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ABSTRACT

Eighteen biomass functions were tested for Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) from the Orlické Mountains (Czech Republic). Empirical
data obtained by the destructive analysis of 9 spruce trees originated from 3 stands of different age (17, 49, and 135 years) were the comparative
base for models evaluation. Average dry weight of wood was 42.87 kg for young trees, 107.57 kg for middle-aged trees and 510.97 kg for old
trees; dry weight of bark was 13 kg, 30.9 kg, and 80.03 kg; dry weight of needles was 8.7 kg, 26.2 kg, and 49.8 kg respectively. Empirical biomass
data were compared with results of biomass functions. Two approaches were employed: (1) trees were divided into 3 groups according to the
age, and biomass models were evaluated for particular groups separately; (2) biomass models were evaluated for all trees together without regard
to the age. The models 1 (Laitat) and 15 (Breekke 2) fit best the empirical biomass data of young spruce trees, the models 13 (Snorrason) and
15 (Breekke 2) give the most accurate results for middle-aged trees, and the models 11 (Poeppel) and 14 (Braekke 1) show the best fit for the old

trees. The models 13 (Snorrason) and 14 (Braekke 1) are the most suitable for the biomass assessment without regard to the tree age.
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V soucasnosti stale vice vystupuje do popredi potieba presné kvan-
tifikace biomasy lesnich porostd a mnozstvi uhliku vazaného v této
biomase. Diivodem je zvy$ena poptavka po vyuziti nadzemni biomasy
jako obnovitelného zdroje energie a v neposledni fadé i plnéni mezi-
narodnich zavazki vyplyvajicich z Kjotského protokolu (Ramcova
umluva OSN o zméné klimatu, 1997).

Existuji dva etablované postupy pro kvantifikaci biomasy: (1) vypocet
biomasy stromi za pouziti vhodnych alometrickych rovnic, (2) pre-
vod objemu (nejcastéji objemu hroubi kmene) jednotlivych stromi ¢i
Castéji celych porostti na hodnotu celkové nadzemni biomasy pomoci
tzv. konverznich (pfevod objemu na hmotnost) a expanznich (prevod
objemu ¢i hmotnosti hroubi na objem ¢i hmotnost celého stromu)
faktori, respektive kombinovanych faktort, které v sobé spojuji obé
operace (SOMOGYI et al. 2006).

Pouziti alometrickych rovnic predpoklada existenci vstupnich dat
na urovni stromu (vyéetni tloustka, vyska stromu). Pro kvantifikaci
biomasy na konkrétni lokalité ¢i mens$im uzemi je nejpresnéjsi
metodou pouziti lokalnich alometrickych rovnic (BOLLANDSAS et
al. 2009; ALBAUGH et al. 2009). Takové rovnice vsak Casto nejsou
k dispozici a je nutné pouzit néktery z publikovanych modelil. Seznam
dostupnych modelt pro vypocet biomasy stromt v Evropé vytvorili

aboveground biomass, biomass function, allometry, Picea abies

Z1ANIS a RADOGLOU (2006), z nové¢jsich praci lze uvést Pajrika
et al. (2008), WuTzLERA et al. (2008) ¢i REpoLU (2009). Pfi vybéru
modelu je zdkladnim pravidlem pouzit model parametrizovany na
souboru vzorniki, které se svymi charakteristikami (druh dreviny,
vék, dimenze vzorniku, bonita) maximalné blizi vzornikim, pro které
je potieba biomasu kvantifikovat (SomoGy1 et al. 2006).

Jiny pfistup je nutné zvolit, pokud je cilem odhad biomasy na dGrovni
regionil ¢i celych stattl. V tomto pripadé by pouziti lokalnich rovnic
mohlo vnést do odhadu zdvaznou chybu (JENkINs et al. 2003). Rege-
nim je pouziti tzv. obecnych modelt pro vypocet biomasy (WUTZLER
et al. 2008; WIRTH et al. 2004; MUUKKONEN 2007). Modely jsou para-
metrizované na rozsdhlém souboru vzornikd pochazejicich z mnoha
lokalnich studii. Na rozdil od klasickych alometrickych rovnic, kde
je biomasa odvozovana pouze ze zdkladnich dendrometrickych veli-
¢in (vycetni tloustky, resp. vysky stromu, vy$ky nasazeni koruny), do
obecnych modelt vstupuje $iroky soubor predikatort — kromé dimen-
zi stromu téZ vék, nadmorska vyska, bonita a dalsi stanovistni charak-
teristiky.

