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The work presents the methodology of the development of mean height-diameter functions
based on Wolf’s height-diameter model and derived for 45 tree species. The data come from the
database of the National Forest Inventory and Monitoring of the Slovak Republic (NIML SR)
performed during 2005 and 2006 as a representative sampling method. For tree species Fagus
sylvatica, 14 mean height-diameter curves were derived for 14 climatic-site strata, which are
determined on the base of the two main ecological variables: mean air temperature in vegetation
season (from April to September), and mean precipitation sum in vegetation season (from April
to September) taken from the rectified climatic rasters. The relationship between parameter
a of height-diameter curve and site-climatic variables is non-linear and close at a global level.
Parameter a primarily affects the asymptote of the height-diameter curve and is closely coupled to
the influence of climatic and site factors. Its value decreases with increasing temperature until the
inflexion point at temperature 15.67 °C, after which it begins to rise again. By implementing the
height-diameter model into the growth simulator SIBYLA, its sensitivity to ecological conditions
will be maintained and ensured in tree height estimation of new trees generated by the model of
natural regeneration.

Key words: non-linear regresion, stratification, growth simulator, SIBYLA, natural regeneration
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1 UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Vyskovy rast je jednou z najcharakteristickejSich biologickych vlastnosti dre-

vin. Pod tymto pojmom rozumieme zvi¢Sovanie vysky stromu resp. porastu s vekom
(Haras 1978). Rastovu krivku, ktora urcuje vysku stromu alebo porastu v zavislosti od
veku, nazyvame vekova vyskova krivka. Specialnym typom vyskovych kriviek su §ta-
diové vyskové krivky. Stadiové vyskové krivky su modely predikcie vysky stromu v za-
vislosti od jeho hribky v 1,3 m vyske. V rovnovekych porastoch meni Stadiova vyskova
krivka s rastom vysky a hribky svoju polohu i tvar. V nerovnovekych porastoch ma tato
krivka tvar S-krivky a je stacionarna, t.j. nedochéadza k jej postupnému presunu ako je to
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v rovnovekych porastoch (SMELKO ef al. 1992). Kym hribka stromu sa d4 'ahko a presne
uréit, meranie vysky je ¢asovo naroénejsie (SMELKO 2000, COLBERT ef al. 2002). Preto sa
vysky ¢asto uréuji pomocou Stadiovych vyskovych kriviek, ktoré mozu byt bud’ lokal-
ne alebo vSeobecné (KersHAW ef al. 2008). Presné uréenie vysky stromu je rozhodujice
pri stanovovani objemu stromu, produkecie i §truktiry porastu (SMELKO 2000, YUANCAI a
Parresor 2001, KersHaw ef al. 2008). V minulosti sa tieto modely vytvarali najmé pre
tzv. ,,zrelé stromy (X1ANGDONG et al. 2009), t.j. stromy s hrubkou vd¢Sou ako je hrani¢na
hrubka, napr. 7 cm. V stcasnosti existuje v literatare vel’ké mnozstvo vyskovych kriviek
navrhnutych pre rézne dreviny a rdzne regiony. Viacero prac sa zaoberalo porovnanim
existujucich kriviek (Burcan 1980, SmELKO 1981, HUANG ef al. 1992, FANG a BAILEY 1998,
SaNcHEZ et al. 2003, TEMESGEN a Gapow 2004, SonmEz 2009, XIANGDONG et al. 2009).
Avsak len niekol’ko z modelov bolo kalibrovanych pre mladé porasty (X1ANGDONG ef al.
2009). Niektoré prace prezentovali, Ze modely navrhnuté pre stromy vacsich rozmerov
nedokazu dobre popisat’ mladu generaciu (Yuancar a Parresor 2001). Podl'a KersHaw et
al. (2008) tieto modely nereaguji na dynamicky vztah medzi hribkou a vyskou v mla-
dych porastoch.

