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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je popsat zdkladni principy tvorby lokélniho ristového
modelu pro Loketské méstské lesy s.r.o. K lokdlnimu ristovému modelu se
pristoupilo poté, co se v nekterych porostech vytézilo mnohokrate vétsi objem dievni
biomasy, nez bylo stanoveno pomoci rastovych tabulek. Piedpokladem rozdilu byl
rozdilny tvar kmene na zminéném majetku. Pro tvorbu byla pouzita empiricka data,
ktera byla zméfena v letech 2006 az 2008 na 60 zkusnych plochach majetku
spolecnosti. Na zakladé Michajlovovy funkce byl vytvoren model, ktery se dalSim
méfenim stdle oveéfuje a zdokonaluje. Pro porovnani rozdilnosti zasoby bylo
provedeno méfeni dvou vybranych porostii primérkovanim naplno. Udaje byly vy3si

ve srovnavani jak s hodnotami z LHP, tak s hodnotami lokalniho modelu.

The aim of this thesis is to describe the basic principles of local growth model for
forests of Loket town. Managers wanted to define new local growth model, because
the differences between wood volumes of forest stands after logging was much
greater in comparison with yield data. They presumed that cause was different shape
of trees in those forests. Model was based on empirical data measured between 2006
and 2008 to 60 sample plots. Michajlov function was used to construct model has
been still verifying and improving. To compare differences in estimation of wood
two forest stands were measured full. The data were higher in comparison with the
values of both forest management plan and with the values of new constructed local

model.

Klic¢ova slova: smrk, model, Loketské méstské lesy s.r.o.
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1.  Uvod

Modely vyvoje lesnich porostu jsou jiz dlouhou dobu povazovany za dulezity
nastroj rozhodovaciho procesu v lesnictvi a jejich vyvoj probihal jiz po celé minulé
stoleti, od jednoduchych rastovych tabulek konce 19. stoleti napt. (Schwappach

1893, Guttenberg 1915) po komplikované rustové simulatory soucasnosti.

V minulosti se vyzkum v oblasti ristu a produkce lesa orientoval na stejnovéké
a stejnorodé porosty, protoze lesni hospodarstvi bylo ve smyslu teorie ¢ist¢ho vynosu
z lesa orientovano na maximalizaci produkce dieva. Vysledkem takového vyzkumu
a zajmu praxe jsou klasické rustové tabulky, které udavaji rast a vyvoj stejnovekych,
stejnorodych porostu pro definované rustové podminky (vyjadiené bonitou)
apéstebni program (vyjadieny druhem probirky, jeji intenzitou a probirkovym
cyklem). I kdyz riistové tabulky reprezentuji statické modely stfednich (primérnych)
a hektarovych (plosnych) porostnich veli¢in jejich vyznam v lesnickém plénovani
je stale velky. Tyka se to nejen prvnich dvou generaci rustovych tabulek (napf.
Paulsen 1795, resp. Schwappach 1890), ale i modernich ristovych tabulek, které jsou
konstruovany na zdkladé biometrickych modelii popisujicich rlstové zdkonitosti

porostu (Assmann 1970).

V souvislosti se spoleCenskymi zménami poslednich obdobi byly v Evropé v
lesnické praxi napt. Kolstromem (1993), Pretzschem (1992), Pukkalem (1988, 2009),
Hasenauerem (1994, 2006), Elfvingem et al. (1996) konstruované ristové modely
jako rastové simulatory, které se uz ve vétsi mife zaCaly vyuZzivat v planovacim
procesu lesniho hospodafstvi a to nejen ve stejnorodych ale i ve smiSenych

porostech.

Tyto modely se vyznacuji stanovistni citlivosti, jsou konstruované jako jednotlivé
stromové a opiraji se o Sirokou empirickou bazi. I presto se stale pocita s ristovymi
tabulkami jako vychozim planovacim materidlem. Znamé rastové tabulky by mély
byt jako prognostické modely doplnény, resp. nahrazeny rastovymi simulatory. Bud'
k tomu dojde jejich integraci do komplexnich informacnich systému, jako napf.
a varianty hospodaieni vytisknou tabulkové piehledy progndézy vyvoje porostu
nejdulezitéjSich porostnich typl, na nejvice zastoupenych stanoviStich a pro

nejvyznamnéjsi zptisoby obhospodarovani (Pretzsch et al., 1998).
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Zavedeni rustovych simulatoru tedy netfeba vnimat jako zpochybnéni ristovych
tabulek, ale jako jejich doplnéni o modely s vyssi hierarchickou urovni, které jsou
jeste navic doplnény o nové spektrum vystupu, pfedevsim ekonomické a ekologické

povahy.

Vzhledem ke zpochybnovani platnosti pouzivanych ristovych tabulek v taxacni
praxi lesnim provozem v lesich majetku Mésta Lokte bylo pfistoupeno ke tvorbé
modeld vyvoje hlavnich taxa¢nich veli¢in smrku ztepilého (Picea abies L. (Karst.)
urcenych k popisu dynamiky ristu smrkovych porostii ve véku od 30 let a vysSe.
Predpokladem zpochybnéni byla hypotéza odlisného vyvoje stiednich taxacénich
veli¢in a morfologie kment v této lokalité¢. Podkladem pro vytvoieni modelu byla
skuten¢ nameétfena data, kterd popisuji skuteCny stav avyvoj porostl
na zminovaném majetku. Data byla zjiStovana studiem nové zalozenych trvalych
studijnich ploch. Vystupem je model vyvoje smrkovych porostii ve formé popisnych
algoritmtt a SW aplikace, ktery na zakladé¢ definice aktudlnich taxac¢nich udaju
porostni skupiny a na zaklad¢ definice pfedpokladané vychovy provadi progndézu
vyvoje porostni skupiny na uzivatelsky definované obdobi. Tato prace sumarizuje
tvorbu toho modelu na zaklad¢ periodickych zprav a studiem dvou porostnich skupin

ovéiuje vysledky modelu.

10
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2.  Literarni prehled

2.1.ZjisStovani zasoby a struktury lesnich porostii

Na urceni zasoby a struktury porostu jsou znamé rozlicné metody, které je mozné

rozdélit v podstaté do dvou hlavnich skupin (Smelko 2000).
2.1.1. Metoda primého méreni
2.1.1.1.  Na celé plose porostu (celoplo$né prumérkovani)

Jedna se o méfeni tloust'ek ve vysce 1,3 m od zemé (dj 3) na vSech stromech
V porostu. Soucasné se tyto tloustky zatadi do piesné¢ definovanych skupin — tzv.
tloustkovych stupni. Tloustkovy stupen je interval tloustky dj 3 vymezeny spodni
ahorni hrani¢ni hodnotou a charakterizovany stfedovou tloustkou. U nas
se pouzivaji 4 cm tlouStkové stupné se stiedovymi hodnotami 10, 14, 18, 22 cm

a zaokrouhlovéni tloustek na stfed intervalu.

Pfi vlastnim méfeni je potfeba v zajmu piesnosti a spolehlivost vysledkt
dodrzet vSeobecnd pravidla prumérkovani, ktera se tykaji zejména zptisobu méteni
tloust'ek stromu a postupu prace. Ackoliv patii metoda celoplosného primérkovani

k nejptesnéjsim, mohou se vyskytovat n&které z nasledujicich chyb (Smelko 2000):

Chyby odstranitelné

Patii sem chyby zavinéné hrubym poruSenim pravidel méfeni.

Chyby z nespravné primérky- podle velikosti odchylky konce pohyblivého
ramene prumérky od kolmého sméru dosahuje 0,5 az 5,0% z kruhové zédkladny

porostu.

Chyba z nedodrzeni vy§sky méreni 1,3 m paty stromu- odchylka se mize pohybovat
od 0,6 do 4,5% z kruhové zakladny porostu.

Ob¢ chyby jsou systematického razu, zatézuji vysledek vzdy v jednom smyslu
a se zvySujicim se poftem meéfeni se nevyrovnavaji. Proto jsou velmi nebezpecné

a je tieba je z méfeni bezpodmine¢né vyloucit.

Chyby neodstranitelné

Jsou zavinéné riznymi ndhodnymi okolnostmi, dodrzovanim pravidel primérkovani

se nedaji z vysledkl Upln¢€ odstranit, ale do urcité miry je omezit a jejich velikost

11
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se da odvodit jediné empirickymi zkouskami. S rostoucim poctem mefenych stromt
se stale vice vyrovnavaji. Patii sem chyby z nepravidelného tvaru pti¢nych prifezi
stromi nebo subjektivni chyby méfeni- vznikaji zejména: Sikmym ptiklddanim
pramérky kose stromu, vynechanim nebo dvojndsobnym méfenim stromu,
nespravné  odecteni  hodnot  z primérky, nespravné  zapsani  hodnot

do prameérkovaciho zapisniku.

Chyby uamyslné. Patii sem chyba zpouzivani tloustovych stupiii, ktera
se do vysledku prumérkovani dostava védomé kvuli zjednoduSeni prace a vypocta

(Smelko 2000).

Celkova chyba. Se zohlednénim vSech popsanych chyb je mozné limitovat celkovou
dosazitelnou ptesnost méfeni zjiStovani zdsoby porostu primérkovanim naplno

hranici +-4-5% pti 95% pravdépodobnosti jejiho vyskytu.

2.1.1.2. Na zkusnych plochach (representativni)

Pii metod¢ zkusnych ploch se zasoba porostu zjiStuje méfenim jen urcité
mensi ¢asti stromll nachazejicich se na zkusnych plochach rozmisténych v porostu
tak, aby po vSech strankach representovaly cely porost, a to nejen jeho zasobu, ale
I dfevinnou a tloustkovou strukturu. Proto toto méfeni vyzaduje o mnoho méné ¢asu

a finanénich nakladt nez primérkovani naplno (Smelko 2000).

Zakladni metodickou ulohou pii této metodé je urcovani hlavnich
vyty€ovacich udajii — poctu, velikosti a rozmisténi zkusnych ploch v porostu. Tuto
ulohu je mozné feSit dvojim zplisobem: subjektivnim odhadem nebo objektivnim

odvozenim pomoci matematicko-statistickych metod (Smelko 2000).

Vyuziti zkusnych ploch je vhodnéjsi pro lesni komplexy vétSich rozmért,
protoze piesnost je vétsi. Je dilezité stanovit potiebny minimalni pocet zkusnych
ploch. Ten je zaloZen na variacnim koeficientu charakterizujicim variabilitu zasoby
Vv porostu, pifipustné chybé a koeficientu spolehlivosti, ktery zarucuje, Ze skute¢na
chyba odhadu nepiekro¢i skute¢ny rdmec shody se zvolenou pravdépodobnosti

(Smelko 2000).

Kromé poctu zkusnych ploch je dulleZité rozmistit zkusné plochy

ve studovaném porostu tak, aby vybér byl objektivni. Nejlépe vyhovuje systematicky

12
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vybér, ktery miize byt rovnhomérny a nerovnomeérny. Stanoveni vzdalenosti mezi
zkusnymi plochami je relativné trividlni. Podle tvaru mtizeme zvolit plochy kruhové,
pasové, relaskopické a metodu stromovych rozestupi. Kazda metoda odhaduje

skutecnou zasobu porostu s riznou piesnosti, ma jinou ¢asovou naro¢nost.

Metoda stromovych rozestupli je representativni metoda na urceni poctu
stromi a zasoby porostu na 1 ha. Princip metody byl zndmy uz v minulém stoleti,
vetsi pozornost se jeho teorii a praktickou upotiebitelnost sousttedila az v poslednich
letech. Zabyvali se jim zejména Bauersachs (1942), Kohler (1951, 1952), Weck
(1953), Stoffels (1955), Anucin (1960), Hausburg (1962), Bocarov — Samojlovic¢
(1964), Prodan (1965), pro podminky stiedni Evropy podrobné Priesol (1978).
Urceni poctu stroml se zaklad4d na zjiSténi stfedniho rozestupu stromi v porostu.
Existuji rozliéné zplisoby méfeni stromovych rozestupt: hadovitym zpiisobem na
taxacni linii, na vybérovych zkusnych ploskéch, od libovoln€é zvoleného bodu

vV porostu, od libovolné zvoleného stromu v porostu (Smelko 2000).

2.1.2. Metoda odhadu

Metodu odhadu reprezentuje zjistovani porostnich zasob (a) pomoci
rustovych tabulek nebo jinych biometrickych modelti a (b) okuldrn€, na zéklade

zkuSenosti.