Druhy postup kvantifikace biomasy za pouziti konverznich a expanz-
nich faktort (biomass expansion factors — BEF) byl vyvinut primarné
pro odhad biomasy lesnich porostt v narodnim métitku a kvantifikaci
mnozstvi uhliku vazaného vlesnich ekosystémech pro ucely narodnich
zprav o inventarizaci emisi sklenikovych plynt, tzv. emisnich inventur
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(IPCC 2003, 2006). Kvantifikace biomasy vychazi z dat narodni inven-
tarizace lest, v ptipadé Ceské republiky (CR) jsou vyuZivina data
z lesnich hospodéiskych planti (LEHTONEN et al. 2007). Casto kritizo-
vanym nedostatkem je neznama spolehlivost odhadu biomasy pomoci
této metody (SomMOGYI et al. 2006). Nékteré studie prokazaly vysokou
miru nepfesnosti odhadu biomasy pti pouziti BEF (JALKANEN et al.
2005; WIRTH et al. 2003). Nejméné presné je pouziti konstantni hod-
noty BEE LEvyY et al. (2004) prokazal zavislost BEF na vysce stromu,
LEHTONEN et al. (2004) odvodil BEF zavislé na véku a druhu hlavni
dreviny v porostu, TEOBALDELLI et al. (2009) modeluje BEF v zavis-
losti na druhu dreviny, véku, zasobé porostu a bonité.

Jednou z prvnich praci v CR zabyvajici se kvantifikaci biomasy je prace
VINSE a S1ky (1975). Vysokym poétem zpracovanych vzornikd vyni-
ka zejména prace VyskoTa (1991). Oba autofi se zabyvali kvantifikaci
biomasy pomoci destruktivnich analyz. Model pro zjisténi mnozstvi
biomasy v mladych smrkovych porostech vytvorili CHRoUST, TESARO-
VA (1985). Pro vypocet biomasy smrku ve starsich porostech sestavil
model CERNY (1990). Z novéjsich praci na toto téma je tfeba zminit
praci POKORNY, ToMASKOVA (2007). BEF pro smrkové porosty na uze-
mi Ceské republiky odvodil LEHTONEN et al. (2007).

Cilem prezentované studie je zhodnoceni pouzitelnosti dostupnych
alometrickych modelt (testovano celkem 18 modelit) pro vypocet
nadzemni biomasy smrku z oblasti Orlickych hor.

Tab. 1.
Zakladni charakteristiky porostt
Basic stand characteristics

MATERIAL A METODIKA

Biomasa vzorniki

Zajmové porosty, ze kterych byly vybrany vzorniky pro stanove-
ni biomasy, se nachazeji v ptirodni lesni oblasti (PLO) 25 - Orlické
hory. Smrk zde md vyrazné zastoupeni; v souc¢asné dobé se vyskytuje
na 82,9 % plochy, tj. 17 542 ha a i do budoucna se s nim po¢ita jako
s dominantni dfevinou. Cilové zastoupeni je 70 %. Porostni zasoba
smrku tvori 89,3 % z celkové zasoby dreva v PLO (Oblastni plan roz-
voje lest1 1999).

Pro zpracovani bylo vybrano celkem 9 vzorniki ve tfech porostech
ruzného stafi (tab. 1). Porosty byly vybrany tak, aby jejich stanovitni
podminky co nejlépe charakterizovaly pifislusnou PLO.

V kazdém porostu byla metodou zkusnych ploch stanovena kruhova
zékladna porostu a z ni byla odvozena stfedni tloustka. Nasledné byly
v kazdém porostu pokdceny 3 troviiové stromy s dimenzemi odpovi-
dajicimi hodnoté stredniho kmene, které byly podrobeny destruktivni
analyze.

Biomasa dfeva a kiiry kmene byla kvantifikovdna pomoci vzorniko-
vych kotouc¢t odebiranych po dvoumetrovych sekcich. Biomasa koru-
ny byla zjiStovana tak, Ze z kazdého preslenu byla vybrana vzornikova

StF. tloustka/ . . . Nadm. vys.
Porost/Stand Zast. smrku/ Zakm./ Vék/Age Mean DBH St vysl.<a/ !30r.1|ta/ Lesni typ/ [m n.m.y
Spruceshare  Stocking Mean height  Site index  Forest type .
[cm] Altitude [m]
2B14 45 9 135 32 22 20/9 6K6' 790
8 D5 100 9 49 20 14 22/5 7N22 950
2B2 75 10 17 - 6 22/5 B6K7! 770

"Acidic Spruce-Beech, 2Stony-Acidic Beech — Spruce

Obr. 1.