Vyska porastu, resp. jej potencial, zavisi od viacerych faktorov, avsak zna¢ny vplyv
ma akost’ stanovista. V lesnickej terminoldgii sa pre uréovanie produkénej schopnosti
stanovista zauzival pojem bonita. Bonitu stanovi§ta urcuji vlastnosti pddy (Struktira,
prevzdusnenost’, hibka pody, chemické zloZenie, obsah vody, obsah Zivin, humifikécia
a pod.), reliéf a poloha terénu, ako aj klimatické faktory (teplota, zrazky a pod.) bez ohl’a-
du na to, aka drevina (stanovistne vhodna alebo nevhodna) a aky porast (tvarny alebo
netvarny) momentalne na danom stanovisti rastic (Haras 1978). Vyska porastu sa stala
velmi Casto pouzivanym nepriamym ukazovatelom kvality stanovista a je pouzita pri
tvorbe viacerych rastovych tabuliek (HaLas 1978, SMELKO ef al. 1992). Vytvorenim mode-
lu stadiovej vyskovej krivky v ramci strat gradientu klima — stanoviste (MERGANIC a FAB-
RIKA 2009) sledujeme zachovanie senzitivity stromového rastového simulatora SIBYLA
(FaBrika 2005) na ekologické podmienky pri uréovani vysky novych stromov generova-
nych v ramei modelu prirodzeného zmladenia, ktory sa vyvija ako jedna z piatich rieSe-
nych tloh v ramci aktivity 1.3 ,,Modelovanie rastovych procesov lesnych ekosystémov*
projektu Centrum excelentnosti: Adaptivne lesné ekosystémy.

2 MATERIAL

Konstrukcia modelu $tadiovej vyskovej krivky vychadza z databazy tdajov

Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR (NIML SR). NIML SR bola realizova-

na v rokoch 2005-2006 ako vyberova reprezentativna metdda s komplexnym zistovanim

informacii na pravidelnej sieti trvalych inventariza¢nych ploch (IP) v spone 4 x 4 km na

celom tizemi SR (SMELKO ef al. 2006). Celkovy podet IP bol 3071 a z toho na 1419 IP sa
nachadzal les.

Pre ucely tejto prace sa vyuzili prevazne tdaje o stromoch, obnove lesa, poras-

te a stanovisti zistované v zmysle pracovnych postupov pre NIML SR (SMELKO et al.

2006). Tieto udaje boli zistované na troch druhoch inventarizaénych ploch: A — zakladna
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inventariza¢na plocha (konstantny kruh o vymere p = 500 m? s polomerom » = 12,62 m)
sluzila pre zistovanie stanovistnych, porastovych a ekologickych charakteristik a pre in-
ventarizaciu mrtveho leziaceho dreva a pnov, B — dva konstantné kruhy pre inventarizaciu
stromov s hrubkou d, ; > 7c¢m (s kdrou), a to B, — velky kruh pre stromy s d,; > 12cm
s polomerom » = 12,62m (p = 500 m?), ktory je totozny s kruhom A a B, — maly kruh pre
stromy s d, ;> 7cm a < 12cm s polomerom 7 = 3m (p = 28,26 m’) a napokon C — varia-
bilny obnovny kruh pre inventarizaciu naletu, narastov, kultur a mladin s vySkou od 0,1 m
a hribkou d, ; <7cm (vratane kory), ktorého ,,optimélna“ velkost’ (vymera p a polomer r)
sa zvolila individualne na kazdom stanovisku podl'a konkrétnej hustoty (sponu) jedincov.
V pripade silnej heterogenity IP sposobenej napr. hranicou les/neles, les/bezlesie, rozdiel-
nym rastovym stupiiom v ramci IP a podobne, sa IP roz¢lenila na mensie homogénnejsie
&asti — subplochy (SMELKO et al. 2006). Pre ucely konstrukcie modelu sa pouzili udaje
7 36 328 stromov 45 druhov drevin.

3 METODIKA

Pri tvorbe $tadiovej vyskovej krivky boli preverené viaceré rastové a vySkové
funkcie autorov AssMaNN (1943), MicuasLov (1952), Worr (1957), NAsLunp (1936), PeT-
TERSON (1955), Korsux (1935) a Korr (1939). Z uvedenych funkcii mala najpriaznive;jsi
logicky priebeh krivky najmé pri mladych jedincoch funkcia podl'a Worra (1957). Model
vyskovej krivky pre ur€it drevinu je parametrizovany na subore v§etkych Zivych stromov,
pri¢om sa pouzila ,,modelova vyska“. ,Modelova vyska® je vySka stromu pri konkrétnej
hribke stromu vo vyske 1,3 m, ktora bola stromu pridelena v ramci logickej kontroly
vy$ok stromov v databaze NIML SR 2005-2006. V pripade, Ze vyska stromu nevykazova-
la signifikantnt odchylku od stadiovej vyskovej krivky zo stiboru stromov patriacich napr.
k jednej skusnej ploche alebo rovnakému stanovistu, ,,modelovej vyske™ bola priradena
skutoéna, realne namerana vyska v teréne. V opa¢nom pripade bola ,,modelovej vyske*
priradena vyska z prislusnej stadiovej vyskovej krivky. Takymto sposobom boli ,,modelo-
vé vySky* uréené najmé pri sucharoch, stromoch poskodenych zlomami a pod.