2.2.Stanoveni priristu

Priristem rozumime obecné zvétSeni néjaké vzristové veli¢iny za urcitou

dobu. V lesnim hospodafstvi rozezndvame piirtist (Korf 1953, Smelko 2000):
- kvantitativni
- ptiriist na kvalité
- ptirtist na cené (takzvany pftirist ,,drahotni®)

Dendrometrie se zabyva hlavné pfirlistem kvantitativnim, to je pfirdstem
na jednotlivych veli¢inach taxacnich, které se vzriistem méni (vyska, sila, kruhova
plocha, vytvarnice, hmota). VSechny tyto kvantitativnim pfirtsty u lesnich stromt

vznikaji ¢innosti kambidlni a ¢innosti bun¢k terminalnich. Pfitom ptirGst hmotovy
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je vysledkem pfirGstu na kruhové plose, na vySce a vytvarnici, a ptirtst na kruhové
plose je podminén pfiristem na sile, Cili tak zvanym pfirtstem ,,tloustkovym*

(Korf 1953, Smelko 2000).

PtirGist je mozno zkoumat jak na jednotlivych stromech, tak na celych
porostech. VSechny druhy pfirGsti dendrometrickych veli¢in délime na dvé zakladni

kategorie, a to na (Korf 1953, Smelko 2000):

a) BéZny pririst je vzdy rozdil dvou hodnot vzristové veli¢iny na urcity ¢asovy

interval. Podle velikosti ¢asového intervalu rozeznavame:
1. bézny piirtist rocni — veli¢ina vzrostla za rok (rozdil vzristové veliC¢iny dnes a pied

rokem): BPR=¥, — ¥4

2. bézny ptirGst periodni — veli¢ina narostld za Casové obdobi delsi nez 1 rok,

nejcasteji 5-10 roki: BPP=v, —¥v._,,

3. bézny prirast uhrnny — veli¢ina, narostla za celé¢ obdobi vzristu- tedy od pocatku

vzrustu veli¢iny do dne$niho dne:  BPVi=y, —0 =y,

b) Primérny pririst je dan vZdy podilem. Vzristova veli¢ina je v tomto ptipadé

délena dobou, za kterou narostla. Tento ptirtist délime na:

1. primérny ro¢ni pfirGst (vékovy)- veli€ina narostld od pocatku vzrastu délena

poctem rokil vzristu (je to tedy thrnny béZzny ptirast, déleny celou dobou vzristu):

/i BRV,
PPR=f=—*

E
2. primérny piirast periodni — bézny ptirst periodni, déleny poctem roki periody:

PPP= 2t —Yt—n
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2.3.Vyuziti nékterych rustovych funkci k modelovani vyvoje

lesnich porostii.

Pro tvorbu rastovych modelti je dualezité znat vztahy mezi taxaénimi
obecné je mozné definovat jako zvétSovani velikosti zivého systému, které¢ vznika
aktivni bilanci pfemény latkové (asimilaci). Z dendrometrického hlediska je rtst dg;

vedouci ke zvétSovani hodnot taxa¢nich veli¢in (Drapela, 2001).

PrirGist je rychlost ristu taxa¢nich veliCin, je to zména taxacnich veli¢in
v ¢asovém intervalu. Pfi modelovani vyvoje lesnich porosti piedpokladame,
ze rustova veli¢ina je vzhledem k véku v urcité funkcionalni zavislosti. Jestlize
odhlédneme od faktorG okolniho prostfedi, jejichz vliv je modelovatelny jen
do ur¢ité miry a jen ve slozitych, zpravidla simulacnich modelech, pak je mozné

taxacni veli€inu y povazovat za funkei véku (t):

y =f(t)

Potom mutzeme rustovou (piirtistovou) funkci definovat jako matematické vyjadreni
pribéhu ristu (pfirGstu) jednotlivych ristovych veli€in stromu nebo porostu
Vv zavislosti na véku. Vzhledem k tomu, Ze rlstové procesy se fidi urcitymi

zékonitostmi, musi matematické funkce, které je popisuji, splilovat néckteré

vvvvv

1. Rustova funkce musi byt vyjadiena matematicky zdlivodnénym vzorcem.

2.

Musi byt schopna vyjadfit rast veli€iny v celém rozsahu véku, musi byt schopna
umoznit interpolaci i extrapolaci, pfi¢emz extrapolované hodnoty musi byt mozno

odvodit z empirickych hodnot.

3. Funkce musi byt spojita, tvaru protdhlého S.

4. Ve véku t; ma bod obratu (inflexni bod), do véku t; ke zdola konvexni, od véku t;

je zdola konkavni.

5. Plati, ze £ (0+) =0, f(0") =0, £ (0") = 0, tj. Ze v kladném okoli véku 0 je hodnota

rustoveé funkce nulova, stejné jako hodnoty jeji prvni a druhé derivace.
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6. Plati im f ., = A, tj. ristova funkce ma asymptotu (A). Je to maximalné teoreticky

dosazitelna hodnota riistové veli¢iny ve véku t —oo. Znamena to, Ze hodnoty rustové
funkce se ji blizi, ale prakticky ji nikdy nedosdhnou. Asymptota je rovnobézna s osou

t.

7. Plati, ze f'(t;) = max. a zaroven f“(t;) = 0. Tato podminka vyjadfuje, ze ve véku t;
(inflexni bod) dosahuje prvni derivace ristové funkce (z dendrometrického hlediska

beézny ptirtist) svého maxima a zaroven je druha derivace rovna 0.,

8. Plati, ze primérny pfirast (ve veéku tp) se rovna hodnoté bézného ptirtstu ve véku ty.

fleg) _ oo
Tedy 2 = £1(ty)
9. Dilezité je, aby rastova funkce nebyla ,,strnulou” funkei, ale musi byt dostatecné

pfizptisobiva empirickym tudajim. Jako dulezité kritérium této piizplisobivosti

"

L
stanovil Korf (1939)nasledujici vztah nazyvany pruznost ristové funkce 7= 7 .

Hodnota tohoto poméru kolisa zpravidla v mezich 1,7 — 2,0.

10. Pti zachovani pozadavku potfebné pruznosti by ristovd funkce méla byt co
nejjednodussi- za optimalni pocet pocitanych parametrii se povazuji 2 — 3. Tento
pozadavek dnes diky moznosti pouZiti vypocetni techniky nema takovou dileZitost

vvvvv

nepouZzitelné.

11. Piirastové funkce maji asymptotu lim, _, , p(t)=0. Asymptotou piirtistovych funkci
je osa t (hodnota prirdstu 0).

12. Tvar prirastové funkce je ,,zvonovity*. Zpocatku jsou rostouci, dosahuji svého

maxima a dale jsou klesajici.

Grafickym znazornénim funkce je rustova kiivka, pfirGstové funkce
prirastova kiivka. Z vySe uvedenych vlastnosti rastovych a ptirtstovych funkci
vyplyva, Ze rast stromi a porostii ma tfi rizné faze, jeZ maji podle podminek rizné
dlouhé casové tseky:

1. Od zalozeni porostu do véku t; (inflexniho bodu) — kfivka je zdola konvexni, jeji

strmost se stale zvySuje a bézny ptirtst vrcholi v Case t;.
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2. Od veéku t; do veku t, — rustova kiivka se stava zdola konkavni a jeji strmost klesa
(zmensuje se okamzitd rychlost ristu — klesa ktivka bézného pftirtistu), ve véku t;
vrcholi primérny pfirtist, ktery do tohoto véku stale roste.

3. Od véku t, — tato faze je teoreticky neukoncena, prakticky konci smycenim nebo
ptirozenou smrti stromu. Rustova kiivka se pfiblizuje k asymptoté, jeji strmost
se stale zmensuje, klesaji hodnoty bézného i primérného piiristu, od urcitého véku
(u béznych jehliénatych dievin asi od 100 rokd, u béznych listna¢t — dub, buk — je to

pozdé&ji) je prakticky nulovy (Drapela, 2001).

2.3.1. Korfova funkce

Korf (1939) pti formulaci této funkce vychazel z tzv. intenzity ristu &, ktera je dana

Fie)
Fie)

pomérem prvni derivace funkce k funkci samotné: & =

Ristova intenzita v okoli pocatku ristu mé nekonecné velké hodnoty. V prvni

rustové fazi klesd velmi rychle, potom pomaleji a ve vysokém véku se blizi nule.

k
Ristova intenzita byla vyjadiena rovnici & =

Upravou této rovnice se ziskal zékladni tvar Korfovy riistové funkce (A — asymptota)

kK
y = A.eli-n)e™™"
Jeji prvni derivace (bézny piirast) je

k k
BP = Al-na™ "

Primérny pfiirist je definovan jako podil ristové funkce a ptislusného véku.
Diilezitou veli¢inou je také vypocet doby kulminace bézného a primérného piirastu.

n—1 ||E
R

Yo o o y N
BéZny ptirtst kulminuje ve véku t;
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t, ="k

=

Primérny pfirast kulminuje ve véku tp

Pruznost rastové funkce je dana vztahem

a prislusné funk¢ni hodnoty ve véku t; a t; jsou dany vztahy

. omn [
vy = A i v, = A.e'1-n

Maximalni hodnoty bézného (MBP) a primérného (MPP) pfirtstu se rovnaji

e, 2L 1, Lot S N
MBP=A.L:.(;) .e'1-n MPP=Ak n .e1n

2.3.2. Michajlovova funkce

Tato funkce je vlastné zjednodusenim Korfovy funkce (n=2). Tim se ptivodni slozity

y=A4.e

o | A

vztah podstatné zjednodusi a funkce ma potom tvar

b=

[

B

M
l'f_I ko
T =

Bé&Zny pftirtst je potom

VéEk kulminace bézného (t1) a primérného (t2) pfirtstu je

k
E t. =k

&

a prislus$né funkéni hodnoty v téchto casovych okamzicich jsou

j.:f1=,£1.|=3_2 J::f-l.e_l
Hodnoty MBP a MPP se rovnaji

1 1
MBF'=4..£IEE - M.PFZHEE
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Z rovnic popisujicich véky kulminace vyplyva jedna nevyhoda Michajlovovy
funkce. Funkce je ,,strnuld® a vék t; je vzdy polovinou véku t,. Hodnota koeficientu

pruznosti funkce je vzdy rovna 2.

Vyhodou Michajlovovy funkce je jednoduchost jejiho vypoctu. Pro tuto
vlastnost byla (a dodnes je) v nasi lesnické praxi jednou z nejpouzivanéjsich funket,

nebot’ je velmi snadné ji linearizovat pomoci logaritmovani

k
y=A.e i=Iny=InA—k. (1/t).Ine =Y = B+ B1.X,

kdeY =Iny, Bo=InA, B;=-k, X =1/

Tato linearizace ovSem zanedbava chyby regresniho modelu ¢ a logaritmovani vede
ke vzniku heteroskedasticity (pokud byly hodnoty y méteny s konstantnim rozptylem

62 (y), potom hodnoty In y budou mit nekonstantni rozptyl
o2 (Iny) = o (y)/(In y)* (Meloun, Militky1998).

Dalsi neptijemnou vlastnosti odhadl ziskanych linearizaci je fakt, Ze jsou obvykle
vychylené. Vyhodné je ovSem pouZit tento zplsob k ziskdni prvnich odhadi

parametrt (Drapela, 2001).

2.4.Riistové tabulky hlavnich di‘evin CR

Ristové tabulky jsou jednou ze zakladnich pomiicek umoziujicich lesnikovi

posoudit produkéni vlastnosti porostu.

Historie pouzivani ristovych tabulek v Evropé je delsi nez 150 let a jejich
vyuziti je soudasti tradiéniho lesniho hospodaistvi i v Ceskych zemich. P¥itom az
dosud byly pro nejvyznamnéjsi dieviny na naSem tizemi pouzivany vyhradné¢ tabulky
zahrani¢nich autort s datem vzniku na pfelomu 19. a 20. Stoleti, a to 1 pfesto,

7e V zemich svého vzniku byly uz ddvno nahrazeny moderngjsimi (Cerny et al.1993).

Na zac¢atku 60. let bylo rozhodnuto, aby pro podminky Ceskoslovenska byly
vytvofeny nové ristové tabulky hlavnich dfevin a v roce 1964 byl zahajen sbér
empirického materialu, na jehoz zakladé by bylo mozné rastové tabulky konstruovat.
K tomuto ucelu bylo zaloZzeno vice nez 2000 poloprovoznich a trvalych

vyzkumnych ploch. Zalozeni téchto ploch se ukézalo jako velmi §tastné, protoze
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jejich opakované méteni zachytilo velkou ¢éast obdobi, kdy celda Evropa zaznamenala

vyrazné zmény v ristu lesnich porostii (Cerny et al. 1993).