Procenticky podil biomasy jednotlivych komponent (primérné hodnoty pro mladé, stfedné staré a staré vzorniky)

Fig. 1.

Percentage of particular biomass components (mean values for young, middle-aged and old sample trees)

Mladé vzorniky/Young sample trees

jehli¢i/needles
13,5

)

koruna/crown
41,7

jehlici/ineedles
15,9

ktra/bark
20,1 kura/bark

18,8

Fevo/wood
66,4

kmen/stem

kmen/stem 54,1

58,3

m ZLV, 57, 2012 (3): 257-265
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vétev, jez byla zvazena in situ a byl stanoven pocet vétvi v kazdém pres-
lenu. Kromé toho byla koruna rozdélena na tretiny a z kazdé ¢asti byla
odebréna vétev, u které byly separovany kira, jehli¢i a dfevo. Stejnym
zpusobem se zjistovala hmotnost biomasy pro $picku kazdého vzor-
niku. Separace jednotlivych segmentii biomasy byla provedena zcasti
in situ, z&asti v laboratoti. Zbyvajici Cerstvé vétve byly vazeny an bloc.
Kromé toho byla zjistovana i vaha suchych vétvi vzornika (mrtvé dre-
Vo) a rozméry parezu.

Vzornikové vétve a kotouce byly odvezeny do laboratore a rozdéleny
na jednotlivé ¢asti (dfevo, kiira, asimila¢ni organy a zelené vétvicky).
Termin ,,zelené vétvicky“ je pouzit v této praci pro nejslabsi konce vét-
vi s jehli¢cim, u kterych neslo separovat dievo a kira. Jednotlivé seg-
menty biomasy byly nasledné vysuseny do konstantni hmotnosti pti
80 °C a zvazeny. Objem dfeva a kiiry byl zjistén xylometricky.

Modely pro zjistovani biomasy

Testovano bylo 18 modeltl pro vypocet celkové nadzemni biomasy
smrku (tab. 2). V rovnicich jsou regresni koeficienty znac¢eny malymi
pismeny (napf. a, b); pro oznaceni parametrt jsou pouZzita pismena
velka: D je vycetni tloustka, H je vyska stromu, AB je nadzemni bio-
masa celkova, BR je biomasa vétvi, FL biomasa asimila¢nich organt,
ST biomasa kmene a DB biomasa suchych vétvi. Hodnoty koeficientti
pro jednotlivé rovnice jsou k dispozici v pouzité literature. Vysledky
jsou u jednotlivych autorti uvadény nejéastéji v kg, nechybi vsak ani
vysledky uvadéné v g, ptipadné v logaritmech zjisténé hmotnosti.
Prezentované vysledky jsou prevedené na hmotnost v kg. Vétsina rov-
nic je uvedena v praci ZI1ANISE et al. (2005). Nov¢jsi sdéleni zverejnil
RePOLA (2009). VSechny rovnice kvantifikuji celkovou nadzemni bio-

Tab. 2.
Seznam pouzitych modeld pro vypocet biomasy
List of biomass functions

masu, tj. biomasu kmene a vétvi véetné kiry a asimilaénich organt.
V naprosté vét§iné model tvori pouze jedna rovnice, vyjimku predsta-
vuje model WIRTH et al. (2004), kde je pro kazdy segment vzorniku
uvedena zvlastni rovnice. Celkova nadzemni biomasa je ddna sou¢tem
vysledku dil¢ich rovnic.

Vybér rovnic obsahuje modely pouzivajici jako parametr pouze vycet-
ni tloustku, ale i rovnice, kde se ve vypoctu pouziva jak tloustka, tak
vyska. Vybér rovnic v této praci neni omezen pouze na modely pro
Ceskou republiku nebo stfedni Evropu, ale obsahuje i rovnice finské,
$védské, norské, danské, belgické, némecké a islandské. Rovnice jsou
v tomto prispévku znaceny poradovym cislem shodnym s poradim
v tab. 2 a jménem autora.