Funkcia modelu vyskovej krivky podl'a WoLra (1957) je dvojparametrova, kde para-
meter a ovplyviiuje prevazne asymptotu vyskovej krivky (Obr. 1) a parameter b jej tvar.

d
h=134+—"2— 1
a+bxd,, M
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Obr. 1 Priebeh $tadiovej vyskovej krivky podl'a modelu Worra (1957) pri zmene parametra
a a fixovani parametra b = 0.03 (A) a zmene parametra b a fixovani parametra a = 9.5 (B)

Fig. 1 Performance of height-diameter curve of Wolf’s model (1957) in case of changing values
of parameter a and fixed parameter » = 0.03 (A) and changing values of parameter b and
fixed parameter a = 9.5 (B). Legend: 1 — Diameter, 2 — Height

V prvom kroku bola funkcia parametrizovana pre konkrétnu drevinu na celom empi-
rickom materiali. Uvedeny postup zodpoveda principu tvorby stadiovej vySkovej krivky
pre nerovnoveké porasty, ktora je v ¢ase stacionarna a vyjadruje priemerna polohu krivky
vztahu vysky na hrubke. Tvar tejto krivky je kontrolovany parametrom b, ktory bol v d’al-
Som postupe fixovany. Upravou rovnice (1) je potom mozné odvodit’ rovnicu pre vypodet
parametra a, ktory zavisi najma na klimaticko-stanovistnych podmienkach. Jeho vypocet
je nasledovny:

hxb—13xb—1
a:_duX—
h—13

Zmenou parametra a je mozné definovat’ polohu vyskovych kriviek a vytvorit’ tak
vejar podobny vejaru vySkovych bonitnych kriviek (Harar 1978). Podl'a rovnice (2) sa
parameter a vypocital pre kazdy strom. Pre vypocet reprezentativnej hodnoty tohto para-
metra pre konkrétnu drevinu a klimaticko-stanovis§tné podmienky boli pouzité klimatic-
ko-stanovistné strata podla autorov MERGANIC a FaBRIKA (2009). Tvorba tychto klimatic-
ko—stanovistnych strat je zaloZzena na dvoch zakladnych priamych ekologickych faktoroch
a to na priemernej teplote vzduchu pocas vegetaéného obdobia (april az september) a prie-
mernom uhrne zrazok pocas vegetaéného obdobia. Aj ked’ stratifikacnymi veli¢inami su
iba klimatické udaje, z citovanej prace vyplyva, ze tieto veli¢iny maja vplyv aj na stano-
vistné veli¢iny, preto sa pouzil suborny pojem klimaticko-stanovistné stratd (MERGANIC
a FaBrika 2009). Reprezentativna hodnota parametra a pre drevinu a klimaticko-stano-
vistné stratum zodpoveda aritmetickému priemeru parametra a zo siiboru stromov, ktoré
dané stratum tvoria.

2
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4 VYSLEDKY

V tabulke 1 uvadzame vysledky parametrov priemernej Stadiovej vyskovej
krivky pre 45 druhov drevin. Parameter @ Wolfovej funkcie sa pohybuje v rozpiti od 2. 7
vyssiu hodnotu drevina Pinus mugo a vel'mi blizko je aj Pinus cembra. Parameter b po-
uzitej funkcie sa pohybuje v rozpéti od 0,012 do 0,212. Najnizsie hodnoty vykazuja dre-
viny Picea abies a Ulmus laevis a naopak najvyssiu hodnotu sme zistili pri drevine Pinus
mugo. Hodnoty uvedenych drevin v zmysle obrazka 1 vcelku dobre koreSponduju s ich
biologickym rastovym potencidlom. Variabilita hodnot okolo vyrovnanej stadiovej vysko-
vej krivky vyjadrenej na baze relativnej strednej chyby je pri drevinach rdzna. Najnizsiu
hodnotu variability pri viac stromovych udajoch sme zaznamenali pri drevine Populus
x euroamericana (,1-214°) s hodnotou 9,1 %. Pri drevine Sorbus aucuparia sme naopak
zistili najvys$siu hodnotu na urovni 34,4 %. Na obrazku 2 uvddzame priebeh vySkovych
kriviek vSetkych 45 druhov drevin. Z obrazku vyplyva, Ze odvodené parametre nevykazu-
ju nelogické spravanie sa v skimanom vztahu.

