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Prof. Dr. Ing. V. KORF, DrSc.,
SEDMDESATILETY

Prof. Dr. Ing. Vaclav Korf, DrSc., se marodil 20. Cervence 1907 v Hiebed-
nikdch, okres Rakovnik, jako syn Zelezni¢niho tesaie. V letech 1923—1927 absolvoval
vy$§i lesnickou Skolu v Hranicich a 1927—1931 lesnicky odbor Vysoké $koly zemeé-
délského a lesniho inZenyrstvi pii CVUT v Praze. Stredodkolska a vysokoskolska
studia absolvoval s vyznamendnim, Béhem wvysokoskolskych studii byl o prdazdnindch
zameéstnan u taxacéniho oddéleni Statnich lesu v Banské Bystrici.

Po absolvovani vysoké Skoly v roce 1931 se zucastnil praci ma lesnim hospo-
darskéem planu v lesich mésta Kremnice (11000 ha) a od Fijna 1931 pak byl vypo-
mocnym asistentem v ustavu zafizeni lesi a lesnické geodézie ma wvysoké Skole
v Praze u prof. ing. G. Jirsika, kde se stal od roku 1933 Fadnym asistentem.
V této funkci zajiStoval cviceni ze zavizeni lesu (hospoddiské upravy lesit) a les-
nické geodézie. V roce 1933 slozil statni zkouSku pro samostatné lesni hospoddre
a pod vedenim prof. Jirsika se zucastnil praci na lesnim hospodaiském plinu Bilé
Poli¢any a fady expertiznich praci z hospoddrské upravy a ocenovani lesi. V roce
1935 na zakladé diserta¢ni prace Inventarizace lesnich porosti nma podkladé analy-
ticky vySetrenych funkci byl 22. 3. 1935 prohldsen doktorem technickych véd. V le-
tech 1933—1937 absolvoval jako mimoradny poslucha¢ 8 semestri matematickych
predndSek ma Karlové univerzité. Ve Skolnim roce 1937—1938 a 1938—1939 byl po-
véren suplovanim prednaSek z dendrometrie a soucdasné se pripravoval na habili-
taéni Tizeni.

V roce 1939 po zavieni ceskych wvysokych kol p¥ijal Dr. V. Korf umisténi
na byvalych arcibiskupskych wvelkostatcich jako taxdtor. V této funkci byly pod
jeho vedenim wvypracovany lesni hospoddfské pliny pro wvelkostatky Dolni Bre-
2any — Dobtejovice, Tyn n. Vlit.,, Loutovice pod Blanikem a rozpracovan lesni hos-
poddisky plin pro Cervenou Redici — Nowvy Rychnov. Vypracoval téZ fadu oceno-
vacich elabordti, zejména o Skoddch lesnimi poZary (v Dol. Bfezanech, v Tyné n. VIt.,
RoZmitdle). Po roce 1945 zastdval funkci lesniho referenta a pozdéji ustfedniho
feditele pro cely byvaly arcibiskupsky pozemkovy majetek. Pii pozemkové reformé
byl od 1. ¥ijna 1948 aZ do pfevedeni pozemkového majetku do stdatni sprdvy zdstup-
cem ndrodniho sprdvce.

V roce 1945 podal Dr. V. Korf na CVUT habilitaéni prdaci PFispévek k mate-
matické definici riustového zdkona hmot lesnich porosti. Habilitaéni tizeni bylo
ukonéeno v roce 1946 a Dr. Korfowvi byla udélena veniae docendi pro obor hos-
poddfské upravy lesit a dendrometrie.

Po skondeni ndrodni spravy byl preveden v roce 1948 ke Statnim lesum jako
referent ustredi pro ocefiovani lest a pro pFipravu nové hospoddiskoupravnické
instrukece v Brandyse m. Labem. Soucasné na Zadost Vysoké Skoly zemédélského
a lesnitho inZenyrstvi v Praze byl uvolnén pro pedagogickou prdaci; od roku 1945
prednaddel dendrometrii a oceinovani lesit a od roku 1950 pak dendrometrii a hospo-
ddrskou upravu lesi. ’

Po definitivnim pievedeni na vysokou S§kolu byl Dr. V. Korf od 1. 12. 1951
jmenovan stdtnim docentem a s platnosti od 1. 3. 1954 byl pak jmenovdn Fadnym
profesorem hospoddfrské upravy lesit a dendrometrie.