S vyuzitim postupné sbiraného empirického materidlu byla v roce 1975
pfipravena prvni verze rastovych tabulek (Halaj, Rehak 1979) a v roce 1987 druha
verze (Halaj et al. 1980). Ani jedna znich se vSak neukazala byt pouzitelna
pro lesnickou praxi v Ceské republice. Proto byly v roce 1987 znovu zahéjeny prace
na prfipravé ristovych tabulek, tentokrat ve velmi tésné spolupraci lesnického
vyzkumu a praxe hospodaiské upravy lesti. Obnovené prace na ristovych tabulkach
byly poznamenany dvéma vyznamnymi vlivy: a) poznatky o vyraznych zménach
v rustu lesnich porostli v poslednich decénii a b) nastupem vypocetni techniky
umoznuji aplikovat nové postupy zpracovani dat i prakticky implementovat vysledky

do hospodaiské upravy lesti (Cerny et al. 1993).

Ve snaze respektovat ménici se ristové podminky a vyhovét pozadavkim
lesnické¢ praxe tak namisto ocCekévanych klasickych rastovych tabulek vznikl
principidlné novy nastroj tvofeny tfemi komponenty: taxac¢nimi tabulkami -
rustovymi tabulkami - obecnym rdstovym modelem. Tento systém je piilohou
vyhlasky ¢. 84 Ministerstva zeméd¢elstvi ze dne 18. 3. 1996 o lesnim hospodaiském

planovani (Cerny et al. 1993).

Ristové tabulky, resp. rastové modely jsou spojovacim prvkem
interpretujicim pro potieby lesnické praxe vyzkumné vysledky ziskané dlouhodobym
sledovanim trvalych vyzkumnych ploch, monitoringem stavu lesti, a takeé

velkoplosnou inventarizaci lest (Cerny et al. 1993).

2.4.1. Konstrukce riistovych tabulek (Cerny et al. 1993)

Rustové tabulky byly vytvofeny pomoci obecného ristového modelu, ktery je
schopen popsat vyvoj jakéhokoliv  stejnovékého nesmiseného porostu
vychovavaného podle libovolného probirkového rezimu a zarovenn bere v uvahu
ocekavané zmeény ristu. Tento obecny ristovy model je hlavnim vysledkem
produkéniho lesnického vyzkumu uplynulych let a byl zpracovan pro vSechny hlavni

dieviny Ceské republiky.
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Vychozi taxacni data porostu, probirkovy rezim a scéndf popisujici
predpokladané zmény ristu tvoii vstupy, na jejichz zaklade¢ je obecny ristovy model

schopen zpracovat predikci dal§iho vyvoje porostu.

Rustové tabulky jsou ¢lenény podle bonit. Vzhledem k tomu, Ze soucasny
I budouci vyvoj porostl je ovlivnén zménami prostiedi a Ze na tyto zmény reaguji
porosty riizného véku rizné, nevystaci se jen s tfidénim vstupnich udajia podle bonit,
ale v ramci jednotlivych bonit je nutno vypracovat predikce vyvoje pro jednotlivé
vekové stupné. Kazdou bonitu a vékovy stupen tedy reprezentuje jeden porost, pro
ktery je zpracovana predikce. Soubor téchto porostl tvoii vstupni tdaje ristovych

tabulek.

Vzhledem ktomu, Ze rastové tabulky musi popisovat vyvoj plné
zakmenénych porosti, byl probirkovy rezim stanoven tak, aby byl prorost po celou

dobu, pro niz je zpracovana predikce, udrzovan na tirovni plného zakmenéni.

Vysledkem predikce zpracované pomoci ristového modelu je soubor tdaji
charakterizujicich stav porostl jednotlivych bonit v jednotlivych pétiletych vékovych
horizontech az do véku 130 let. Charakteristika Stavu porostu zahrnuje nejen
zakladni porostni veli¢iny (vek, vyska, vycetni zakladna, pocet stromil), ale i udaje
odvozené. Pomoci objemovych tabulek byly vypocteny porostni zdsoby vyjadiené
vV objemu kmenovém, hroubi i stromovém. Na zakladé¢ sortimentacnich tabulek
rustovy model udava i tidaje sortimentni skladby hroubi; udaje o sortimentech vSak

nejsou soucasti zakladnich rastovych tabulek.

Specifickym problémem, ktery bylo nutno pii konstrukei riistovych tabulek
fesit, je stanoveni celkové produkce porostl. V porostech, u nichz predikce zacina
ve vy$§im véku, bylo nezbytné vypocitat vysi celkové produkce k okamziku zahajeni
predikce. Minuly vyvoj porostu byl rekonstruovan pomoci riistového modelu

pii respektovani vyvoje rastovych podminek v minulosti.

2.4.2. Obsah a pouZiti ristovych tabulek (Cerny et al. 1993)

Ruistové tabulky hlavnich dievin Ceské republiky maji neobvyklou formu.

Jejich forma je ur¢ena specifickou strukturou vstupnich dat vyplyvajici z nezbytnosti
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respektovat zmény ve vyvoji rustovych podminek a zpracovat proto samostatnou

predikci nejen pro jednotlivé bonity, ale i pro jednotlivé v€kové stupné.

Bonita porostu je v rustovych tabulkach uvedena v relativnim vyjadieni:
od nejlepsi (oznacené +1) az po nejhorsi bonitu (s ozna¢enim 9-). K tomuto oznaceni
je pfifazena absolutni vySkova bonita, oznacend hodnotou stfedni vysky, kterou maji

V dnesni dob¢ na stejném stanovisti soucasné 100 leté porosty.

Rustové tabulky obsahuji vSechny vyznamné porostni veliCiny (vék, horni
vyska, stiedni vyska, stfedni tloustka, pocet stromil, vycetni zadkladna, zasoba hroubi,
zasoba kmenova, zasoba stromova) pro hlavni, podruzny a sdruzeny porost. Dale
je v tabulkach uveden bézny pfirist porostnich zasob a celkova produkce. Zasoba
hroubi hlavniho porostu, podruzného porostu a objem celkové produkce hroubi

je ¢lenén podle sortimentd.

Relativné slozitd forma tabulek spolu s mnozstvim porostnich velicin
si vynutila usporadat tyto tabulky do dvou samostatnych tabulkovych piehledu.
Kromé zékladnich ristovych tabulek, zptehlednujici vzdy v jedné tabulce udaje celé
bonity. Zkracena verze ristovych tabulek nazorn¢ ukazuje uspoiadani rastovych
tabulek. Oddil vstupnich udaja (leva cast tabulek) a oddil predikovanych tudaji

(prava c¢ast tabulek) pro celou bonitu jsou uvedeny v jedné tabulce.

Leva cast tabulek odpovida taxaénim tabulkdm a udava zdkladni porostni
charakteristiky soucasnych porostii pro jednotlivé pétileté vékové stupné. Tato st

tabulky nema rlistovy charakter.

Prava cast tabulek jsou vlastni ristové tabulky. Ty uvadéji predikci vyvoje
vybranych taxacnich veli¢in pro hlavni (stfedni vyska, stfedni tloustka, zasoba

hroubi s kiirou a podruzny porost (objem hroubi s kiirou).

Predikované udaje o vyvoji porostu vychédzeji zudajii taxacnich tabulek.
Proto se idaje v Casti oznacené ,,hlavni porost™ v prvni fadku ristové tabulky shoduji

s udaji taxacnich tabulek, uvedenych ve stejném fadku v levé ¢asti tabulek.

Uplna verze ristovych tabulek obsahuje kompletni piehled zékladnich

porostnich veli¢in véetné udaji bézného prirtstu a celkové produkce.

Velké mnoZstvi porostnich veli¢iny neumoZiuje na béZzném formatu zobrazit

Vv jedné tabulce udaje pro celou bonitu. Na rozdil od zkracenych tabulek, kde jsou
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predikované hodnoty pro jednotlivé vékové stupné uspofadany vedle sebe, jsou
v uplnych tabulkdch uspotfddany za sebou. Vstupni udaje odvozené z taxacnich
tabulek jsou uvedeny v prvnim fadku kazdé tabulky a zvyraznény rameckem.
V pravé Casti prvniho fadku jsou v zavorce uvedeny tdaje celkové produkce v daném
véku vypoctené retrospektivné. Dalsi fadky kazdé tabulky obsahuji tdaje rtstové

predikce a jsou vlastnimi ristovymi tabulkami.

Rastové tabulky poskytuji piehled o ristu ,,standardnich®, plné zakmenénych
porosti. Nehodi se priliS pro zpracovani predikce vyvoje konkrétnich porosti.
Taxacni charakteristiky konkrétnich porosti zpravidla nekoresponduji s udaji
rastovych tabulek (jiné zakmenéni, jiny probirkovy rezim v minulosti, jiné
kombinace zakladnich porostnich veli€in, jiny planovany vychovny model

do budoucna). Pro tyto Gcely je vhodné&jsi pouzit ristovy model ptimo.

3. Tvorba lokalniho rustového modelu

3.1. Popis oblasti

3.1.1. Poloha a zakladni udaje
Celé LHC Loket- majetek mésta Lokte spada do 3 ptirodnich lesnich oblasti (PLO):
PLO 1 - Krusné hory- severni ¢ast majetku o rozloze 608,48 ha (16,61% plochy),

PLO 2 — Podkrusnohorské péanve, podoblast Chebskd a Sokolovska panev —
prostfedni ¢ast majetku o rozloze 314,59 ha (8,59% plochy),

PLO 3 — Karlovarska vrchovina, podoblast Slavkovsky les — nejvétsi c¢ast majetku

od feky Ohfe k jihu o rozloze 2 739,65 ha (74,80% plochy) (Nedvéd 2001).

Studovand oblast je soucasti Hornoslavkovského bioregionu lezici
v zapadnich Cechéach. Zabird geomorfologicky celek Slavkovsky les a severni ¢ast
Tepelské vrchoviny. Jeho plocha je 1047 km?. Bioregion je tvofen strmymi
okrajovymi svahy a centralni ploSinou v horské poloze. Dominuji zde zuly
a amfibolity, nachazi se zde nejvétsi hadcovy ostrov v CR. Vegetatni stupné
jsouvrozpéti od 3. dubovo-bukového do 6. smrkovo-jedlovo-bukového.
Potencionélni vegetaci na ploSinach tvofi bikové smréiny a podmacené smrciny,

Vv nejvyssich polohach pak acidofilni horské bucCiny a raselinisté. Na obvodovych
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svazich pohofi se vyskytuji kvétnaté buciny a sutové lesy. Biota ma hercynsky
charakter a je obohacena diky idolnim fenoméntiim a hadctim. Na hadcich se nachazi
specificka biota, dokonce s endemickym rozcem hadcovym a reliktnimi hadcovymi
viesovcovymi bory se smrkem. V souCasné dobé ptevazuji kulturni smrciny,
zachovéna jsou raselini§té a fragmenty budin na svazich. Cetné vlhké louky

degraduji, zartstaji bolSevnikem (Culek 1996).

Mensi cast LHC spada do oblasti Krusnych hor (jeji jizni casti), kterd
odd€luje mirn€ zvinéné plosiny panve podkrusnohorského zlomu od ptikie svazitych
terénii pasma Krusnych hor prostoupenych hlubokymi zafezy drobnéjSich vodnich

tokt. (Nedvéd 2001).

Severni cast, kterd spada do podkru$nohorské oblasti je nejvy$Sim bodem
vrch Svar u Tatrovic. Primérna nadmoiské vyska této oblasti se pohybuje okolo 550

m n. m. (Nedvéd 2001).

3.1.2. Horniny a reliéf

Témét cely region buduje krystalinikum: na severu a v nejvyssich polohéch
prevladaji zuly az granodiority, jinde ortoruly a podruzné i porfyry. Mezi
Maridnskymi Laznémi a Befovem nad Teplou je rozsahly masiv amfiboliti
s mohutnym télesem hadce, nejvétsim v CR. Jihovychodni &ast bioregionu tvoii
pararuly. Z mladsich hornin jsou zastoupeny jednotlivé proniky ¢edic¢d, pii nichz
se casto zachovaly zbytky neogennich piskii a jili. Z pokryvnych utvard maji
vyznam predev§im kamenité svahoviny a raseliny. Reliéf je tvofen zdviZzenym
terciérnim zarovnanym povrchem a pomérné strmymi okrajovymi zlomovymi svahy.

Typicka vyska bioregionu je 560 — 860 m (Culek 1996).