Porovnani modela

Pro posouzeni jednotlivych modeli byly zvoleny nésledujici postupy.
Nejprve byly vzorniky rozdéleny do tfech skupin podle véku (mladé
- 17 let, stfedné staré — 49 let a staré — 135 let). Pro kazdou skupi-
nu byla vypoétena prumérna empiricka hodnota nadzemni biomasy
a pramérna hodnota nadzemni biomasy, a sice za pouziti daného
modelu; nasledné byla vyc¢islena absolutni odchylka modelové hodno-
ty od empiricky stanovené biomasy. V dal$im kroku byly porovnavany
vysledky z jednotlivych modelt s empirickymi daty pro cely soubor
vzorniki bez ohledu na vék. Hodnoceni modelt bylo provedeno na
zékladé porovnani medianti vypoctenych hodnot a medianu hodnot
empiricky zjisténych. Dale bylo pro cely soubor vzorniki provedeno
porovnani empirickych a modelovych hodnot pomoci oboustranného
parového t-testu a byla vycislena stfedni kvadratickd chyba pro jed-
notlivé modely.

Cislo modelu/

Model No. Model Autor/Author

1. AB=a+b*H +c*D’ LaiaT et al. (2003)

2 AB =a*(D+1)" ) x g CHRousT, TesAROVA (1985)
3 AB=a*D" Cerny (1990)

4 AB=a*|(D?)*H] Cerny (1990)

5. AB=a*D**H MgLLER (2000)

6 AB=a*D**H MatLLER (2000)

7 AB=a+b*D+c*D? BRricas,cuNia (1982)

8 AB=a+b*D* +c*(D**H) Bricas, Cunia (1982)

9. AB=a+b*D+c*D’ FIEDLER (1986)

10. AB=a+b*D+c*D’ PoepPEL (1989)

1. AB=a+b*D+c*D? PoeppEL (1989)

12. AB=a+b*D+c*D? PoeppEL (1989)

13. AB=a*D**H SNORRASON, EINARSSON (2006)
14. AB=a*D? +b*(D* —¢) BRr&KKE (1986)

15. AB=a*D" Brakke (1986)

16. log(4B) = a+log|H *(D* )|* b NIHLGARD (1972)

17. AB = "R 4 (D8] oin(FL) 4 pIn(ST) WiRTH et al (2004)

18. y=b, +b* {dx, :_ 20J +by* ln(hki )Jr u,; e, RepoLa (2009)
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VYSLEDKY

Biomasa vzornika

Empiricky zjisténa hmotnost v susiné jednotlivych komponent nad-
zemni biomasy vzorniki je uvedena v tab. 3. Nejvétsi podil dfeva na
celkové bilanci biomasy byl zjidtén u starych vzornik - skoro 80%
(obr. 1). U stfedné starych a mladych vzorniki je podil dfeva nizsi
a dosahuje podobnych hodnot (65,3 %, resp. 66,4 %). Mladé a sttedné
staré vzorniky maji vyrazné vétsi podil jehlici a kiry (obr. 1). Zjisténé
hodnoty ukazuji, ze u mladych a stiedné starych vzorniki je vyrazné
VEtsi ¢ast biomasy soustfedéna v koruné (41,7 %, resp. 45,9 %), zatim-
co u starych vzorniki ¢ini podil biomasy koruny jen 23,1 % (obr. 1).

Porovnani vysledki modeld v ramci vékovych skupin

Vétsina pouzitych rovnic oproti empiricky zjisténym datim udaj
o mnozstvi nadzemni biomasy nadhodnocuje (obr. 2). K nejvyssimu
nadhodnoceni doslo v ptipadé starych a stfedné starych vzorniku apli-
kaci modelu 2 (Chroust), u mladych vzorniki pak aplikaci modelu 3
(Cerny 1). U starych vzornikai podhodnocuje hodnotu biomasy pét
modelt. U stfedné starych vzornikt podhodnocuji tti modely, u mla-
dych vzornikii jeden model. Nejmensi odchylky od empirické hodno-
ty dosahly pro mladé vzorniky modely 15 (Braeke 2) a 1 (Laitat). Pro
stfedné staré vzorniky modely 13 (Snorrason) a 15 (Braeke 2). Pro sta-
ré vzorniky se nejlépe osvédcily modely 11 (Poeppel 2) a 14 (Braeke 1)
(obr. 2).

Porovnani vysledka modelu pro cely soubor vzornika

Hodnotu nadzemni biomasy nejvice nadhodnocuje model 2 (Chroust),
naproti tomu podhodnoceni skute¢né hodnoty bylo zaznamenano ze
vSech 18 modelt pouze u modelu 1 (Laitat) a modelu 13 (Snorasson)
(obr. 3). Nejmensi rozdil mezi medidnem skute¢nych a modelovych
hodnot byl dosazen pfi pouziti modeld 13 (Snorasson), 14 (Braeke
1) a 15 (Braeke 2). Rozdil mezi medidny empirické biomasy vzorni-
ki a modelové biomasy ¢inil -20,4 kg (Snorasson), +25 kg (Braeke 1)
a -37,6 kg (Braeke 2). Rozdil mezi skute¢nymi a modelovymi hodnota-
mi biomasy byl testovan oboustrannym parovym t-testem. Pro mode-
ly 1 (Laitat), 2 (Chroust), 13 (Snorrason), 14 (Braekke 1) a 15 (Braekke
2) vychézeji rozdily jako statisticky nevyznamné (a = 0,05).