Ve studijnim roce 1952—1953 a 1953—1954 byl prodékanem lesnické fakulty a od
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st. r. 1954—1955 aZ do st. r. 1962—1963 dékanem lesnické fakulty CVUT (v posled-
nim roce VSZ). Byl tedy v tomto obdobi 2 roky prodékanem a 9 rokit dékanem les-
nické fakulty.

Béhem svého pusobeni u Stdtnich lesu predlozil Dr. V. Korf zlepSovaci
navrh mna konstrukci primkovych wvysSkovych grafikoni pro inventarizaci lesi.
Ndavrh byl pfijat a odmenén. V roce 1955 byl prohldiSen wvzornym pracovnikem
CVUT a v roce 1957 pii prileZitosti oslav 250letého trvdni inZenyrskych $kol v Praze
bylo prof. V. Korfowvi udéleno vyznamendani Za vynikajici prdci. V roce 1956
byl jmenovan dopisujicim ¢élenem CSAZV, kde zastaval funkci védeckého sekretdre
VI. odboru (1956—1959). V letech 1957—1960 byl ptedsedou koordinacéni komise pro
komplexni vyzkum Kru$nych hor.

Kromé funkce dékana byl na lesnické fakulté vedoucim katedry hospoddiské
ﬁpravy lesit a zastdaval fadu dalsich funkci, zejména pfedsednictvi statni komise pro
zavéreéné zkoudky na lesnické fakulté VSLD ve Zvolenu (od roku 1954 dodnes),
élenstvi v komisich v byv. CSAZV atd.

V roce 1962 predlozzl prof. Dr. V. Korf na Vysol»e Skole zemédélské v Praze
disertaéni doktorskou praci Piispévek k poznani ristového procesu lesnich porosti
se zaméfenim na stanoveni jejich celkového béiného prirustu. Na zdkladé obhajoby
této prace byl 3. cervence 1962 prohlasen doktorem zemeédélsko-lesnickych véd —
DrSc. V této disertaéni doktorské praci podal zcela nové teoretické poznatky o risto-
vém procesu stejnovékych porosti a matematickym rozborem vyresil vztah mezi
vzornikem porostni zasoby a vzornikem prirustovym jako teoretickym podkladem
pro konstrukci tabulek ke stanoveni bézného prirustu lesnich porostil.

Po zaloZeni Védeckého lesnického ustavu VSZ Praha v Kostelei nad Cernymi
lesy byl (do roku 1974) vedoucim oddéleni hospoddrské upravy lesi, ¢lenem wvédeckeé
rady tohoto tustavu a od roku 1965 élenem védecké rady VSZ. V letech 1966—1970
zastaval na VSZ v Praze funkci prorektora pro védeckovyzkumnou prdci.

V Kostelci nad Cernymi lesy organizoval a vedl nékolik kursi postgradudlniho
studia z hospodaiské upravy lesi. Vedle toho pirednasi v postgradudlnim studiu
z hospodadirské upravy lesi na lesnické fakulté VSLD wve Zvolenu a v poslednich
letech v postgradudalnim studiu z pésténi lesi na lesnické fakulté VSZ v Brné.

Po nékolik roku prednd$el hospodaiskouw upravu lesit wve specidalnim 3letém
studiu pro vedouci pracovniky v lesnim hospoddrstvi v Praze, Ceskych Budéjovi-
cich, Plzni a Hradci Kralové.

Od 1. 11. 1974 piesel na lesnickou fakultu VSLD ve Zvolenu jako vedouci vé-
decky pracovnik, kde pusobi dodnes nejen ve vyzkumu jako koordindtor celostdt-
ntho vyzkumu na hlavnim ukolu Biometrie lesnich drevin a teoretické zaklady hos-
podafské upravy lesu, ale i v praci pedagogické, zejména v postgradudlnim studiu
z hospodarské upravy lest.

Krome ucasti pri zpracovani lesnich hospodatskych plani bylo za jeho vedeni
ve funkci taxatora zpracovdano nékolik Llesnich hospoddrskych plant a z povéreni
organi hlavniho mésia Prahy byl za jeho tizeni zpracovdan lesni hospoddrsky plan
pro byv. lesy hlavniho mésta Prahy (Ri¢any — Hradesin — Uwvaly). Ddle z praktické
¢innosti je treba uwvést 6 ocernovacich elabordty odhadu $kod zpusobenych lesnimu
hospodafrstvi na ruznych LHC.

