68 0,46 0,33 02247 10,1231 10,0813 -0,1041 -0,0579 -0,0384 0,0123 10,0053 10,0031 0,57 14,16 3,76 14% 48,48 3,16 1,504
3N 33 3 259 2945 0,801 551 3394 0,37 0,37 0,31 03230 0,714 0,057 -0,0247 -0,0155 -0,0099 0,0218 0,0078 10,0041 053 2584 5,08 20% 42,37 18,64 1,830
7G 37 3 257 3453 1,054 546 17,44 0,53 0,43 0,32 0,2463 10,1248 10,0773 -0,0551 -0,0290 -0,0182 0,0142 10,0055 10,0030 0,72 22,80 4,77 19% 39,77 7,08 1,685
28 52 3 252 2865 0,739 528 1,22 1,23 0,43 0,31 0,995 10,1289 10,0961 -0,2306 -0,1497 -0,1118 0,0116 0,0059 10,0038 047 48,31 6,95 28% 143,73 1,04 1,219
2l 39 3 250 2829 0,716 522 17,76 0,64 0,49 0,33  0,2047 10,0763 10,0389 -0,0170 -0,0069 -0,0036 0,0104 0,0033 10,0016 0,53 4,23 2,06 8% 2891 2218 2,077
5M 34 3 250 2764 0,687 522 1,25 1,09 0,41 0,31 02051 10,1363 10,1034 -0,2330 -0,1556 -0,1183 0,0124 10,0063 0,0041 0,62 18,03 4,25 17% 194,57 1,05 1,202
7K 159 2 239 3397 0943 490 12,3 0,53 0,40 0,30 0,2209 10,1258 10,0848 -0,0926 -0,0537 -0,0364 0,0139 0,0060 10,0035 0,72 8,78 2,96 12% 49,01 345 1,494
2H 34 2 233 2740 0,625 470 22,89 0,50 0,43 0,31 0,2287 10,0860 0,0435 -0,0108 -0,0049 -0,0025 0,0132 0,0040 0,0019 023 3687 6,07 26% 2749 3541 2139
2K 94 2 225 2527 0,520 446 18,6 0,60 0,46 0,30 01752 10,0580 10,0275 -0,0085 -0,0032 -0,0016 0,0096 0,0027 10,0012 0,40 3,88 1,97 9% 24,82 3866 2,250
2P 31 2 224 26,78 0,573 444 2320 053 0,45 0,30 0,2012 10,0604 10,0266 -0,0028 -0,0013 -0,0006 0,0113 0,0029 0,0012 039 3499 592 26% 2429 9812 2,459
0K 93 2 223 2409 0473 440 20,6 0,54 0,43 0,30 0,1943 10,0676 0,0328 -0,0089 -0,0036 -0,0018 0,0112 0,0032 00015 025 2049 453 20% 2516 3897 2211
5H 27 5 332 41,33 1,941 803 - - - - - - - - - - - - - 0,89 - - - 61,82 6,35 1,612
4D 25 5 323 39,78 1,757 770 0,81 49,57 1091 1,761
6A 22 4 30,1 4119 1,726 692 0,75 51,59 1252 1,746
4A 26 4 29,1 36,35 1,329 657 0,85 161,01 1,57 1,268
ON 27 4 288 3297 1104 646 0,70 398,07 1,88 1,239
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m3/ha

SLT SUMIP BP SI diz100  mM3400 . PPk PPhku  PPnso PPao RRao RR7o  RRin ZRx ZR7n ZR100 IR« IR7o IR100 KD S0 Swo S %00 A k n