P

(Braekke 1),1 (Laitat) a 13 (Snorrason). Hodnoty stfedni kvadratic-
ké chyby pro vSechny modely jsou uvedeny v tab. 4, zvyraznéné jsou
modely se statisticky nevyznamnym rozdilem empirickych a modelo-
vych hodnot dle oboustranného parového t-testu.

Tab. 3.

DISKUSE

Biomasa kmene v su$iné dosahuje podilu 76,9 % z celkové nadzemni
biomasy starych vzornika. To odpovidé vysledkim, které uvadi VINS,
Sika (1975). U mladych a sttedné starych vzorniki se pomér zmensu-
je ve prospéch koruny. Konkrétné je to 54,1 % pro stfedné staré vzor-
niky, resp. 58,3 % pro vzorniky mladé.

VINS, S1kA (1975) uvadi podil jehli¢i z hmotnosti koruny 35 % pro vol-
ny porost a 43 % pro porost zapojeny. K obdobnym vysledktim dospé-
la i tato prace, kdy podil biomasy jehli¢i k biomase koruny dosahuje
u zkoumanych starych vzornika primeérné hodnoty 34,1 %. Celkova
podobnost vysledkil je zfejmé zptsobena faktem, Ze vzorniky zpra-
cované v praci VINSE a Siky (1975) byly odebirany v oblasti Serlich
v Orlickych horach. Tato lokalita je stanovi$tné velmi podobna plo-
cham, kde se odebiraly vzorniky analyzované v této praci.

Moznost daldiho srovnani poskytuje prace CERNEHO (1990), ktery
uvadi pro vzorniky z oblasti stfednich Cech primérny pomér bio-
masy jehli¢i k celkové biomase v rozmezi 6,1 - 6,5 %, dale pomér
biomasy kmene k celkové biomase 81,0 — 82,8 % a pomér biomasy
koruny k celkové biomase 17,1 - 19,0 %. Staii hodnocenych poros-
t bylo 57 - 106 let. Tento vék dobie odpovida véku stfedné starych
a starych vzorniki (49 - 135 let), které jsou hodnoceny v této praci.
Analogické poméry komponent k celkové biomase jsou u nich pro
jehli¢i 7,8 - 15,9 %, kmen 76,9 - 54,1 % a korunu 23,1 - 49,9 %.
U vzorniki stfedné starého smrku je patrny vyssi podil jehli¢i v koru-
né i samotné koruny na celkové biomase v porovnani se vzorniky
ze stiednich Cech. To mize byt zplisobeno rozdilnymi ekologicky-
mi podminkami i péstebnimi zasahy. V disledku hustsiho zépoje
se u porostll v niz8ich nadmotskych vyskach vyvijeji kratsi koruny.
Podil biomasy kmene naopak vychazi vyssi ve prospéch vzorniku ze
sttednich Cech.

Pokud vzdjemné porovnavame vysledky modelt pocitané pro cely
soubor vzorniki bez ohledu na vék, pak vyrazné odlehlé hodnoty dava
model 2 (Chroust). O néco lepsich vysledki dosahuje tento model pro
mladé a stfedné staré vzorniky. Ve srovndni se starymi vzorniky je pro-
centicky rozdil az dvojnasobny. Tato skute¢nost muze byt zptisobena
tim, Ze autor sviij model ,,dimenzoval“ pro mladsi porosty, konkrétné
pro stromy s pramérem ve vycetni vy$ce v rozmezi 1 - 11 cm a vyskou
2 - 9 m, navic se zavétvenim po celé délce kmene.