Hlavni sméry vyzkumu a wvédecké prdace prof. V. Korfa z oboru hospodar-
ské upravy lestu, dendrometrie a biometrie jsou patrny z tohoto souhrnu:

Jiz v roce 1939 matematicky odvodil a v Lesnické prdaci uwverejnil svou pi-
vodni rustovou funkci. Celd jeho riustovd teorie byla pak tabelarné doplnéna pro
habilitaéni praci (1946). Korfova ristovd funkce matematicky odvozenda ma podkladé
integrace diferencidalni rovnice pro rustovou intenzitu vyhovuje wvSem teoretickym
pozadavkum, kladenym na pribéh zakladnich taxaénich wveli¢in vzhledem k véku.
Dalsim §irsim vyzkumem na podkladé rozsahlého empirického materidlu bylo pro-
kazano, zZe ma velky vyznam zejména pri konstrukci rustovych tabulek. Z matema-
tického hlediska ji piiznivé posoudili zejména prof. Dr. Van der Vliet, prof. Dr.
V. Hrus$ka, prof. Dr. Janko aj.

Dalsi jeji rozbory a aplikace na ristové procesy realizovali konstruktéri ¢s.
rustovych tabulek, prof. Dr. J. Halaj, DrSc, a Dr. J. Rehak, CSc.
"V poslednich letech se zabyjval ristovou funkei Dr. Fr. Burda wve své prdci
Metoda nejmensich ¢tvercu a jeji uplatnéni v lesnickém biometrickém vyzkumu
(Lesnictvi 1971, s. 891-902). V podstaté sestavili prvy progrem pro vypocet para-
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metrit Korfovy funkce. na samoéinném poéitac¢i. Prom, matem. Fr. Pdanek ji vyuZil
v prdaci Konstrukce bonitniho véjife pomoci rustové Korfovy funkce (Les. ¢asopis
1976, s. 129-139); Ing. J. Kouba, CSc., v prici Hodnoceni produkce lesit a moznosti
pouziti Korfovy rustové funkce pro vyjadieni hmotové produkce hospoddiské sku-
piny (Zb z Technicko-ekonomickej konferencie s medzindrodnou ucastou, 1974, s.
647-655) a rovnéZ v praci Anwendung der Korfschen Wachstumsfunktion als Mittel
des Ausdruckes der Gesamten Massenproduktion von Wildern (Mitteilung von Ver-
sammlung des IUFRO, Zvolen, 1977, s. 139-156).

Ze zahraniénich autori se zabyval Korfovou riustovou funkei napt. Dr. J. Hra -
detzky (Freiburg i. B.) v disertaéni prdci Model eines integrierten Ertragstafel-
-Systems in modelarer Form (1972).

Z celkového hodnoceni a wvyuziti Korfovy ristové funkce zejména p¥i kon-
strukci rustovych tabulek je patrny jeji teoreticky a prakticky vyznam.

V roce 1961 vypracoval prof. V. Korf wve své obsahlé disertacni prdci (dokto-
rat zemédélsko-les. véd) puvodni metodu na stanoveni bézZného priristu lesnich po-
rostu. V této praci matematicky odvodil vztah mezi vzornikem porostni zdsoby
a vzornikem pFiristovym. Teotie prFiristového vzorniku byla pFedloZena autorem
jednak ma mezindrodnim sympoziu v Tharandtu v roce 1966 (Beitrag zur Losung
der Problematik des Zuwachsprobestammes, Archiv fiir Forstwesen, s. 305-311), jed-
nak v Innsbrucku na sympoziu IUFRO — 1974 prof. Ing. S. Smelkem, DrSc.
(Zur Problematik des Zuwachsbestammes in Bestdnden). Teoreticky odvozené vztahy
maji obecnou platnost, jak dokdzal i prof. Ing. S. Smelko, ktery teorii pFiristo-
veho wvzornikw doplnil statistickymi rozbory. Na podkladé provéreni vztahu mezi
vzornikem porosini zdsoby a vzornikem prFirdstovym zapocali v této pétiletce prof.
V. Korf a prof. S. Smelko na VSLD ve Zvolenu s vyzkumem vyuZiti této
teorie ke konstrukci prirustovych tabulek pro hlavni dfeviny. Oba autoti predloZili
na mezinarodni konferenci ve Zwvolenu (1977) pruvni vysledky svého spoleéného vy-
zkumu zaloZeného ma teorii prirustového vzorniku ve védecké prdaci Der laufende
Zuwachs in der Forsteinrichtung und die Moglichkeiten seiner Ermittiung durch die
Methode des Zuwachsprobestammes (Mitt. von der Versammlung des IUFRO, Zvo-
len, s. 117-132).