5l 27 4 28,7 34,16 1,172 643 0,63 29,48 313,20 2,721
3A 27 3 2718 3437 1,142 613 0,80 112,96 202 1,325
4N 22 3 27,1 30,46 0,895 589 0,69 44,16 596 1,640
2B 24 3 26,8 2965 0,842 579 0,56 66,10 266 1,422
6G 23 3 266 3226 0,971 574 0,75 264,34 0,84 1,169
0G 20 3 262 2941 0,809 560 0,49 280,26 082 1,163
7P 20 3 254 3514 1,073 536 0,64 28,01 66,17 2,339
78 20 3 244 36,22 1,082 506 0,55 268,68 094 1175
2C 20 3 232 2650 0,586 467 0,10 22,84 916,31 3,267
7N 22 2 225 3156 0,772 448 0,38 29,81 9,78 1,814
8K 20 2 208 3064 067 400 0,57 38,96 477 1,564
6l 19 4 30,5 36,80 1,433 706 0,72 4384 28,77 1,959
4F 18 4 29,3 3520 1,265 664 0,68 31,57 611,25 2,826
3L 16 4 289 3652 1,33 651 0,67 331,94 1,00 1,180
6Y 15 2 23,1 29,14 0,69 465 0,69 357,06 1,711 1,226
7R 14 1 18,7 24,06 0,386 341 0,32 234,21 064 1,135
8R 16 1 156 22,77 0,285 264 0,30 412,03 0,49 1,097
87 19 1 14,9 2446 0,307 248 0,42 48,63 1,39 1,292

Legenda:

SLT soubor lesnich typ( m3ha 1o hektarova zasoba ve sto letech (stanovena na zakladé Sl a d1,3100) IR intenzita riistu (100 . rok-") dle indexu v piisluénych letech

SUM IP pocet inventarizanich ploch PPxul kulminace priimérného pfirlstu — vék KD koeficient determinace

BP bonitni potencial PPhiul kulminace prmémého pfiristu — m3 $?100 rozptyl

sl stanovistni index (m) PPh hodnota primérného pfiristu (m?) dle indexu ve 40 a 70 letech S0 smérodatna odchylka

d1,3100 vyCetni tlouStka smrku ve sto letech (cm) RR rychlost ristu (m . rok-') dle indexu v pfisluSnych letech S %100 variani koeficient

m3 100 objem stfedniho kmene ve sto letech (m?) ZR zrychleni ristu (m . rok-?) dle indexu v pfisluSnych letech A kn parametry Korfovy ristové funkce
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PFiloha 4. Piehled vysledka shlukové analyzy

SLT

SumMmIP
203

m
o

sl
323

KD
0,77

A
50,00

k
10,73

m°ygs  Mm31ha g
1578 770
688

PPkuI
2320

PPy,
0,52

PPz
0,40

RRy
0,345

RRz
0,178

RRyg
0,107

ZRy
0,050

ZR;;
0,027

ZR10
0,017

IRy
0,017

IRz,
0,008

IRy
0,003

S100
4,76

5100
44,27
38,08

194,57

14373

41,08 087 564 4490 3953 2024

AR Y = = IR TR RN CH SR SR U R VR R SRR R R eat o PR R R SR R R A | e e

s 762 0,46 0,39 0420 0499 0413 012 0009 D005 0023 0007 0,004 ,
3P 34 21,7 | 3067 0929 609 364 036 0,45 0,34 023% 0181 0112 D208 0434 D100 0013 0006 0004 | Of1 1792 423 18% | 12110 142 1,274
50 84 308 | 3319 1548 716 850 0839 0,49 0,38 0284 04174 0424 161 0400 D072 0014 | 0007 | 0004 086 038 034 3% grse 238 1,386
P 54 29,7 | 398 1083 677 9,30 085 047 0,36 0277 047 0427 0165 0405 D077 0015 | 0007 0004 076 073 036 3% ards 223 1,359
60 83 321 3362 1855 763 1340 057 047 0,38 0321 0214 0160 470 0415 D086 0017 0008 | 0005 088 331 1,82 8% | 13337 248 1,348

Barevné jsou vyliteny jedunothvé shluky; iadky oznacené stepnou barvou signalizuji piipadné uspoiadini SLT do jedné riistové iady: zvyraznéné hodnoty jsou tdaje, které byly zpracovany shlukovou analyzou
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Priloha 5. Ukazka mapy produkni potencialu smrku na PLO 21

Priloha 6. Frehledova mapa produkini potencialu smrku na PLO 21
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