V praci CHROUST, TESAROVA (1985) tvorila primérna biomasa kme-
ne 43 %, vétvi 28,6 % a jehli¢i 28,4 % z celkové nadzemni biomasy
stromu. Pro mladé vzorniky hodnocené v predkladaném prispévku
predstavuji ekvivalentni hodnoty podiltt komponent celkové nadzem-

Hmotnost v susiné jednotlivych komponent nadzemni biomasy vzornika
Dry weight of particular components of sample tree aboveground biomass

Mladé vzorniky/

Stfedné staré vzorniky/

Staré vzorniky/

Young trees Middle-aged trees Old trees
15 22 51 6 X Y 20 23 24
d,, /DBH [cm]' 17,5 20,8 18,9 25,4 26,2 25,6 49,4 41,3 42,6
H [m]? 12,5 10,6 11,6 17,2 17,6 17,2 29,1 24,5 26,9
NK/HCB [m]® 7,1 5,9 6,5 7,8 7,3 8,9 18,2 13,9 16,5
Drevo/Wood [kg] 41,4 46,0 41,2 97,2 1183 107,2 661,7 3985 4727
Klra/Bark [kg] 9,6 12,4 17,0 23,0 37,0 32,7 94,5 62,1 83,5
Jehli¢i/Needles [kg] 8,3 8,7 9,1 15,9 33,7 29,0 56,6 36,8 56,1

"Vycetni tloustka/Diameter at the breast height [cm], 2Vy$ka stromu/Tree height [m], 3Vyska nasazeni koruny/

Height to the crown base [m]
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Obr. 2.

Absolutni odchylka modelové hodnoty od empirické hodnoty nadzemni biomasy pro jednotlivé vékové skupiny vzornika

Fig. 2.

Absolute difference of modelled and empirical aboveground biomass values for particular age groups of sample trees
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Obr. 3.

Porovnani vysledkit modelt pro cely soubor vzorniki bez ohledu na vék

Fig. 3.

Evaluation of biomass models for all sample trees together without regard to the age
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Tab. 4.
Hodnoty stfedni kvadratické chyby a hodnoty pravdépodobnosti p parového t-testu pro cely soubor vzorniki
The values of mean square error and the probability values of pair t-test for all sample trees
Cislo modelu/ » 4./Author n'  MSEz RMsge Hodnotap/
Model No. p value*
1. LAiITaT ET AL. (2003) 9 8704 93 0,1653
2. CHRousT, TESAROVA (1985) 9 3727236 1931 0,0302
3. Cerny (1990) 9 66542 258 0,0002
4. Cerny (1990) 9 18322 135 0,0016
5. MgLLER (2000) 9 111764 334 0,0180
6. MeaLLEr (2000) 9 47092 217 0,0234
7. Bricas, CuNia (1982) 9 38010 195 0,0013
8. Brigas, Cunia (1982) 9 31640 178 0,0042
9. FIEDLER (1986) 9 50058 224 0,0003
10. PoeprEL (1989) 9 9661 98 0,0000
1. PoeppeL (1989) 9 14923 122 0,0122
12. PoeppPEL (1989) 9 12836 113 0,0000
13. SNORRASON, EINARssON (2006) 9 16189 127 0,0594
14. Br&kkE (1986) 9 2737 52 0,3132
15. Brakke (1986) 9 24423 156 0,0328
16. NIHLGARD (1972) 9 16660 129 0,0080
17. WIRTH ET AL. (2004) 9 75317 274 0,0032
18. RepoLa (2009) 9 26397 162 0,0020

"Pocet vzornikd/Number of sample trees

2Stfedni kvadraticka chyba/Mean square error

30dmocnina stfedni kvadratické chyby/Root mean square error
“Hodnota p oboustranného parového t-testu/p value for two-tail pair t-test
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ni biomasy 58,4 % (kmen), 28,2 % (vétve) a 13,5 % (jehlic¢i). Zatimco
biomasa vétvi je téméf totozna s hodnotou uvddénou CHROUSTEM
a TEsaRovou (1985), podil jehli¢i je u vzorniku z Orlickych hor vyraz-
né mensi, a naopak podil biomasy kmene vyrazné vétsi nez u smési
vzorniku z oblasti Orlickych hor a Broumovskych stén, kde provadeéli
vyzkum CHROUST a TESAROVA (1985). Miize to byt zptisobeno odlis-
nym vékem vzorniki z obou lokalit a podobné jako u vy$e uvedenych
zjisténi napt. rozdilem v zapoji hodnocenych porostu.

KoNOPKA a ZILINEC (1999) uvadi pro smrkové vzorniky ve své praci
pomér koruny k celkové biomase 26 % a pomér kmene 74 %. Porost,
ktery zpracovavali, mél vek 60 let, coz odpovida vékové skupiné stred-
né starych vzorniki, prezentované v tomto prispévku. Oviem podil
biomasy koruny na celkové biomase je v naem ptipadé 45,9 %, podil
biomasy kmene 54,1 %. Tento rozdil je zpisoben pravdépodobné
vyrazné niz$i nadmotskou vyskou lokality, na které zpracovavali bio-
masu Konopka a Zilinec (550 m n. m.), a dale rozdilnymi stanovistni-
mi podminkami.