Na podkladeée své rustové funkce odvodil a v roce 1971 uverejnil prof. V. Kor f
novou metodu ma odvozeni celkové hmotové produkce (CHP) (Lesnictvi, 1971, s.
903-922). Jeji aplikaci ovétili zejména prof. Ing. A. Priesol, DrSc, a Ing. M.
Hladik v praci: Produkcia zmiefaného jedlo-bukového lesa v bukovom wvegetac-
nom stupni (Lesnictvi, 1975, s. 831-850). Autofi ¢lanku na zdveér pisi: ,Na odvodenie
CHP zmiedanich porastov sa osvedcila Korfova metoda (1971), ktora vyjadruje CHP
analytickou funkciou. Jej dalSou vyhodou je jednoduchost vypoltu a jednoznac-
nost wstupnych tdajov”. Ze zahrani¢nich autorit byla metoda tiskem recenzovdana
prof. Dr. J. Duchovnikovem v Bulharsku.

Ve vlastni hospoddrské uprave lesi se prof. V. Korf zabyval také aktudl-
nimi problémy. Ve své prdci Zdakladni teoretické problémy hospodaiské Uupravy lesi
v podrostnim hospodadistvi podal v roce 1963 teoretickou koncepci puvodniho mo-
delu podrostni hospoddiské skupiny, kde s uplatnénim a definici t¥i zdsob odvodil
teoreticky vyraz pro etat v podrostni hospoddaiské skupiné. Tato koncepce byla také
prevzata do mové ucebnice DoleZal — Korf — Priesol: Hospoddiskd uprava
lestt (1969).

Prednaskova ¢innost prof. V. Korfa:

1. V letech 1946—1949 kazdoro¢ni prednasky O vyznamu naSich lest, v rameci Mé-
sice lestt v Praze a na okrese Jilové.

2. Problémy hospodaiské upravy lest, na lesnické fakulté v Poznani — 1955.

3. O vybérném lese, prednaska pro lesniky Olomouckého kraje — 1956.

4. O hospodatrské upravé pievodud, referat na schuzi CSAZV v Zidlochovicich —
1956.

5. Cs. socialistické lesni hospodarstvi, pii zahajeni lesnického seminare FAO v Pra-
ze — 1956.

6. Zkvalitnovani porostni zasoby, piednagka ve Védecké lesnické spole¢nosti v Pra-
ze — 1856.
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10.

o

12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.

Kontrolni metody a jejich vyznam, prednaska pro lesniky Jihlavského kraje —

1957.

K problematice smérnic pro hospodarskou upravu lest, na konferenci o hospo-
darské upraveé jugoslavskych lestt v Bélehradé — 1957.

O ¢s. socialistickém lesnim hospodarstvi a jeho hospodarské upravé lesu na
Vysoké Skole lesnické v Sarajevu — 1957. /

O ¢s. socialistickém lesnim hospodaistvi a jeho hospodarské upravé lesd, ve
Spolku lesnich inzenyru v Zahirebu — 1957.

Vyvoj hospodarské upravy lestt a jeji perspektivni ukoly, na sjezdu ¢s. lesnika
v Kostelei nad C. 1. — 1958.

O prirastové porostni kontrole, na konferenci o ukolech hospodaiské upravy
lesti ve Zdaru nad Saz. — 1959.

Dosavadni vysledky vyzkumu metod ke stanoveni bézného prirtstu.  Vyznam
bézného piirtstu v hospodaiské upravé lest, CSAZV — mezinarodni konference
v Praze — 1961.

O metodach stanoveni celkového bézného prirustu lesnich porostt, pro lesniky
Severomoravského kraje ve Frydku — 1962,

Hospodarska uprava lestu v podrostnim hospodarstvi, konference v Xostelci
n. C. 1. — 1963.

Referat o stanoveni béZného prirtstu lesnich porostl, na sympoziu v Tatranské
Lomnici — 1963.

O prirtstovém vzorniku, referat zaslany na sympozium v Tharandtu v NDR —
1966. ‘

Tendence vyvoje hospodarskych zplUsobl, na celostatni konferenci v Praze —
1970.

Na mezinarodnich konferencich ve Zvolenu (1972, 1977) predlozil referaty vzta-
hujici se jednak k problematice ¢s. ristovych tabulek, jednak ke stanoveni pri-
rustu lesnich porosti. Referaty jsou vesmés uverejnény a jsou v seznamu.