3.1.3. Podnebi

Podnebi je kvili vétsi nadmotské vySce pomérné drsné. Ro¢ni tthrny srazek
se pohybuji od 702 mm (Marianské 1azn¢) do 576 mm (Touzim). Nizké uhrny jsou
zplisobeny srazkovym stinem Smrc¢in, KruSnych hor a vlastniho Slavkovského lesa.
V udolich se projevuji teplotni inverze, na ¢ediCovych elevacich i vrcholové klima
(Culek 1996).
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3.1.4. Pady

V naprosté vétSiné bioregionu dominuji  dystrické kambizemé, v sussi
jihovychodni casti na amfibolitech maji vétSi zastoupeni relativné zivnéjsi kyselé
typické kambizemé. Ve vyssi zapadni az severozapadni Casti prevladaji kambizemni
podzoly s ptechody do primarnich pseudogleju, ¢asto zraselin€lé. Na okrajovych
svazich a ve strm¢&jSich udolich se vlivem obnazeni nezvétralych hornin vyvinuly
zivnéjsi kyselé typické kambizemé a typické kambizemé az sutfové rankery

(Culek 1996).
3.1.5. Biota

Primérnéd délka vegetatni doby nedosahuje v nejvyssich polohach ani 120
dni, na ostatnim Uzemi se jeji trvani postupné zvySuje na 120 — 140 dni. Oblast
je bohata na sn€hové srazky. Pocet dnti se sné¢hovou pokryvkou je v nejvyssich

polohach 80 dni (Nedvéd 2001).

Vegetacéni stupné: (suprakolinni-) submontanni az montanni. Pfirozenou
vegetaci udoli Ohte a Teplé (az k BeCovu) jsou dubohabtiny (Meloampyro nemorasi-
Carpinetum), Vv nizSich polohach vychodné od udoli Teplé jsou rozsifenay
i acidofilni doubravy (Genisto germanicae-Quercion), na bazaltech v okoli Bochova
jsou snad malé fragmenty teplomilnych doubrav (snad Sorbo torminalis-Quercetum).
Potencialni vegetaci nejvétSich casti bioregionu piedstavuji acidofilni buciny
(Luzulo-Fagetum a Calamagrostio Villone-Fagetum) v minulosti s podstatnym
zastoupenim jedle. Kvétnaté buciny (Fagion) byly ostrivkovité, vazané predevsim
na bazict€jSi podklady (amfibolity a cedi¢e). Pro hadcovy podklad jsou
charakteristické chudé viesovcové bory (Dicrano-Pinion). Na podmacenych mistech
ve vysSich polohach jsou potencidlni vegetaci podmacené smrciny (pravdépodobné
Mastigobryo-Piceetum), na raSeliniStich blatkové bory (Pino rotundatae-
Sphagnetum), ojedinéle s blatkou v kle¢ové formé. Na prudkych svazich jsou Casté
sutové lesy svazu Tilio- Acerion. Podél vodnich toki jsou luhy (Stellario-Alnetum
glutinosae, kolem mensich potokd Carici remotae-Fraxinetum, Arunco Sylvestris-
Alnetum glutinosae a zfejmé i dalsi typy). Na otevienych skalach jsou zastoupeny
fragmenty vegetace svazu Alysso-Festucion pallentis, fragmenty primarniho bezlesi

byly pravdépodobné piitomny v raselinistich (Sphagnion medii) (Culek 1996).
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3.1.6. Edafické kategorie

Nejvétsi zastoupeni ma tada kyseld, kategorie K, M, N a dale frada
podmacena, kategorie G. Méné je zastoupena fada oglejena kategorie O, P
nasledovana fadou Zivnou kategorie S. NejrozsifenéjSim souborem lesnich typt jsou
kysel¢ jedlové buciny (5K), nésledované kyselymi smrkovymi bucinami (6K)
a podmacenou smrkovou jedlinou (6G). Neméné vyznamnym souborem lesnich typta
je chuda jedlova bucina (5M). Uplatiiuji se rovnéz typologické soubory 50, 60, 6P
a3Z i 3K, nepatrné¢ 3N. Z dievin pievladaji um¢lé smrkové monokultury misty

doplnéné borovici a modfinem. Na bohatsich stanovistich se vyskytuje buk a klen.

Vyssi zastoupeni btizy v nékterych castech LHC je vysledkem zanedbani
pestebni péce o porosty ekonomickych dievin v posledni dobé pak jeji iimyslné
podpory v oblasti ohrozenymi exhalacemi. Plo§ny podil ostatnich dfevin jako DB,
OL ¢j nepatrny (Nedved 2001).

3.1.7. Ristové podminky

Zvlastnosti  ristovych podminek LHC se promitaji do hospodaiskych
opatfeni. K celkovému acidofilnimu charakteru oblasti pfispéla i zdména ptivodnich
smiSenych lest za jehli¢naté monokultury a téz silné ptisobeni imisi v nedavné dobé
vV podobé kyselych srazek. Proto se typizace podminek opird pfedev§im o pidni

vlastnosti a bonitu pidy (Nedvéd 2001).

Ristové podminky velkou mérou ovliviuji faktory lesnim porostim Skodici
a hospodareni sté¢Zujici. Patii sem predev§im ndmrazy plsobici vétsi ¢1 mensi Skody
vrcholovymi zlomy v porostech téméf vSech vékovych tfid, ale soustfedéné jsou
pfevazné do porostl sttedniho ve&ku. Vznikaji pii vysoké vzduSné vlhkosti
na kondenzac¢nich jadrech produkovanych primyslovymi podniky
podkrusnohorskych panvi a soustfed’uji se prevazne do ploch nad 650 az 70 m n. m.
V polohdach od 600 do 800 m n. m. zpisobuje zlomy i mokry snih, zejména
vV nedostate¢n¢ vychovavanych porostech stfedniho veéku. Nebezpecné vétry,
zpusobuji Casto vyvratové plochy na oglejenych ptidich a roztrousené¢ polomy
na suchych ptadéch, jsou pfevazné zapadnich sméra. Misty Skodi 1 prepadové vétry

na zavétrnych svazich (Nedvéd 2001).
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Znacné se projevuji Skody zveéfi, predev§im na kulturach okusem, ktery
opakované zvysuje ztraty a prodluzuje dobu zajisténi kultur. Nejsou proto vyjimkou
plochy se smrkem starym okolo 20 let a vySkou jeden az dva metry. Loupani zvéii
se za posledni roky snizilo, ale poSkozeni loupanim se stale vyskytuje a nasledna
hniloba snizuje kvalitu téchto porosti. Z pfimych antropickych vlivii se v posledni
dobé snizuje ohrozeni a poskozeni porosti primyslovymi imisemi v dasledku

ekologickych opatieni v primyslovych zonach (Nedvéd 2001).

3.1.8. Soucasny stav krajiny a ochrana prirody

Lesy v bioregionu jsou zna¢n¢ rozsifené (Tab. 1), avSak prevazné s druhotnou
skladbou dfevin. Na nelesnich plochach pievladaly v neddvné minulosti louky

a pastviny nad ornou pidou, dnes jsou vSak z vétsi ¢asti odvodnéné a zorané, resp.

pieseté (Tab. 2) (Culek 1996).

Celkové plocha bioregionu 1047km?.

Orna Travni  Lesy Vodni
puda porosty plochy
22% 17% 50% 2%

Tab. 1 Plo$na struktura vyuZiti izemi bioregionu

Smrk Borovice Kleg¢ Jedle Modiin
7850% 920%  030% 010%  1,70%

Tab. 2 Zastoupeni di‘evin v lesnich porostech

3.2.Loketské méstské lesy s.r.o.

3.2.1. Zakladni idaje

Celkova plocha majetku je 3 769,60 ha. Vlastnikem je mésto Loket, které
si pro spravu svého majetku zfidilo vlastni obchodni spole¢nost Loketské méstské
lesy s. r. 0. LHC Loket-majetek mésta Lokte zaujima devét katastralnich tizemi
na okrese Karlovy Vary (Bozi¢any, Cernava, Hory u JeniSova, JeniSov, Jimlikov,
Mirova, Rajen u Cernavy, Sucha u Nejdku, TaSovice) a dvacet jedno katastralni
uzemi na okrese Sokolov (Bosifany, Cista u Rovné, Dolni Chodov, Dolni Nivy,
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Dvory u Lokte, Horni Slavkov, Hruskova, ChraniSov, Kralovské Pofici, Krasno,
Loket, Lomnice u Sokolova, Loucky u Lokte, Milife u Rovné, Nadlesi, Nové Sedlo
u Lokte, Tatrovice, Ttidomi, Udoli u Lokte, Vintitov u Sokolova, Viesova) (Nedveéd
2001).

3.2.2. Struéna historie lesniho majetku mésta Loket
3.2.2.1. Historie drZzby majetku
Mésto nabylo nékteré lesni komplexy jiz koncem 14. Stoleti.

V roce 1562 cisar Ferdinand zastavil Loketskym loketské purkrabstvi, panstvi
Hiebeny, Luby a Kyn$perk. Vyhradil si vSak v oblasti purkrabskych lest, lezicich
pfevazné mimo Krusnohorskou oblast, pravo tézby dieva pro své doly. V roce 1598
prodava cisat Rudolf loketské purkrabstvi méstu se vSemi lesy a mésto poté dal§imi

koupémi sviij majetek zvétsuje.

Po Bilé Hofe nastava konfiskace celého loketského majetku, ktery je teprve
po roce 1631 méstu z ¢asti uvolnén. Koupémi mésto pak neustile svlij majetek
zvétsuje, Castecné se mu dostdva nékterych menSich partii z montannich lesii
za nahradu prav, které v téchto lesich mélo. Koncem patrimonia vlastnilo mésto 1645
ha lesni pudy, kterou koupémi a zalesiiovanim nelesnich pozemku, zejména vSak
koupi polesi Krudum, pii rozprodej montannich panstvi v roce 1875, o vyméte 1047
ha lesni ptdy a jinych menSich lesnich ¢asti, dale rozmnozovalo, takZe v roce 1900
vlastnilo 3 278 ha. V roce 1933 drzelo mésto lesni statek o vyméte 3 885 ha. V roce
1947 pievzalo ministerstvo narodni obrany pro vojensky Ujezd Prameny z polesi
Krudum, Tfidomi a Dvory 1552 ha lesti a méstu se ndhradou dostalo polesi Cihelen
anekterych mensSich konfiskatdl o vymeéte skoro stejné velikosti, jako tvofila
odstoupena cast lesti. V roce 1953 predalo mésto cely svilj majetek do operativni

spravy statnich lestt (Nedvéd 2001).

3.2.2.2.  Vyvoj hospodarské upravy a jeji vliv na hospodareni

Vzhledem zatizeni loketskych lest dodavkami dieva pro slavkovské doly
avlivem tficetileté valky byl jejich stav velmi Spatny, coz je nejlépe patrno

z instrukce vydané pro loketského lesmistra z roku 1655. Situace nebyla lepsi ani
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za sto let nato, kdy je vroce 1754 vydavana instrukce pro méstského polesného,
ktery se mél piisné fidit pravé vydanym lesnim #adem pro Cechy. V roce 1791
na lesnim majetku loketském provedl jakousi upravu tézeb chotétovsky lesmistr
Neumann a to na zdkladé¢ koncem osmdesatych let 18. Stoleti vypracovanych map
Antoninem Ulmanem. Prvni fadnou systemizaci lanovou soustavou sestavil v roce
1812 J.N. Soudny, kdy nastava pozvolné zlepseni v hospodateni v loketskych lesich.
V roce 1822 se tu jako vedouci hospodai objevuje Jan Klier- jeden z nejlepSich
lesnikt této doby v loketském kraji. Postaral se v kratké dobé o zalesnéni vSech holin
a fedin, nedostavajici se semeno dopliuje jiz v tiicatych letech ndkupem. K obnové
pouziva nejen SM a BO, ale hojn¢ DB, JV, BK, JS, OL, JL a BR. Ptesto pfi dohlidce
vroce 1861 shledava tu sasky nadlesni Schulze velmi malo listnaci, ale pomistné
jesté pekny JD ndlet. StarS$i JD porosty byly po pfedchazejici kalamité poskozeni
obale¢em velmi fidké. Obnova na pasekach se provadéla v padesatych letech jesté
pfevazné ryhovou siji po piedchozim prokypfeni pudy, coz vedlo pomistné
k zabufenéni. T&zby byly provadény na rozsahlych plochach. Nadlesni Schulze
doporucuje siji nahradit sadbou, téZbu uzkymi holose¢emi, omezit obnovu BO
ve prospéch SM a Setieni JD a listnatych naleti. Na zaklad¢ tohoto doporuceni bylo
od Sedesatych let zapocato z izkymi seCemi, piicemz v obnové byla davana prednost
SM pied BO. Koncem Sedesatych let bylo zapocato i s rozsahlym zalesfovanim

méstskych pastvin (Nedvéd 2001).