Absolutni odchylky modelovych hodnot od empiricky zjisténych dat
dosahuji pro véechny modely velkého rozpéti. Z hlediska pfipadného
dalsiho vyuziti se jevi jako vhodné neomezovat se pti hodnoceni na
jeden model, ale pouzit pro kazdou vékovou skupinu takovy model,
ktery ji nejlépe vystihuje. Vétsina pouzitych modeltt nadhodnocuje.
Nejmensi nadhodnoceni je u starych vzorniki, ovSem s vyjimkou
modelu 2 (Chroust). Tento model by bylo vhodné z hodnoceni vytadit
a zvazit moznosti jeho vyuziti pouze v mladsich porostech mensich
dimenzi, které odpovidaji zdkladnimu souboru, ze kterého byl model
odvozen (CHROUST, TESAROVA 1985).

Biomasu stfedné starych vzornikl nejlépe charakterizuje model
13 (Snorrason). Primérnd hodnota nadzemni biomasy, vypoctena
pomoci tohoto modelu, dosahuje 92,5 % empiricky zjisténé hod-
noty. Jedna se o zajimavé zjisténi vzhledem k faktu, ze tento model
byl vytvoren pro podminky Islandu (SNORRASON, EINARSSON 2006).
Vysoka podobnost zjisténych hodnot muize byt zplisobena srovnatel-
nymi riistovymi podminkami s nasimi horskymi stanovisti.

Na zdkladé porovnani vysledkd modelti pro vSechny vzorniky bez
ohledu na vék pomoci oboustranného pérového t-testu se jako
(Braekke 1) 13 (Snorrason), 2 (Chroust), a 15 (Braekke 2). Prvni 3
jmenované modely zaroven dosahuji nejmensi hodnoty stfedni kva-
dratické chyby. Model Laitat ponékud znevyhodiuje skute¢nost, ze
autor jako nezévislou proménnou pouziva tloustku kmene u zemé
(d,) a musi se provadét piislusna korekce na hodnotu tloustky ve
vycetni vysce. V této praci byl k tomuto tcelu pouzit postup (Laa-
SASENAHO 1982 in Repora 2009). Model 1 (Chroust) nelze dopo-
rucit, nebot dosahuje nejvétsi hodnoty stfedni kvadratické chyby
a také rozdil medidnt empirickych a modelovych hodnot je ze vSech
modelil nejvyssi.

Vzhledem k dendrometrickym charakteristikdm zékladnich souborti
se jevi jako nejvhodnéjsi model 13 (Snorrason) (SNORRASON, EINARS-
SON 2006). Pokud odhlédneme od vlastnosti zakladniho souboru, Ize
pro kvantifikaci biomasy v oblasti Orlickych hor doporud¢it i model 14
(Braekke 1).

Presnost vypoct podle jednotlivych vzorct ovliviiuje mnoho fak-
tortl. Jedna se zejména o dendrometrické charakteristiky vstupniho
souboru dat (h, d, ), ddle o stanovistni a ristové podminky, pipadné
provenienci dfeviny. V$echny tyto skute¢nosti je pti pouziti konkrét-
niho modelu tfeba vzit v ivahu. Rozdily v pomérném zastoupeni jed-
notlivych stromovych segmenti v zavislosti na stanovisti a rstovych
podminkach naznacuji i zde prezentované vysledky. Vytvoreni mode-
lu pro vypocet biomasy ovliviiuje i ndro¢nost sbéru dat a z toho se
odvijejici velikost zdkladnich soubort pro tvorbu modelu.

ZAVER

V PLO 25 Orlické hory byly pokaceny tfi vzorniky smrku v kazdém ze
tfi vybranych porostil riizného stati (17, 49, 135 let) za uéelem kvan-
tifikace celkové nadzemni biomasy. Tyto vzorniky byly nasledné zmé-
feny a zvaZeny a byla u nich zjisténa hmotnost jehli¢i, dfeva a kiry jak
v Cerstvém stavu, tak v susiné. Déle byla vyc¢islena hmotnost bioma-
sy kmene a koruny. Nésledné bylo vybrano 18 modelt pro zjistovani
nadzemni biomasy smrku. Pomoci kazdého modelu byla provedena
kalkulace nadzemni biomasy pro vSechny vzorniky. Tyto vysledky
byly porovnany se skute¢né zjisténymi hodnotami. Porovnani bylo
provedeno dvéma zpusoby, jednak s ohledem na vék vzorniki, a jed-
nak bez ohledu na vek.