Kromé 5 obsdhlych posudki ma doktorské disertaéni prdace vypracoval desitky

oponentskych posudkit na kandiddtské disertacni prdace predloZené v Brné, ve Zvo-
lenu, v Kostelei n. C. 1., nékolik desitek posudki na zdvéreéné vyzkumné zprdvy
pracovniki lesnickych fakult v Brné, Zvolenu, VLU, vyzkumnych ustavi ve Zbrasla-

vi,
vy
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10.
. Clen kolegia teoretickych zakladt zemédélstvi CSAV (1966—1971)
12.

ve Zvolenu, Bratislavé, fadu posudku na zlep$ovaci ndvrhy z hospoddrské upra-
lestt atd.

Drivéjsi hlavni funkce:

Prodékan lesnické fakulty CVUT v Praze (1952—1954)

Dékan lesnické fakulty CVUT a VSZ v Praze (1954—1963)

Prorektor Vysoké skoly zemédélské v Praze (1966—1970)

Clen korespondent byv. CSAZV a védecky sekretar jejiho VI. odboru (1956—1961)
Clen védecké rady VSZ v Praze (1964—1970)

Clen védecké rady lesnické fakulty VSLD ve Zvolenu (1964—1970)

Clen edi¢ni komise SZN pro lesnickou odbornou literaturu (1955—1973)

Piedseda redakéni rady Sborniku VLU (lesnické fakulty) (1958—1973)

Clen komisi byv. ministerstva lesniho hospodaistvi a dfevairského prumyslu;
pozdéji ¢len komisi ministerstva lesniho a vodniho hospodarstvi

Piedseda védecké rady ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi (1969—1971)
Clen redakéni rady Nauéného slovniku lesnického (1958—1960)

Souc¢asné hlavni funkce:

Clen védecké rady VLU v Kostelci n. €. 1.
Clen sekce védecké rady lesnické fakulty VSLD ve Zvolenu
Clen védecké rady VULH ve Zvolenu
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10.

11.
12.

13.

14.

[

i

© e NS YW

—
PRl e

Predseda statni komise pro zavéreéné zkousky na lesnické fakulté VSLD ve Zvo-
lenu od roku 1954

Koordinator hlavniho badatelského ukolu VI-5-5 Biometrie lesnich drevin a teo-
retické zaklady hospodaiské upravy lest, 1965—1970, 1971—1975, 1976—1980

Clen celostdatni komise pro konstrukei ¢s. rustovych tabulek pro hlavni dieviny
a predseda jeji metodické komise od roku 1964

Védecky redaktor Nauéného slovniku zemédélského pro odbor VI (lesnictvi, die-
varstvi, myslivost) od roku 1959

Clen redakéni rady védeckého ¢asopisu Lesnictvi od roku 1959

Predseda komise pro udélovani hodnosti kandidati zemédélsko-lesnickych véd
v oboru 0807 — pésténi lestt od roku 1972

Clen komise pro obhajoby doktorskych praci v oboru 0807 od roku 1973

Vyznamenani, uznani a medaile:

Nositel vyznamenani Za vynikajici praci (1957)
Vzorny pracovnik CVUT (1954—1955)

Jubilejni medaile CVUT pfi prilezitosti 250letého trvani inZenyrskych kol v Pra-
ze (1957)

Uznani Vysoké Skoly zemédélské v Praze za dlouholetou pedagogickou, védec-
kovyzkumnou a organizaéni ¢innost (1965)

Medaile VSLD Zvolen za zasluhy o rozvoj pedagogické a védeckovyzkumné
prace na VSLD (1967)

Medaile lesnické fakulty H. Cotty v Tharandtu (1967)

Medaile Ustredi zemédélského a potravinaiského vyzkumu za zasluhy o rozvoj
zemeédélskych véd (1968)

Zlata medaile V8Z v Praze za zasluhy o rozvoj $koly a védeckou praci v oboru
hospodarska uprava lestt a dendrometrie (1970)

Medaile Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti za zasluhy (1971)

Diplom a pamétni medaile VSLD ve Zvolenu za dlouholetou aktivni spolupraci
a pomoc pii plnéni tkold VSLD (1972)

Zlata plaketa Cs. akademie zemédélské za védeckou praci (1972)

Cestné uznani Statniho zemédélského nakladatelstvi za dlouholetou spolupraci
v edi¢ni komisi (1973)

Priznanje za izuzetne zasluge u razvoju Fakulteta Sumarske nauke i struke —
Lesnicka fakulta univerzity v Sarajevé — 1974

Medaile J. A. Komenského udélena VSLD ve Zvolenu pii prilezitosti dne uéitelu
28. 3. 1977

Prehled hlavnich publikaci:

. Neékteré zpusoby vypoc¢tu normalni zasoby a tézebniho ¢isla (Lesnicka prace,

1936 — 26 stran).