Dalsi osnova, ktera byla vypracovana neznamym autorem v roce 1863,
se nezachovala. Vroce 1881 sestavuje méstsky lesmistr Ant. Schneider,
dle zatizovaci instrukce pro statni lesy z roku 1856, novou hospodaiskou osnovu a to
po pfedchozim vyhotoveni map na katastradlnim podkladé, kterd se poté stava
zakladem dalSich revizi, podobné jako rozdélovaci sit, kterd zlstava zhruba

zachovana az do dvacatych let 20. Stoleti (Nedvéd 2001).

Revizi své osnovy provedl Schneider v roce 1891 a poté decentni revizi

Vv letech 1901 az 1921 méstsky lesmistr Jiti Worbs (Nedvéd 2001).

Vytvoreni hospodaiské skupiny nizkého lesa, obnasejici v roce 1921 celkem
746 ha a skupiny tzv. toulavého lesa (v roce 1921 celkem 172 ha), bylo zapfi¢inéno
velkymi koufovymi Skodami, které se zacaly v druhé poloving 19. stoleti objevovat.
V této dob¢ tu zacinala vymirat jedle a v sedmdesatych letech je jiz patrny Skodlivy
ucinek kouie na menSich plochach v blizkosti sklaren, porcelanek a sokolovskych
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dolt. V osmdesatych letech se tyto Skody natolik zvétSuji, Ze je nutno pfistoupit
K boji proti nim zvySenou vysadbou listna¢i a modfinu. Vysadba listnact
je provadéna 8-10letymi vyrostky, u SM vysadbou 3-4letych sazenic jamkovou,
balikovou a hrobcovou sadbou. Obnova se kviili klikorohu borovému provadéla

az druhym rokem po smyceni. Mokré plochy byly intenzivné odvodnovany (Nedvéd

2001).

Po roce 1922 byla provedena systematizace jen pro cast loketskych lesi
(celek Krudum- Ttidomi-Dvory), zatimco dal$im t¥i hospodarské celky zustaly
bez osnovy, coz mélo zejména v nasledujicich vale¢nych letech za nasledek jejich

nadmérné pretéZzovani. K vypracovani nové osnovy doslo az po pievzeti lesti mésta

do operativni spravy statnich lest (Nedveéd 2001).

3.2.3. Organizacni struktura

Loketské méstské lesy s.r.o. ke konci roku 2011 zaméstnavali 45 zaméstnancti, coz

odpovida rozsahu malého podniku (Obr. 1).
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3.3.Realizace projektu’
Projekt byl zahdjen v roce 2006 v Lokti. Zakladni méteni probihala do kvétna 2008.
3.3.1. Analyza lesniho majetku

Vybér porostnich skupin pro tvorbu lokalniho riistového modelu prob¢hl na zakladé

nasledujicich zasad:

o Vékové struktury porost (veék 30 — 150 let)

. Zakladni rozloha porostni skupiny (1ha)

o Zastoupeni dfeviny (zastoupeni dieviny smrk nad 75%)
o Zakmenéni (8-11)

. Stanovistni poméry (piednostné porosty na SLT 6K)

. Bonitni stupeii (zalozeni ploch v riznych bonitnich stupnich)

3.3.2. Terénni studium

Byly vybrany zékladni soubory porostnich skupin z dat LHP, které vyhovuji
stanovenym kritériim. Postupovalo se v ramci tzv. ristovych jader. Jedna
se 0 lokality, které jsou regionalné odli$né, a l1ze v nich predpokladat jiné rlstové
pomeéry. Tyto oblasti budou mezi sebou testovany a v piipadé statistické shody
slouceny do SirSich skupin. Cilem bylo vyliSeni regiondlnich rozdili v ramci

Setfené¢ho majetku.

o Oblast I.: Oddéleni 401 — 514 — zikladni oblast pro definici zakladniho

souboru dat.

o Oblast II.: Odd¢leni 301 — 314 — oblast, kterd vykazuje odlisné lokalni
a regionalni charakteristiky. Po vytvofeni modelu v oblasti I se budou provadét
srovnavaci métfeni pro posouzeni odliSnosti lokalit. Obdobné se byl postupovat

I v dalsich vyliSenych oblastech.

! Cela kapitola 3.3. je zpracovana podle zavéreénych zprav jednotlivych dilgich etap méfeni
(Tauber, Zach 2006, 2007, 2008).
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. Oblast I11.: Oddéleni 210 — 215
° Oblast IV.: Oddéleni 101 - 117

V oblasti I. byla provedena méfeni zakladniho souboru veli¢in, ktera jsou
zakladnim stavebnim kamenem rtstového modelu tzv. modelové jadro. Po doméfeni
zakladniho souboru dat byl sestaven ristovy model, ktery byl v rdmci kontrolniho
meéieni porovnan s udaji méfenymi v dalSich vyliSenych oblastech. Platnost modelu
byla ovéfena na recentnich datech ziskanych z dalSich porosti, stejné jako na datech,

ktera byla naméfena po dvou letech v ptivodné studovanych porostech.

3.3.2.1. Pravidla pro vytyceni zkusné plochy
A. Urceni mista pro studium

Vybér porostnich skupin byl provadén losovanim pomoci aplikacniho SW RM 201
(Obr.2a3)
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Obr. 2 Okno aplikace s definovanymi Kkritérii vybéru
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Obr. 3 Vysledek provedeného losovani pro vybér lokality

Pti volbé lokality zalozeni zkusné plochy je vhodné dodrzovat nebo vzit v tivahu

nasledujici zésady :

Zkusné plocha lezi minimalné na $itku svého poloméru od vyklizovacich linii,

komunikaci a okraj lesa.

Zkusna plocha obsahuje Siroké rozpéti tlousték v ramci doporuc¢eného rozsahu

Dmin — Dmax.
Na zkusné plose neni jina dfevina nez dievina analyzovana.

Zkusna plocha neni rozvracena nebo nestabilni, vykazuje dobry zdravotni stav.
(Nelze vzdy dodrzet v ptipadé poskozeni zvéri, které je typické

pro posuzovanou lokalitu).

Vhodné je umisténi zkusné plochy do ¢asti, ve kterych nebyla provedena nebo

je planovana vychova.

Porostni skupinou neprochazi Zadna komunikace.

B. Tvar zkusné plochy

Byl vybran typ zkusné plochy kruhova. Polomér zkusné plochy byl uren podle
poctu zaujatych stromi, ktery by nemél klesnout pod 30 stromi vcetné Cerstvych
patrezll. Pokud je stromd méné€ nez 30 je vhodné vytycit plochu s vétSim polomérem

nebo zalozit plochu dalsi. Proto byly pouzivany dva priméry zkusnych ploch:

pro vymeéru zkusné plochy 500m?— 12,62 m
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pro vyméru zkusné plochy 1000 m’—17,84m

C. Vytyceni hranic zkusné plochy

Zakladni pomickou byla vytyCovaci souprava Vertex s transponderem

TRP 60.

Postup vytyceni hranic zkusné plochy probihal nasledovné:

Transponder na monopodu byl umistén do stiedu zkusné plochy a aktivovan.

Na vyskoméru Vertex III byl aktivovan rezim méfeni vzdalenosti (tlacitko

DMA).

Odstoupilo se na vzdalenost rovnajici se poloméru zkusné plochy (odecita

se na displeji métického zatizeni).

Stromy, které byly ve vétsi vzdalenosti nez polomér zkusné plochy se oznacily
vodorovnou c¢arou, piiblizné ve vysce 1,3 m smérem ke stfedu plochy. Takto

oznacené stromy nepatfily do zkusné plochy.

Za hrani¢ni vzdalenost byla povazovana vzdalenost od stfedu zkusné plochy
K mistu na stromu v poloviné priméru stromu , ktery je orientovan kolmo
na smér méteni. Tento strom je hrani¢ni a byl ozna¢en dvéma svislymi ¢arami

umisténych kolmo na smér méteni.

D. Stabilizace zkusné plochy

Pro stabilizaci zkusné plochy byl pouZit stabiliza¢ni kolik, ktery byl vyroben

z ocelové trubka o pruméru 5 cm a délce 50cm. Kolik byl v zemi umistén tak,

ze Z ného nad povrchem ¢nélo 5¢cm. Viditelna ¢ast byla oznacena vyraznou barvou.

Do otvoru byl umistén stojan s transponderem a provedlo vyty€eni hranic zkusné

plochy. Bylo nutné urceni soufadnic zkusné plochy soupravou GPS.

E. Oznaceni stromi zkusné plochy

Postup oznaceni stromu na zkusné plose probihal nasledovné:

Stromy se zbavily suchych vétvi do vyse pfiblizné 1.7 m.
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. Od vysky 1.3m nahoru smérem ke stfedu plochy se ocelovym kartaéem zbavil

strom borky.
. Na ocisténou plochu se nad trovni 1,3 m ¢itelné napsalo ¢islo stromu.

. Ve vysi 1,3 m od paty stromu ve sméru ke stiedu plochy a ve sméru méteni
(kolmo na prvni smér méieni) se strom oznacil znaCkou ve tvaru T. Tato

znacka oznacovala misto, kde byl méten pramér.
. Vyse 1,3m bylo méfeno od paty stromu a mezi kofenovymi nab¢hy.
3.3.2.2. Pomiicky a vybaveni

Pro méteni udajii ke konstrukci modelu dynamiky rastu lesnich porostt byly

pouzity nasledujici pomucky :

o Vytyceni zkusné plochy

o  Vytycovaci souprava — Vertex |1l

o  Kladivo

o) Mira 1,3 m

o Koliky pro stani¢eni zkusné plochy (Zelezné, dut¢)
o  Obrysova mapa

o Porostni mapa

o Signalni spre;j

o Meéfteni jednotlivych stromi a vzornikt

o Digitalni primérka (alternativou je klasickd primérka s milimetrovou stupnici)
o  Obvodové métidlo

o  Zapisnik méteni

o Vyskomér se sklonomérem HEC

o Vyskomér Vertex II1

o  Digitalni fotoaparat
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3.3.2.3. Méreni veli¢in
A. MéfFeni tloust’kové struktury zkusné plochy

Vycetni tloustka (cm) je tloustka stromu méfend primérkou ve vysce 1.3m
od povrchu zemé v mistech oznaCenych barvou. Prvni méfeni bylo provedeno
smérem ke stfedu plochy, druhé méfeni kolmo na prvni méfeni ve sméru postupu

méfeni v mistech oznacenych na kmeni.

M¢teni bylo provadéno proti sméru hodinovych ruciéek. V piipadé
vyskytujicich se anomalii na kmeni napf. loupani, bylo tieba provést méfeni tloustky
nad (DiMax) a pod mistem poskozeni (DiMin) ve stejné vzdalenosti od vysky 1.3 m
na kmeni. Zaroven byl evidovan pramér kmene ve vySce 1.3 m v misté poSkozeni
soucasné s pruméry nepoSkozenych c¢asti kmene. Tyto hodnoty vsak neslouzily
pro tvorbu rastového modelu, ale pro analyzu odchylek odvozeni priméru kmene
Vv poskozenych porostech. Zaroven s méfenim vycetni tloustky probihalo zjistovani
poskozeni na kmeni (loupani, hniloby, zlomy apod.). M&fily se vSechny stromy

na plose véetné stromt hranicicich.

B. Méreni pareziu

Na zkusnych plochach, kde byl proveden zéasah, byly méfeny praméry patezu.
Na zéklad¢ postupil regresni analyzy byly dopocitany pro pokacené stromy hodnoty
vysky a vycetni tloustky a nasledné byla odvozena hmotnatost pokacenych stromu
a popsana intenzita zasahu. Tyto udaje byly zaclenény do struktury aktuédlniho stavu.
Pafezy nesmi byt star$i jednoho roku. Pafezy nesméji byt starSi jednoho roku,
protoZze na téchto pafezech je Citelna struktura letokruhl a dievo neni v rozkladu.
U pafezu byl evidovan jen jeden primér, ktery byl sttedni hodnotou namétenych
primé&ra na pafezu. V piipade, ze vyska okolnich pafezli neodpovidala bézné vySce

pafezu, byl primér pafezu méten v obvyklé vysce pafezu .