Tab. 1 Parametre priemernej Stadiovej vyskovej krivky pre 45 druhov drevin
Tab. 1 Parameters of mean height-diameter curves of 45 tree species

P.&.! | Druh dreviny? n? Par. a* Par. b* SE %°
1 Abies alba 914 10,34 0,015 18,3
2 Acer campestre 376 9,81 0,030 232
3 Acer negundo 42 6,92 0,029 24,0
4 Acer platanoides 105 7,98 0,021 21,2
5 Acer pseudoplatanus 900 8,04 0,022 19,8
6 Alnus glutinosa 659 8,62 0,021 22,8
7 Alnus incana 155 7,35 0,036 24,5
8 Betula pendula 761 7,03 0,031 23,7
9 Carpinus betulus 3117 6,36 0,033 18,1

10 Castanea sativa 8 7,44 0,033 19,5
11 Fagus sylvatica 9661 7,74 0,021 20,5
12 Fraxinus excelsior 552 6,90 0,024 21,9
13 Fraxinus ornus 11 8,32 0,067 20,3
14 Juglans regia 6 9,26 0,055 18,0
15 Larix decidua 562 9,58 0,016 18,1
16 Malus sylvestris 38 8,13 0,078 22,0
17 Morus alba 9 13,08 0,072 16,9
18 Padus racemosa 31 5,41 0,071 23,8
19 Picea abies 7 887 10,26 0,012 19,5
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Tab. 1 Pokracovanie
Tab. 1 Continue

P. ¢! | Druh dreviny? n Par. a* Par. b° SE %°
21 | Pinus mugo 14 23,08 0,212 16,8
22 | Pinus nigra 144 10,74 0,016 16,8
23 | Pinus sylvestris 2217 9,33 0,021 19,7
24 | Populus alba, 32 8,20 0,015 14,4

P. canescens
25 | Populus nigra 40 9,90 0,026 22,6
26 | Populus tremula 280 9,36 0,016 20,5
27 | Populus * euroamericana 38 2,70 0,032 9,1
(,I-214%)
28 | Prunus avium 159 10,44 0,024 28,2
29 | Prunus domestica 10 8,16 0,117 23,8
30 | Pseudotsuga menziesii 9 9,16 0,020 5,9
31 | Pyrus pyraster 51 6,71 0,079 28,7
32 | Quercus cerris 877 7,95 0,022 18,4
33 | Quercus petraea 2 704 7,23 0,025 18,3
34 | Quercus robur 117 8,14 0,023 16,1
35 | Quercus rubra 46 5,03 0,026 12,0
36 | Robinia pseudoacacia 683 8,81 0,029 19,1
37 | Salix alba 145 7,42 0,043 26,7
38 | Salix caprea 363 8,24 0,047 24,3
39 | Salix fragilis 17 12,27 0,035 15,9
40 | Sorbus aria 125 7,57 0,053 28,8
41 | Sorbus aucuparia 138 11,14 0,027 344
42 | Tilia cordata 262 8,04 0,029 21,6
43 | Ulmus laevis 15 16,27 0,012 21,0
44 | Ulmus minor 47 12,18 0,015 20,3
45 | Ulmus montana 46 8,83 0,016 19,1

1 — running number, 2 — tree species, 3 — rozsah stiboru (amount of data), 4 — parameter a Wolfove;j
vyskovej krivky (parameter a of Wolf’s height-diameter curve), 5 — parameter b Wolfovej vyskove;j
krivky (parameter » of Wolf’s height-diameter curve), 6 — relativna stredna chyba vyskovej krivky
(relative standard error of height-diameter curve)
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Obr. 2 Priebeh stadiovej vySkovej krivky pri 45 druhoch drevin
Fig. 2 Performance of mean height-diameter curves of 45 tree species
Legend: 1 — Diameter, 2 — Height