U mladych vzornika dosahuje podil biomasy koruny v susiné 41,7 %
z celkové hmotnosti biomasy. Velmi podobné vysledky byly zjistény
i pro stfedné staré vzorniky (45,9 %). S rostoucim vékem podil bioma-
sy koruny vyrazné klesa, v nasem ptipadé dosahuje pro staré vzorniky
primérné hodnoty 23,1 % z celkové nadzemni biomasy.

Podil jehli¢i ¢ini u mladych vzorniki 13,5 %, u stfedné starych vzor-
nikd 15,9 %, u starych vzorniki 7,8 % z celkové nadzemni biomasy.
Podil jehli¢i tedy s vékem klesa, podobné jako podil biomasy koruny.

Pro ktiru byly zjistény nasledujici hodnoty: mladé smrky 20,1 %, stfed-
né staré smrky 18,8 %, staré smrky 12,5 % z celkové nadzemni biomasy
vzornika. Podil dfeva dosahuje 79,7 % pro staré vzorniky a 66,4 %,
respektive 65,3 %, pro mladé a stfedné staré vzorniky.

Z testovani modeli pro zjistovani nadzemni biomasy vyplyvaji nésle-
dujici zavéry. Pro zjisténi celkové nadzemni biomasy smrku bez ohledu
na vék je nejvhodnéjsi pouzit model 13 islandského autora Snorraso-
na a model 14 norského autora Braekkeho. Pokud rozdélime vzorniky
norského autora Braekeho, pro stfedné staré vyse uvedeny model 13
Snorrasona a pro staré (mytni) porosty model 11 némeckého auto-
ra Poeppela. VySe uvedena zjisténi jsou platna pro zkoumanou oblast
Orlickych hor. Vysledky prace naznacuji, Ze stézejni kritéria pro vybér
modelu jsou zejména vek vzorniku a stanovistni podminky. Z ptipad-
ného hodnoceni se doporucuje vyjmout velmi mladé porosty ve stadiu
kultur a nezapojenych mlazin.
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EVALUATION OF ALLOMETRIC FUNCTIONS FOR THE ASSESSMENT OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES /L./ KARST.)
ABOVEGROUND BIOMASS IN THE ORLICKE MOUNTAINS (CZECH REPUBLIC)

SUMMARY

In the Orlické Mountains - three Norway spruce sample trees were cut down in each of 3 stands of different age (17, 49, and 135 years) to
quantify total aboveground biomass (Tab. 1). Afterwards the sample trees were measured and weighed; both the fresh and dry weight of needles,
wood and bark were assessed. The stem and crown biomass of individual trees was calculated (Tab. 3). Aboveground biomass of each sample
tree was computed using 18 different biomass functions selected from European literature (Tab. 2). The results of models were compared with
empirical biomass data. Primarily the comparison was carried out with regard to the sample tree age and then without it.

For young spruce sample trees the crown/total aboveground biomass ratio was 41.7%. Similar results were found out for middle-aged sample
trees (45.9%). The crown/total biomass ratio is decreasing considerably with tree age, in our case it was 23.1% for old sample trees.

The ratio of needle biomass to the total aboveground biomass is 13.5% for young spruce trees, 15.9% for middle-aged trees, and 7.8% for old
trees. The ratio is decreasing with tree age similarly to the crown biomass ratio. The ratio of bark biomass to the total aboveground biomass is
20.1% for young trees, 18.8 % for middle-aged trees, and 12.5 % for old trees. The wood to total biomass ratio is 66.4% for young trees, 65.3 %
for middle-aged trees, and 79.7 % for old trees (Fig. 1).

The test of biomass models showed that the models 13 - Snorrason (SNORASSON, EINARSSON 2006) and 14 — Braekke 1 (BRZKKE 1986) (Tab. 4)
give the most accurate results for the biomass assessment without regard to the tree age. When dividing sample trees in groups according to the
age, then the model 15 - Brackke 2 (BREKKE 1986) fits the best to the empirical biomass data of young spruce trees, the model 13 - Snorrason
(SnorassoN, EINARSSON 2006) gives the most accurate results for middle-aged trees, and the model 11 - Poeppel (POEPPEL 1989) shows the
best accordance with the old trees biomass (Fig. 2).

The findings mentioned above are valid for the forest region of the Orlické Mountains. The results suggest that the principal criteria for reliable
selection of biomass function are the age of assessed trees and site conditions. It is recommended to exclude very young stands (e.g. young
plantations) from the assessment.
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