C. Méreni vzornika

Vzornik je strom, u kterého se nevyskytuje viditelné poSkozeni (loupani,
vr§kové zlomy, mrazové kyly apod.) Vzornikybyly vybirany v rdmci celé tloustkové

struktury na zaklad¢ zastoupeni tloustkovych tfid zjisténych na zkusné plose.
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Po zméteni tloustkové struktury se provede zatfidéni hodnot métenych tloustek
do 4 cm tloustkovych intervald. Toto tfidéni slouzi pro definici Cetnosti vzornikt
Vv tloustkovych intervalech. Zakladni pocet vzornikii definujeme jako 1/3
z celkového poctu stromu (nepocitaji se pafezy). Napiiklad ze 30 stromt na zkusné
plose je ur€eno 10 vzornikii. Z diivodu konstrukce vySkového grafikonu pomoci
regresni analyzy je potieba, aby vzorniky byly umistény v rdmci celé tloustkové
struktury reprezentativné. Pocet vzorniki v tloustkovych tfidach ur¢ime dle vztahu,
kde plati : Rdi% =100- % ,
kde Rdi% je relativni cCetnost stromit v tloustkové tiidé, Ni — pocet stromi
Vv tloustkové tfidé, N — pocet stroml na ploSe. Pocet vzornikii na ploSe urcime
dle vztahu : Nvzi = Rdi%-l

300
U vzorniki méfime hodnoty majici vztah k modelovani tloustkové a vyskové

struktury, tvaru kmene, a kvalitativnich vlastnosti.

Tvar kmene - jedna se o pofizeni snimku Setfenych vzornikli za ucelem provedeni
analyzy tvaru kmene odvozenim morfologické funkce pro vypocet objemovych
charakteristik pomoci digitalni fotografie. Snimky byly zpracovany v aplikaci
Dendroscanner (Tauber 2005-2006).

Ke kazdému fotografovanému stromu byl zjiStén:

o Primér ve vycetni tlouSt’ce smérem k fotografovani
. Priibéh tlouStky kmene od paty po vrchol

. Vysky nasazeni sukatosti

. Srovnavaci vyska

o Vyska stromu

o Vzdélenost ke stromu

o Prevyseni k vycetni tloustce od oka métice
Analyticka aplikace DendroScanner provadi:

o Vypocet typického tvaru kmene skupiny stromil

. Vypocet tvaru kmene jednoho stromu
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. Zjisténi objemu stromt
o Zjisténi pruméru kmene v konkrétni vysce

o Me¢teni vlastnosti strom@ (parametry koruny, vétvi, viditelnych kvalitativnich

znakil)
3.3.3. Vyhodnoceni mérenych veli¢in na ZP

Data méfenych zkusnych ploch (Tab. 3) byla setazena dle véku porostnich skupin
(Obr. 4).
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Obr. 4 Priklad prohlizecky udaji zkusnych ploch

Porost Veék ZP Tloustka  Vyska Hmotnatost Objem
(m°/ha)
513B6 53 1 25 21 0,54 324
523B6 72 2 34 24 0,991 635
514A8 79 3 35 26 1,093 459
514A6 60 4 27 22 0,614 393
514A8 79 5 32 26 1,004 663
513Alla 111 6 34 30 1,32 555
513A5 47 7 22 19 0,383 551
513A7 70 8 30 24 0,868 660
513C15a 148 9 32 26 1,101 447
508B9 96 10 25 27 0,69 497
408F11 113 11 29 28 0,952 533
409A11 110 12 30 27 0,95 446
508A10 106 13 35 30 1,449 507
507A10 102 14 38 31 1,709 581
507B6 57 15 30 23 0,787 519
506B3 26 16 11 10 0,063 141
506B4 43 17 17 19 0,256 441
507A10 102 18 33 26 1,085 477
205B4 43 20 16 17 0,182 204
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205B4 43 21 17 17 0,204 270
205F8a 84 22 17 18 0,253 385
204B5 54 23 25 23 0,619 396
204B8 84 24 30 27 0,942 565
204B9c 95 25 31 29 1,114 686
204D11 110 26 31 29 1,187 617
205G10 102 27 26 28 0,841 622
203E5¢C 51 28 27 26 0,753 527
403C10a 99 29a 32 28 1,125 450
403C10a 99 29b 31 26 0,954 515
404B8 76 30 30 24 0,837 435
404D9 92 31 26 25 0,718 546
404D8 77 32 32 28 1,035 766
404C8 84 33 22 21 0,405 462
408E3 28 34 12 11 0,069 196
406A7b 72 35 23 23 0,495 446
405A8 77 36 26 24 0,605 484
405A12b 121 37 30 27 0,925 509
404E13 131 38 34 31 1,377 744
511A15 147 39 34 30 1,313 591
511A3 31 40 10 11 0,054 185
512E14 140 41 31 28 1,044 334
404B3 35 42 18 14 0,175 302
406D7 72 43 26 24 0,635 381
405A8 78 44 25 24 0,62 1071
408A3 29 45 22 23 0,46 569
304F11 113 46 30 29 1,08 1185
405B9a 93 47 28 27 0,85 879
405B2c 22 48 6 5 0,01 11
405B3 28 49 17 20 0,26 557
112F13 118 50 27 24 0,71 683
111B12 122 51 27 26 0,74 854
113A11 114 52 33 29 1,2 814
112F9 90 53 31 27 1,03 1038
112E3 26 54 12 12 0,08 552
112C16 159 55 38 31 1,74 1254
206E7 70 56 25 28 0,74 712
306A9 95 58 28 26 0,79 404
310A7 76 59 26 23 0,65 960
308E7 77 60 18 20 0,33 636

Tab. 3 Piehled zkusnych ploch

A. Parametry vyskové funkce

K naméfenému souboru stromt na kazdé zkusné ploSe byly dopocitiny hodnoty

vyrovnanych vySek pomoci vztahu Levakovi€ovy vySkové kiivky
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h=a[d/(1+d)]°+13,
kde

a,b jsou parametry funkce
d — vyc€etni tloustka stromu

byly odvozeny primérné veli¢iny tloustky, vysky a hmotnatosti viz tabulka

parametrt funkce pro métené porostni skupiny.

Na zakladé hodnot vyskovych charakteristik byla provedena analyza trendii vyvoje

pramérné tloustky , primérné vysky.

B. Porovnani s rustovymi tabulkami

Pro kazdou porostni skupinu byla odvozena zdsoba na lha a pomoci
ristovych tabulek (Riistové tabulky hlavnich dfevin Ceské republiky, Vyhlaska
¢.84/1996) na zaklad¢ veku, primérné vysky byla odvozena hmota hroubi na lha.

Byla odvozena hodnota zakmenéni pro porost pfed zasahem a po ném.

Vysoké zésoba porostli je patrna proti hodnotdm taxacnich tabulek a jejich

zména po provedenémzasahu (Obr. 5).
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Obr. 5 Tabulkova zasoba, zasoba pi‘ed vybérem a po vychovném zasahu

vybranych porostnich skupin

A. Zpracovani namérenych souboru veli¢in vycetni tloust’ka a vySka na kazdé

zkusné plose (Obr. 6)
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. Statisticka rozdéleni soubortt vycetni tloustky, statistické charakteristiky,
odhady parametri primérnd tloustka, rozptyl vycetni tloustky; zjisténi
minimélni a maximalni tloustky.

. Vypocet  vySkovych  kiivek,  tolerancni  pas  vySkové  kiivky
pro pravdépodobnost 0,95, zjisténi minimalni a maximalni vysky.

o Vypocet stiedni kruhové plochy, kruhové zékladny, stfedniho kmene, zasoby
(tab. UHUL).

o Vypocet stiedni tloust’ky a stfedni vysky.
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Obr. 6 Modul zakladniho statistického zpracovani

B. Simulace datovych soubori tloustka a vySka pro zkusné plochy vhodné
velikosti (Obr. 7)

Simulace rozdéleni tlousték podle parametrli naméfeného souboru.

Simulace vysek v tloustkovych stupnich podle toleran¢niho pasu vyskové kiivky.
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Obr. 7 Vysledky simulace taxacnich veli¢in porostni skupiny
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C. Zpracovani simulovanych soubori veli¢in vycetni tloust’ka a vySka na kazdé

zkusné plose

o Statistickd rozdéleni souborti vycetni tloustky, statistické charakteristiky,
odhady parametri primérnd tloustka, rozptyl vycetni tloustky; zjisténi
minimalni a maximalni tloustky.

o Vypocet vyskovych kiivek, zjisténi minimalni a maximalni vysky.

o Vypocet stiedni kruhové plochy, kruhové zékladny, stfedniho kmene, zasoby
(tab. UHUL).

o Vypocet stiedni tloustky a stfedni vysky.

D. Vypocet trendii vyvoje taxacnich veli¢in
D.1. Vypocet parametri ristového modelu

Jako rustovy model byla v této ectapé pouzita Michajlovova ristova funkce

il
Y=AxeT

kde Y je symbol rustové veliCiny
T je vék

A, K jsou parametry funkce

Sledované veli¢iny rustového modelu v této etapé jsou :
N pocet stromti na 1 ha

d,, stfednitloustka porostu

h,, stfedni vySka porostu

\ly  zasoba porostu hlavniho na 1 ha
VH stfedni kmen hlavniho porostu

Vypocet parametrit Michajlovovy funkce? probiha pfes transformaci na ptimku.

2 Michajlovova rtustova funkce je zjednodusenim Korfovy funkce pfi n = 2. Jeji vyhodou je snadna transformace
na piimku s naslednymi moznostmi vyuziti statistickych metod pro regresi ptimkou. V pfipadé€ potieby je mozné

konkretni Michajlovovu funkcei ptetransformovat na Korfav tvar
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Byly k dispozici dva soubory méfenych ploch SI a SII. SI je zéakladni méteni

zkusnych ploch, zapocaté v roce 2006.

SII jsou zkusné plochy méfeny s dvouletym odstupem (dvoulety proto, ze jiz

po dvou letech je znatelny ptirtist dievni hmoty).

Cilem bylo porovnani ristu, vyvoje lesa a také kontrola prvniho méfeni. Soubory
byly nasledné¢ slouceny do jedné skupiny, jelikoz se prokazal stejny vyvoj

sledovanych veli¢in.

K posouzeni se pouzivaji transformované ptfimky umoziujici uréeni parametri A, K

(Tab.4-7).
Testy rustovych trendi ze souborit mérenych ploch
Testy statistické shody (upraveno podle Tauber in litt)

e transformovanych piimek (fyzicka shoda pfimek) sttedni vysky podle
Benedik (1989)

e podle trendu transformovanych piimek (shoda trendu kiivek vyvoje)
Zar (1974)

-pokud nevyjde vyznamny rozdil, mohou se ptimky sloucit

D. 1.1. Stfedni vySka (Tab. 4)

A K
Sl 36,96231 -29,7462
Sl 3959037 -32,6379

Tab. 4 Koeficienty Michajlovovy fce pro vyvoj sti‘edni vysky
Testy statistické shody

a) transformovanych ptimek stiedni vysky podle Benedik (1989)
H01b1=b2/\a1:a2 prOti Hl:blibz\/aliaz
Fyyp=021< FO,95;(2,n—4) =309

Hp o statistické shod& primek stiedni vy3ky se piijima
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b) trendu transformovanych ptimek stfedni vysky podle Zar (1974)
Ho:by=b, proti Hy @by =by

Hp o statistické shodé trendd piimek se piijima.

Obé skupiny ploch maji statisticky stejny vyvoj stiedni vysky tj. testy z vysledkt SI.
a SII. prokazaly shodu.

D.1.2. Stfedni tloust’ka (Tab. 5)

A K
Sl 43,45864 -26,126
Sl 47,37044 -35,2631

Tab. 5 Koeficienty Michajlovovy fce pro vyvoj stiedni tloust’ky

Testy statistické shody

a) transformovanych pfimek stfedni tloustky podle Benedik (1989)
Ho:by=boray—a, proti Hy by =bsvag #as

Fvyp =0,72< F0,95;(2,n—4) =309

Hp o statistické shod& primek stiedni tloustky se p¥ijima

b) trendu transformovanych piimek podle Zar (1974)

Hy: by =bs  proti H;: by =by

Tvyp =049 < Toosn =201

HO 0 statistické shod¢ trendl pfimek stiedni tlouStky se piijima.

Obe¢ skupiny ploch maji statisticky stejny vyvoj stfedni tloustky tj. testy z vysledka
Sl.a SII. prokazaly shodu.
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D.1.3. Stfedni kmen (Tab. 6)

A K
Sl 2,493429 -78,081
Sl 3,302908 -102,515

Tab. 6 Koeficienty Michajlovovy fce pro vyvoj stifedniho kmene

Testy statistické shody

a) shodu transformovanych ptimek stiedni tloustky podle Benedik (1989)
Hy:by=bpnrag=a, Proti  Hy by =byvag =ap
Fvyp =045< F0’95;(2,n_4) =309
Hy o statistické shodé pfimek stiedniho kmene se piijima
b) neshodu trendu transformovanych ptimek podle Zar (1974)
Ho:by=b, proti H; by =by
Tvyp =391> Tposn =201

Hp o statistické shodé trendii piimek stfedniho kmene se nepfijima.