Vplyv klimaticko-stanovistnych strat na parameter a Stadiovej vyskovej krivky Wol-
fovej funkcie je dokumentovany na najzastupenejsej drevine na Slovensku, t.j. buku (Fa-
gus sylvatica). Uvedena drevina sa vyskytla v 14 z 15 KSS. Jej absenciu sme zistili v KSS,
ktoré reprezentuje najnizsie polohy (nadmorska vyska okolo 165 m n. m., priemerna tep-
lota vo vegetaénom obdobi 17,84 °C, priemerny uhrn zrazok vo vegetaénom obdobi 325
mm). Priemerné hodnoty parametra a su uvedené v tabul’ke 2. Ako vyplyva z tabulky 2
a obrazka 3, s rasticou teplotou klesa hodnota parametra a z hodnoty 17,09 po bod obratu,
ktory nastava pri teplote 15,67 °C a v ktorom je jeho hodnota rovna 7,18. Od tohto bodu
dochadza opit’ k vzostupu hodndt parametra a Wolfovej funkcie. Vztah medzi generali-
zovanymi hodnotami priemernej teploty vo vegetatnom obdobi a priemernou hodnotou
parametra a Wolfovej funkcie je pomerne tesny (Obr. 3). Na popisanie uvedeného vzta-
hu bola pouzita funkcia Y= a + b x exp(x) + ¢/x 1,5, v ktorej parameter a ma hodnotu
—2,7855, b hodnotu 1,31742880427412E-07 a parameter ¢ hodnotu 565,698. Pomocou
uvedenej funkcie je objasnenych 96,6 % informacii v skimanom vztahu. Musime mat’
vSak na pamiti, ze ide o vztah medzi silne generalizovanymi hodnotami, v ktorom nie je
zohl'adnena mikroporastova variabilita. Na globalnej urovni je to vSak velmi pozitivna
informacia.
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Tab. 2 Priemerné hodnoty parametra a Wolfovej vyskovej funkcie v jednotlivych klimaticko-
stanovistnych stratach pri drevine Fagus sylvatica
Tab. 2 Mean values of parameter a of Wolf’s height-diameter function in individual climatic-site

strata
KSS! | Nadmorska® | Teplota® | Zrazky* | AM?® SD¢ cv’ n® m’
vyska VO (°C) VO Par.a | Par.a | Para
(mn. m.) (mm)

1 702 13,63 556 9,62 5,2 53,9 802 72
2 655 13,94 529 7,80 3.9 49,6 640 57
3 576 14,46 505 7,74 34 43,6 1371 85
4 765 13,24 588 9,71 43 44,0 768 71
5 898 12,52 629 9,41 6,0 63,8 635 50
6 519 14,80 480 7,51 2,6 34,9 915 60
7 488 15,10 459 7,35 3.3 453 917 64
8 425 15,67 436 7,18 3,7 51,5 489 48
9 998 11,96 685 10,52 4,7 45,1 528 43
10 346 16,31 414 7,55 2,4 31,3 275 27
11 1 140 11,19 770 12,06 8,8 73,1 365 25
12 1490 9,39 953 17,09 1,2 6,9 4 1
13 280 16,80 390 7,24 2,3 31,1 125 20
14 225 17,36 363 9,98 2,3 23,5 21 4
15 165 17,84 325 - - - - -

1 — Klimaticko-stanovis§tné stratum (climatic-site stratum), 2 — altitude, 3 — priemerna teplota vo
vegetaénom obdobi (mean air temperature in vegetation season), 4 — priemer zrazok vo vegetaénom
obdobi (mean precipitation sum in vegetation season), 5 — aritmeticky priemer parametra a (mean of
parameter a), 6 — smerodajna odchylka parametra a (standard deviation of parameter @), 7 — variacny
koeficient parametra a (coeficient of variation of parameter a), 8 — pocet stromov (number of trees),
9 — pocet subploch (number of subplots)
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Obr. 3 Vztah medzi *priemernymi hodnotami parametra @ Wolfovej vyskovej funkcie
a 'priemerom teploty vo vegetatnom obdobi pri drevine Fagus sylvatica

Fig. 3 Relationship between “mean values of parameter a of Wolf’s height-diameter function
and 'mean temperature in vegetation season in case of Fagus sylvatica
Legend: o mean, B mean + standard error for trees, 7] mean + standard error
for subplots