Citlivgjsi test trendu odhalil nesoulad mezi soubory, ktery miZe byt vysvétlen
rozdilnym zastoupenim vékii porostl. Pfifazenim porostu t = 26 tj. porostni skupina

506B03 k souboru SI (méfeni fijen 2006) dostaneme (Tab. 7)

A K
SI+"26" 3,392956 -101,107
Sl 3,302908 -102,515

Tab. 7 Pirepoctené koeficienty Michajlovovy fce pro vyvoj stfedniho kmene

a naslednou shodu transformovanych piimek podle Zar (1974)
HO : bl — b2 proti Hq . bl #* b2

HO o statistické shod¢ trendli pfimek stitedniho kmene se pfijima.
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Z divodu posouzeni rozdilti ristové dynamiky, byly nejdfive provedeny vypocty
dle jednotlivych skupin oddéleni (200,400 a 500) a byly sestaveny jejich zakladni
trendy vyvoje (Tab. 8).

Skupina  Velicina Jednotky A K T1 Y1 MBP T2 Y2 MPP
200 Dm cm 3605 %58 172 544 083 35 1481 042
Hm m 363%  3L72 158 512 064 3,7 1393 043
Vi o 0802  %53% 476 03 0013 953 082 0009
Vi wha 705 63632 318 1521 956 636 4136 65
N ks 622 31,704 86 584
40 Dm cm 3706 31376 156 55 07 313 1497 047
Hm m 3606 31239 156 498 083 32 1355 043
Vi o 07876 88654 443 03 0013 886 081 0009
Vi wha  6M5 842 117 8524 14545 234 23172 988
N ks 5657 65211 237 -161
500 Dm cm 39197 3873 193 681 07 387 1853 047
Hm m 3668 34082 17 53 062 34 1441 042
Vi o 1205 104772 523 045 0017 1047 122 00l
Vi wha 652 3200 16 9204 1147 32 25019 7,79
N ks 5316 72681 151 -103

Tab. 8 Vypocty parametri koeficienti Michajlovovy funkce

Vysvétlivky k tabulce :

Skupina — skupina porostti, ze kterych byla odvozena riistova funkce
Veli¢ina — zkratka vypocitané veli¢iny

Jednotky — zkratka jednotek veli¢iny

A, K — parametry Michajlovovy riistové funkce

T1 — v€k nastoupeni maxima bézného ptirtistu

T2 — vék nastoupeni maxima prumérného prirtistu

MPP — hodnota maximéalniho primérného ptirtistu

MBP — hodnota maximalniho bézného pfirtstu

Y1, Y2 — hodnota veli¢iny ve véku T1,T2
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Z Tab. 7 je patrny vyrazny rozdil T1, T2, MPP a MBP u V, a u N mezi
skupinou 200 a skupinami 400 a 500. V téchto porovnavanych lokalitach je rozdil
dan piedevSim rozdilnym vyvojem poctu stroml v Case. Pro lepsi praci s pocty
kmenii v konkrétnich porostech byly vytvofeny samostatné grafikony pro porostni

skupiny v odd¢leni 401-514 a pro ostatni odd¢leni (Obr. 8).
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Obr. 8 Priklad pribéhu a parametri riastové funkce pro oddéleni 101-205

3.3.4. Problematika redukéniho koeficientu

Datové zdroje, ze kterych byly vytvofeny grafy, nebyly upravovany o pocet
stromd. Nelze tedy v téchto vypoctech pracovat s pojmem zakmenéni v takové
podobé, v jaké se dnes pouziva v praxi. Zakmenéni bylo nahrazeno koeficientem
redukce poétu stromi. Pouzijeme-li tabulky v konkrétnim porostu, vysledna zasoba
je primérnad v dané lokalit¢ pro, kterou tabulky vznikly. Pfesnost této zdsoby

bez pouziti redukéniho koeficientu je do 20 % po jeho zavedeni je do 2%.

Je potteba zavést hodnotu, kterd je schopna vhodné popisovat zménu poctu stromu
v konkrétni porostni skuping. Z testovani rozdilu odvozené zasoby na ha a zasoby
na ha odpovidajici zkusné plose byl vypocitan koeficient redukce poétu stromu (Kfp),

ktery je vypocitan dle :
Kfr = Nskut/Niwb , (Upraveno podle Tauber in litt)
kde: Nskut je skute¢ny pocet stromi na ha

Ntab je pocet stromli odvozeny na zakladé ristovych nebo taxac¢nich tabulek.
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Po redukci tabulkové zasoby na ha timto koeficientem se vyrazné zlepSila pfesnost

odvozeni zasoby v konkrétnim porostu. Primérna chyba ¢inila 1,3% .

Pti praktickém pouzivani tohoto koeficientu narazime na problém zjisténi poctu

stromll v konkrétnim porostu. Lze pouzit nékolik postupi:

1.  Secteni stroml v porostni skupiné — lze aplikovat na skupiny stromt s malym
poctem a zndmou vymérou.

2. Zalozeni ZP o vyméfe 1000 m® a seSteni stromd na ZP — lze aplikovat
pro porostni skupiny, které nejsou vyrazné rozriznéné. Tento postup ma vyssi
pracnost, ale uspokojivou presnost.

3. Vypocet poctu stromi z transektu — jde o pocet stromi zjisténi priachodem
jednim nebo nékolika transekty a naslednym pfepoctem na ha.

4.  Zjisténi stromového rozestupu — na rtiznych mistech se kolem nalezeného
sttedniho kmene zméti dalkomérmym zafizenim vzdélenost od 6 nejblizsich
stroml. Tuto metodu lze vyuzit pfi Setieni v porostnich skupindch, jejichz ¢asti
se mezi sebou lisi. Tato metoda byla pouzita u modelu.

Pro rychlejsi vyuziti metody pii venkovnim Setfeni je vhodné vyuzit lokalnich

rustovych tabulek nebo lokalnich taxacnich tabulek pro odvozeni zasoby a poctu

stromtl. Oba postupy odvozeni zasoby vSak pracuji s primérnymi hodnotami, protoje
potfeba odvozené zasoby redukovat. Redukci zésoby je vytvofeni tzv. redukcéniho
koeficentu zasoby (Kfyn), ktery popisuje vztah aktualniho sponu na stanovisti

a tabulkového poctu stromll. Vychozi uvahou je definice vztahu poctu stromi

a sponu, ktery lze vyjadfit funkci Sd = 100.N7%%,
kde N je pocet kmenti pfi pravidelném rozmisténi.

Na zéklad¢ tohoto vtahu lIze sestrojit graf, z kterého je mozné odvodit pro aktudlni

spon pocet stromii (Obr. 9).
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Obr. 9 Vzdalenost stromu v zavislosti na po¢tu kment

Pro odvozeni redukCniho Koetficientu zasoby je nutne vytvorit pomer mezi

jednotlivymi poéty stromti mezi sebou (Obr. 10).
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Obr. 10 Odvozeni redukéniho koeficientu zasoby (Kfy)

Praktické pouziti redukéniho koeficientu je nésledujici:

1.

Na zéklad¢ Setfeni v porostni skupin€ se urci k stfednimu kmeni primérny
spon.

Na zéklad¢ hodnot stiedniho kmene se odvodi tabulkova zasoba na ha a pocet
kmeni na ha.

Na zaklad¢ tabulkového poctu kment na ha a aktudlni primérné vzdalenosti

stromtl se odvodi redukéni koeficient zasoby.
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4.  Aktudlni zésoba na ha se vypocte jako soucin redukcniho koeficientu zasoby

a tabulkové zasoby na ha.

3.3.5. Lokalni taxa¢ni tabulky®

Pro sestaveni taxacnich tabulek bylo nutné definovat zavislost ovliviiujici
pocet kmenti v porostni skupiné (Obr. 11). Na zéklad¢ analyz z naméfenych dat bylo
zjisténo, Ze pocet stromi vykazuje velmi zavislost na stiedni vySce porostu. Data

byla roz¢lenéna dle skupin oddéleni (200,400,500) a byla provedena regresni analyza

pomoci funkce N/Ha=A.Hm &

Kde A, B jsou parametry regresni funkce a Hm je stfedni vyska v m (Tab.8).
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Obr. 11 Po¢et kment v zavislosti na stiredni vySce dle oddéleni

Skupina A B R®

200 82100,40 -145 0,73
400 22595954 -1,81 0,84
500 414 359,25 -205 0,73

Tab. 8 Vysledné parametry regresni funkce

Koeficienty determinace potvrzuji velmi silnou zéavislost veli¢in. VySe uvedené

vztahy byly pouZity pro sestaveni taxacnich tabulek.

® Priklady lokalnich taxa&nich tabulek viz. p¥ilohy.
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Postup pri sestaveni taxa¢nich tabulek

1. Byla vytvofena matice hodnot vySek pro skupiny poctu kment s timto
¢lenénim:

a. 0d 7500 do 3000 stromt s intervalem 500 stromt

b.  Od 3000 do 2 000 stromu s intervalem 200 stromt

c. 0Od2000do 1000 stromt s intervalem 100 stromt

d.  Od 1000 do 700 stromt s intervalem 50 stroma

e.  0Od 700 do 400 stromu s intervalem 20 stromi

f.  Od 400 do 200 stromi s intervalem 10 stromu

2.  Na zaklad¢ regresni funkce byla pro jednotlivé skupiny sestavena matice poctu
strom v zavislosti na stfedni vySce porostu.

3. Pro jednotlivé hodnoty stfedni tloustky a vysky byly vypocitany hodnoty
hmotnatosti pomoci vztahu : Vgy = -0,022573+0,137788.d + 0,158137.d° +
0,000075096.h? - ,000002821.h* - 0,0078873.h.d +0,000355.d.h? 0,428076.h.d?
- 0,212644.h.d* (Zach 2007). V dali fazi budou do tabulek implementovany
funkce pro tvar kmene.

4.  Byla vytvofena matice hodnot vysek pro skupiny zésob na ha od 100 do 1100
po 20.

5. Na zakladé¢ matice pro zdsobu a pocet kmend byly sestaveny grafikony
pribéhu vysky na tloust’ce pro skupinu zdsoby na ha nebo pocet kmen.
Pro snadné¢jsi odecet hodnot jsou grafikony samostatné.

Vypocetni postup

1.  Na zakladé€ hodnoty stfedni vysky Hm a véku T se pomoci riistové funkce Rnm
odvodi hodnota absolutni vySkové bonity AVB tj. stiedni vyska porostu ve 100
letech Hm1qp.

2. Pro hodnotu pfislusné AVB se z rastového modelu Ryna vypocita hodnota
zasoby na ha Vhajo.

3. Pomoci ristové funkce se na zakladé véku T a zasoby ve 100 letech Vhajgo
vypocita modelova zasoba na ha aktualniho véku Vyegha.

4.  Vysledna hodnota zasoby Vha se vypocita jako sou¢in zakmenéni p,

koeficientu redukce zakmenéni pr @ modelové zasoby na ha Vgha aktualniho
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véku, kde hodnota koeficientu redukce zakmenéni pr se vypocita
zevztahu: pg = A-DmF® kde A, B jsou parametry regresni funkce a Dm

je stfedni tloustka porostu (Obr. 12).
5. Na zédklad¢ aktualizované hodnoty zéasoby na ha se provedou pfislusné

prepocty skute¢né zasoby a zakmeneéni etaze a to dle béznych postupd.

Koeficient ppve vztahu k Dm

16

14 ®

1,2

10

¥ = 0,2799x0419

038 R*=0,8693
0.6

04

0,2

0,0

0 10 20 a0 10 50

Obr. 12 Zavislost stiedni tloust’)ky a koeficientu redukce zakmenéni pro celé LHC

4. Vlastni méreni

Jednim z cilii prace bylo porovnat zasobu stanovenou v LHP, zasobu zjiSténou
pomoci modelu (pfiloha), zasobu zjisténou celoplosnym primérkovanim s hmotou
vytézenou z porostu. Tézba vSak jesté neprobihala. Proto jsou porovnany jen prvni tii
zminéné zasoby. Pro porovnani rozdilnosti hodnot v LHP, zasoby zji§téné pouZitim

modelu a celoplosnym primérkovanim, byly méteny dva vybrané porosty.

Me¢fteni probihalo v zafi 2011. Po konzultaci s Ing. Tauberem byly vybrany
porosty 204B9c v reviru Kozi hory a 405A12b v reviru Krudum (Obr. 22).

Pro méfeni pomoci celoplosného primérkovani byly vyuzity tyto pomucky:

Porostni mapa

Mira 1,3 m

Ktida

Priimérka

Zapisnik méfeni

Desky

Vyskomér Blume- Leiss (Obr. 13)
Dalkomér
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Obr. 13 Vyskomér Blume- Leiss

zdroj: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:BLUME-LEISS-Baumh%C3%B6henmesser-von-Bloeck.jpg

Celoplosné prumérkovani predstavuje tii zakladni ¢innosti. Méfeni tlousték, méfeni

vysek a stanoveni zasoby porostu.

Pti méfeni tlousték bylo ozna¢eno misto méteni u kazdého métené¢ho stromu
(vyc€etni vyska 1,3 m). V ptipadé vyskytujicich se anomalii na kmeni napf. loupani,
bylo provedeno méfeni tloustky nad (DiMax) a pod mistem poskozeni (DiMin)
ve stejné vzdalenosti od vysky 1.3 m na kmeni. Kazdy zméteny strom byl oznacen
kiidou a jeho vycetni tloustka byla zatazena do tloustkovych stupnil (4cm).

Podle poctu stromi v jednotlivych tloustkovych stupnich byla zjisténa
vyrovnana tloustkova struktura porostu, kterd odpovidda normélnimu rozdéleni
(Obr. 14, 15).

Pfi méteni byl dodrZzovan spravny postup meéteni primérkou (ve vysce 1,3 m
od paty stromu, kolmo na osu stromu) a byl stiidan smér méfeni primérkou

(minimalizace chyby zpiisobené nepravidelnym tvarem kment).

Vysky se méfily u vybranych stromt podle zastoupeni v tloustkové struktuie
(Obr. 16,17). Prestoze rozlozeni vySek nemélo normalni rozd€leni, vysky uzce

korelovaly s vy¢etnimi tloustkami (Obr. 18,19).

Vypocet zasoby porostu se pocital podle tabulek JHK.
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B , Finanéni . _
204B9c Zasoba | Zasobana | b g0 ocent divi | Timancni
porostu ha (K&/ha) rozdil (K¢)
Primérkovini 661 661 1017 940
naplno
Model 686 686 1 056 440 38 500
LHP 591 591 910 140 -107 800
405A12b
Primérkovini 574 786 1210 440
naplno
Model 372 509 783 860 -426 580
LHP 356 487 749 980 -460 460

Tab. 9 Zjisténé zasoby a finan¢ni porovnani ohodnoceni drivi

V porostu 204B9c (Obr. 20, 21) byla naméfena tloustka 275 stromt a vySka

28 stromi. Porost mé rozlohu 1 ha, tudiz zasoba porostu a na ha je shodna. Métenim

naplno vyslo 661 m*/ha, pomoci ristového modelu 686 m*ha a v LHP je stanovena

z4soba na 591 m®/ha.

V porostu 405A12b (Obr. 23, 24) byla naméfena tloustka 360 stromt a vySka

31 stromu. Porost méa rozlohu 0,75 ha. Primérkovani naplno vyslo 786 m3/ha,

pomoci riistového modelu 509 m*/ha a v LHP je stanovena zasoba na 487 m*/ha.

V piipads, Ze vezmeme primérné ceny m® dfeva za rok 2011(1 540 K&/m®),

ziskdvame finan¢ni ohodnoceni jednotlivych metod (Tab. 9, odstavec 4). Financni

rozdilnost metod méfeni zobrazuje Tab. 9, odstavec 5.
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Obr. 14 RozloZeni vycetni tlousték ve studovaném porostu 405A12b (Shapiro-Wilk
W=0,98; p<0,001; K-S d=0,07; p<0,05; Lilliefors p<0,01)
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Obr. 15 RozloZeni vyc¢etni tlousték ve studovaném porostu 204B9¢ (K-S d=0,05363,
p>0,20; Lilliefors p<0,05; Shapiro-Wilk W=0,99; p<0,05)
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Obr. 16 RozloZeni vySek ve studovaném porostu 204B9¢ (K-S d=0,15, p>0,20; Lilliefors
p<0,10)
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Obr. 17 RozloZeni vy$ek ve studovaném porostu 405A12b (K-S d=0,16; p>0,20;
Lilliefors p<0,05)
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Obr. 18 Zavislost vy$ky stromii na vycetni tloust’ce ve studovaném porostu
405A12b (y = 12,68 + 0,51*x; r=0,80; p<0,001; r* = 0,64)
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Obr. 19 Zavislost vysky stromii na vycetni tloust’ce ve studovaném porostu
204B9c (y = 21,88 + 0,24*x; r = 0,67; p<0,0001; r? = 0,45)

Obr. 20 Porostni mapa ¢asti majetku Mésta Lokte s oznadenym porostem 204B9¢  Zdroj: R. Tauber
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Obr. 22 ZKkusné porosty 204B9c (horni Sipka) a 405A12b (dolni Sipka)

e R A B

58



Princip tvorby lokalniho ristového modelu pro smrk ztepily pro Loketské méstské lesy s.r. 0.  Iva Ktizova

Obr. 23 Porostni mapa ¢asti majetku Mésta Lokte s ozna¢enym porostem 405A12b Zdroj: R. Tauber
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Obr. 24 Pohled do nitra porost 405A12b  Zdroj: R. Tauber
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5. Finan¢ni naklady na vytvoieni lokalniho riastového

modelu

5.1.Mzdové naklady na jeden cyklus méreni

Zdtvodnéni: Mzdové naklady na Cas straveny v terénu a pii zpracovani naméfenych

dat.
Terénni prace

Meéfieni zkusnych ploch

o 1 ZP=5 hod

Prace obsahuji: vybér vhodnych porostnich skupin, vyznaceni hranice a oznaceni
stromd, mefeni vycetnich tloustek, vyhledani vzorniki a meéfeni jejich vysek,
fotografovani vybranych vzorniki a zjisténi kalibra¢nich parametrt

o 60 ploch=300hodin

o Tarif na hodinu=400K¢

. Celkem 300 hodin*400 K¢= 120 000 K¢

Ovéfeni tvaru kmene

Prace obsahuji: pokaceni, odvétveni a zméfeni 40 vzorniki

o 2 pracovnici, 14 dni (v€etné sobot a nedéli), 8 2 hodin/den
o Tarif na hodinu=250 K¢

o 2 pracovnici*(8 ¥ *14 dni*250 K¢&/hod)= 59 500 K¢

Zpracovani udaju

o Vytvoteni aplika¢niho SW urceného k analyze a vypoctu popisnych algoritmi
modelu vyvoje taxacnich veli¢in trvalo 6 mésicii po 20 dnech 8 %2 hodin denné

20 dnli*6mesict*8 2 hodin= 1 020 hodin*400 K¢ = 408 000 K¢

Data vygenerovat do modelii (nacist do excelu) = ristové tabulky, taxa¢ni tabulky

(nejrozsifencsi)

15 dni*8 2 hodiny= 128 hodin*400K¢= 51 000 K¢

. Na konci roku (2006, 2007,2008) zpracovani vystupni zpravy- 10 dni po 8 2
hod/den

3*(8 72 *10dni*400 K¢&)= 102 000 K¢
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5.2. Porizeni HMM

e VytyCovaci souprava Vertex III- 44280 K¢ (s transponderem TRP 60-
10 080K¢)

o Laserovy dadlkomér Nikon 550- 7 800K ¢
e Digitéalni fotoaparat- 4 000K¢

e Digitdlni primérka (alternativou je klasickd primérka s milimetrovou

stupnici)- 45 000K¢

Celkem: 111 160K¢

5.3.Porizeni NHMM

DendroScanner- 20 000K¢ (obchodni cena véetné zaskoleni)

5.4. Sluzby

- tisk, kopirovani a vazba zavérecnych zprav- 2 000 K¢

5.5. Material

e drobné terénni nafadi- noze, kladivo, sekery- 1500 K¢

e znackovaci spreje- 1ZP=1 sprej- 200K¢ 60 ZP*200 K¢&/sprej= 12 000K ¢
e Daterka- 200K¢

o kiidy- 50 K¢

e kancelafské potieby (zapisniky, tuzky)- 1 000 K¢

e koliky pro stani¢eni zkusné plochy (Zelezné, duté) — 3 000 K¢

e obvodové meéridlo- 300 K¢

Celkem: 18 050 K¢
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5.6.Cestovné

o Za jednu navstévu se dalo namétit maximalné 15 ploch (1 den max. 3 ZP).
Byly tedy nutné Ctyfi navstévy majetku Loketskych lesi.
Trasa Velké Karlovice- Loket je 1100km tam 1 zpét.

Podle zdkona ¢. 119/1992 Sb. O cestovnich ndhradach stanovuje zékladni sazby
pro vypocet cestovnich ndhrad Vyhlaska ¢. 496 MPSV z 9. 12. 2005.

Spotieba- pramérna spotieba vozidla na 100 km- 8 litra

Cena pohonnych hmot za litr - stanovi se bud’ dle paragonu z Cerpaci stanice, pokud
neni k dispozici tak z Vyhlasky. Super 91 - 30,40K¢/ litr
Opotiebeni je nahrada za pouzivani silnicnich motorovych vozidel — ¢ini 3,80

K¢/km

primérni spotfeba na 100km+cena pohonné hmoty

100

+3,8= sazba za kilometr (K¢/km)

Sazba za kilometr * pocet ujetych kilometri= vysledna cena jizdného

B3040

o0 T3,8= 6,232 K¢/km

6,232*4 400 km=27 420,8 K¢
. Ubytovani v Horach- 20 dni. 360K ¢/noc.
360*20=7 200 K¢

Celkem= 34 621K¢
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% § Terénni prace 179 500 K¢

§ § Zpracovani udaji 561 000 K¢
Potizeni HMM 111 160 K¢
Potizeni NHMM 20 000 K¢
Sluzby 2000 K¢
Material 18 050 K¢
Cestovné 34 621 K¢
CELKEM 926 331 K¢

Tab. 10 Celkové naklady na tvorbu modelu

Celkové naklady na tvorbu lokalniho ristového modelu by se daly vy¢islit

na 926 331K¢ (Tab. 10).
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6. Zavér

Rastové modely se vyuzivaji nejen V aktualizaci zdsob porostl a sestaveni
rustovych a taxacnich tabulek. Matematické a simulacni modely umoziluji ziskavat
informace 0 soucasném stavu porostu nebo lesa, 0 vyvoji struktury porostu a vyvoji
taxaCnich veli¢in v zavislosti na véku porostu, piisobeni pfirodnich podminek
obvyklych v oblasti a pfi obvyklém zplsobu hospodateni. Modely také umoziiuji
uzivateli simulovat varianty péstebnich a téZebnich zasahti, posuzovat jejich vliv
na strukturu a dals$i vyvoj taxacnich veli¢in porostu. Diky simulaci je mozné
si predstavit s uréitou pravdépodobnosti stav lesa v ur¢itém véku a umoznit jeho

ohodnoceni.

Lokalni rastovy model Smrk pro Loketské méstské lesy s.r.o. byl vytvofen
z empirickych dat 60 zkusnych ploch v rtiznych v€kovych a ptirodnich pomérech.
Pro tvorbu modelu byla pouzita Michajlovova funkce. Vypocet parametrt
Michajlovovy funkce probihal pfes transformaci na ptimku. Byly porovnavany dva
soubory méfeni. Porovnaval se rast, vyvoj lesa a provadéla se kontrola prvniho
méteni. Soubory byly nasledné slouceny do jedné skupiny, jelikoZ se prokazal stejny
vyvoj sledovanych veli¢in. Byly vytvofeny samostatné grafikony pribéhu vysky

na tloust'ce pro zasoby na ha nebo pocet kment.

V majetku Méstskych lesi se nachazi velké mnozstvi stromti poskozenych
loupanim a nasledné¢ houbovymi chorobami. Vyskytuje se zde tedy velmi casto
boulovitost a ostatni vady kmene, které pak ovliviiuji vysledné zjisténi zasob. Tvorba
lokalniho modelu, ktery bere v potaz vétSinu oblastnich specifik (kyselé stanoviste,
loupani), je velmi vhodna. Hodnoty z modelu byly vyuzity pii tvorbé nového LHP
pro roky 2012-2022.

Cely model se stale vyviji. Ekonomické zhodnoceni vy¢islené na necely milion
korun tedy neni konecné. Zpiesiuje se diky opakovanému meéfeni s odstupem let

a zdokonaluje se diky softwarovym aplikacim uZivanym pro predikci vyvoje.
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8.1 Provozni tabulky Lokalniho riistového modelu

8. Prilohy
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