5 DISKUSIA

Vyskum ekologickych vztahov medzi vegetaciou a prostredim je vel'mi zlozi-
ty. Ekologické faktory ovplyviiuji mnohé rastové zakonitosti v lesnych ekosystémoch, ich
existenciu i produkciu. Vyska stromu alebo porastu je jednou z veli¢in, ktoré su v znaéne;j
miere ovplyvnené kvalitou stanovistnych podmienok. Ako uvadza SMELKO ef al. (1992)
a Haras (1978), vyska porastu, v poslednom obdobi najmé horna vyska, predstavuje jeden
z najlepsich bonita¢nych ukazovatel'ov. Odvodenie parametrov vyskovej funkcie v ramci
klimaticko-stanovi$tnych strat je preto opodstatnené a ako vyplyva z tab. 2 a obr. 3, vzt'ah
k parametrom prostredia sa potvrdil aj v nasej analyze. UrCovanie bonity stanovi$ta na
baze informacii o klimatickych a stanovistnych veli¢inach je typické pre obdobie pociatoc-
nych pokusov o klasifikdciu bonity uz z pred viac ako 200 rokmi. Ide o tzv. geocentricky
pristup, pretoze je zaloZzeny na poznatkoch o zemi (SkovsGAARD a VaNcLay 2008). V les-
nictve sa vSak CastejSie vyuziva uz spominany tzv. dendrocentricky pristup (SKOVSGAARD
a Vancray 2008), v ramci ktorého je bonitacia stanovista vykonavana prevazne cez po-
rastové charakteristiky (PREssLER 1870, EicHHORN 1904, GERHARD 1921, WiEDEMAN 1951,
AssMAN a Franz 1963, HaLar a Renax 1979) ako st hornd vyska porastu, stredna vyska
porastu, prirastok a pod. V poslednom obdobi sa vSak opit’ zadinaju presadzovat trendy
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priamej bonitacie cez prirodné a ekologické charakteristiky (BoTkiN ef al. 1972, SHUGART
a WEsT 1977). Z pohl'adu tychto veli¢in st teplota a zrazky rozhodujuce klimatické ¢ini-
tele, ktoré ohraniuji maximalne vysky a ovplyviiuju ich tempo rastu a vyvoja (SMELKO et
al. 1992, GOMORYOVA 2004). Pouzité klimaticko-stanovistné stratd (MERGANIC a FABRIKA
2009) su zaloZené na pre rast rozhodujucich ¢initel'och. Pre klimaticko-stanovistnu stra-
tifikaciu by bolo mozné vyuzit' aj informacie o stanovisti vyjadrené prostrednictvom ty-
pologickych jednotiek, ktoré boli ur€ované na inventarizaénych plochach v rameci NIML
2005-2006. Na jednej strane ide o jednotky, ktoré by mali zohl'adiiovat’ aj parametre mik-
roreliéfu, €o je v porovnani s generalizovanymi udajmi priemernej teploty vzduchu a prie-
merného uhrnu zrazok vyhodou, na strane druhej je uréovanie typologickych jednotick
na inventarizaénych plochéach silne zatazené subjektom hodnotenia a jeho praktickymi
skisenostami. Spravne urcenie typologickej jednotky je obtiazne najmé v ¢lovekom po-
zmenenych lesnych ekosystémoch. Doposial’ nebol vytvoreny model, ktory by uspokojivo
kategorizoval uzemie z pohl'adu lesnickej typologie. Prakticka sktisenost’ zo spracovania
udajov s ohl'adom na typologické jednotky prinaSa mnozstvo problémov i kontroverznych
vysledkov. Nakoniec aj typologické jednotky by mali uzko korespondovat’ s vplyvom pri-
marnych veli¢in, ktoré rozhodujtiicim spdsobom determinuji vyskyt, Sirenie a biomasu Zi-
votnych foriem. Pri $tidiu vztahu medzi klimatickymi veli¢inami a rastovymi veli¢inami
stromov a lesnych porastov sa najéastej$ie uplatiluju priemerna ro¢na teplota, priemerna
teplota vo vegetacnom obdobi, pocet dni s urditym teplotnym minimom, diZka vegetad-
ného obdobia, roény uhrn zrazok a zrazky vo vegetatnom obdobi (KOHLER 1984, FERRAZ
1985, KanN 1994, HERZBERGER 1996, KarLssoN 2000, ScHADAUER 2003). Vzt'ah medzi
klimaticko-stanovistnymi veli¢inami a rastovymi veli¢inami zvyc¢ajne nie je linearny (Go-
MORYOVA 2004). Linearny model pouzili v pracach napr. MOOSMAYER a SCHOEPFER (1972)
a NEBE (1968). NeBE (1968) vyjadril vztah medzi hornou vyskou smrekovych porastov
vo veku 80 rokov a klimatickymi veli¢inami pomocou linearnej mnohonasobnej regresie.
Zistil, Ze pre rast smreka je dolezity thrn zraZzok od maja do augusta. Obdobné vysledky
uvadza aj GOMORYOVA (2004), ktora na objasnenie vzt'ahu pouzila nelinearnu regresiu
v podobe polynomov 1. az 3. stupiia, priCom najsilnej$im faktorom bola priemerna ro¢na
teplota. V naSej praci sme pri drevine Fagus sylvatica zistili pomerne tesnd nelinearnu
zavislost’ na oboch priamych klimatickych veli¢inach (teplota a zrazky) i nepriamej veli-
¢ine v podobe nadmorskej vysky, z ktorych je prezentovany vzt'ah k priemernej teplote vo
vegetaénom obdobi (Obr. 3). Ide vSak o pohl'ad na globalnej Grovni, kde nie je zohl'adnena
mikroporastova variabilita.

6 ZAVER

Predkladana praca prezentuje metodiku tvorby priemernych $tadiovych vysko-
vych kriviek pre 45 druhov drevin na baze Wolfovej vyskovej krivky. Pri drevine Fagus
sylvatica sa prezentuje stanovenie parametra a pouzitej vySkovej funkcie, ktory determi-
nuje asymptotu vySkovej krivky a je v uzkom prepojeni na vplyv klimaticko-stanovist-
nych Cinitel'ov v réznych klimaticko-stanovistnych stratich. Vztah medzi parametrom
a vyskovej krivky a stanovistno-klimatickymi veli¢inami ma nelinearnu podobu a na glo-
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balnej Grovni je pomerne tesny. S rasticou teplotou klesa hodnota parametra a po bod
obratu, t.j. asymptota vyskovej krivky stipa, ktory nastava pri teplote 15,67 °C. Od tohto
bodu nastava opit’ vzostup hodnot parametra a Wolfovej funkcie teda pokles asymptoty
vysky stromu.
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Submodel Stadiovej vySkovej krivky pre klimaticko-
stanovistné strata pre model prirodzeného zmladenia
rastového simulatora SIBYLA

Abstrakt

Praca prezentuje metodiku tvorby priemernych stadiovych vyskovych kriviek pre 45 druhov drevin
na baze Wolfovej vyskovej krivky. Podkladom boli udaje z databazy Narodnej inventarizacie a monitoringu
lesov SR (NIML SR), ktora bola realizovana v rokoch 2005-2006 ako vyberova reprezentativna metoda. Pri
drevine Fagus sylvatica sa odvodili priemerné Stadiové vyskové krivky v ramci 14 klimaticko-stanovistnych
strat, ktoré st vytvorené na podklade dvoch hlavnych priamych ekologickych veli¢in a to na priemerne;j teplote
vzduchu pocas vegetacného obdobia (april az september) a priemernom thrne zrazok pocas vegetatného
obdobia (april az september) z podkladov rastrovo reprezentovanych modelov. Vztah medzi parametrom
a vyskovej krivky a stanoviStno-klimatickymi veli¢inami ma pri tejto drevine nelinearnu podobu a na globalnej
urovni je pomerne tesny. Parameter a pouzitej vyskovej funkcie determinuje asymptotu vyskovej krivky a je
v uzkom prepojeni na vplyv klimaticko-stanovistnych ¢initel'ov. S rastucou teplotou jeho hodnota klesa po bod
obratu pri teplote 15,67 °C, odkial’ opét’ stipa. Implementaciou modelu vyskovej krivky sledujeme zachovanie
senzitivity stromového rastového simulatora SIBYLA na ekologické podmienky pri uréovani vysky novych
stromov generovanych v ramci modelu prirodzeného zmladenia.

KPiacové slova: nelinearna regresia, stratifikacia, rastovy simulator, SIBYLA, model prirodzeného zmladenia,
stadiové vyskové krivky porastu
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