Prispévek k matematické definici vzrastového zakona lesnich porosti (Lesnicka
prace, 1939 a zvlastni doplnény otisk s tabulkami — 62 stran).

Pro vét$i odbornou piesnost (Cs. les, 1939).

Vypocet bézného piirustu (Les, 1944 — 8 stran).

Grafické metody pocetni v lesni taxaci. Priloha ¢as. Les, 1945 — 20 stran.
Dendrometrie (Skripta, 1952 — 200 stran).

Nové vyskomeéry (Polana, 1952 — 5 stran).

Dendrometrie — celostatni ucebnice pro vysoké skoly ( SZN, 1953 — 327 stran).
Hospodarska uprava lest (Skripta, 1952 — 236 stran).

Ukoly hospodarské upravy lest (Les, 1954, ¢. 9, s. 40-46).

. Hospodarska uprava lestt — celostatni ucebnice (SZN, 1955 — 362 stran).

Pievody patezin z hlediska hospodarské upravy lest (Lesnictvi, 1957, ¢. 2, s.
149-156).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

27.

28.

29,

34.

35.

36.

40.

41.

42,
43.

44,

Usili inZenyra Kry$tofa Liebicha o ziizeni lesnického uéeni v Praze pied 100 lety
(Cs. védecka les. spol., 1958, s. 85-91).

Velké vzory naseho lesnictvi: K. Liebich, prof. Dr. V. Sev¢ik. (SZN, 1958).
Vyvoj hospodaiské upravy lestt na Fakultnim lesnim hospodairstvi v Kostelei
n. C. 1. a perspektivni tkoly hospodaiské tpravy lesit v CSSR (Cs. les. védecka
spole¢nost v Praze, 1958).

Vliv hospodarské upravy lesi na vyvoj lesniho hospodareni a smrkovych po-
rostli na Rozmitalsku (Cs. védeck4 spole¢nost v Plzni, 1959).

Vzpominky na rozmitalského lesmistra Karla Gangloffa (Cs. védecka spoleénost
v Plzni, 1959 — 20 stran).

O prirtstové porostni kontrole (Lesnictvi, 1960 — 11 stran).
Stanoveni bézného prirastu, prirustovy vzornik a jeho poloha v porosté (Shor-
nik les. fakulty, 1961, ¢. 4 — 30 stran).

Hospodarska uprava lestu (heslo v Nau¢ném slovniku lesnickém, 1959 — I. dil,
s. 586-589).

Piirust (heslo v NSL — II. dil, s. 1647-1652).

Tabulky (heslo v NSL — III. dil, s. 2082-20986).

Hospodarska uprava lest (heslo v NSL — II. dil, s. 592-594).
Nové ukoly hospodarské upravy lest (Vyd. MZLVH, s. 19-31).

. Spravnym hospodarenim za splnéni ukolt treti pétiletky (Lesnictvi, 1961, s.

219-220).

Vzristovy proces lesnich porostit a obecna piirustova rovnice (Lesnictvi, 1961,
s. 231-256).

Dosavadni vysledky vyzkumu stanoveni bézného piirtstu lesnich porostu. (Les-
nictvi, 1962, ¢é. 1-2, s. 75-86).

Celostatni konference o podrostnim hospodarstvi v Kostelci nad C. lesy (Les.
¢asopis, 1963, s. 263-266).

Zakladni teoretické problémy hospodaiské upravy lestt v podrostnim hospodar-
stvi (Les. Casopis, 1963, s. 313-328).

Piirlistovy proces borovice a dubu (Sbornik lesnické fakulty, 1963 — 27 stran).
Tabulky pro urcovani béZného prirustu pro smrk, borovici, jedli, buk a dub
(1965).

K problematice c¢eskoslovenskych vzrustovych tabulek (Lesnicky casopis, 1965,
¢. 10, s. 915-934).

Beitrag zur Losung der Problematik des Zuwachsprobestammes (Archiv fir
Forstwesen, 1965, ¢. 3, s. 305-311).

Postgradualni studium na nasich vysokych $kolach (Lesnicky ¢éasopis, 1966, ¢. 5,
s. 8).

Jedlové vybérné lesy v Recku (Tannenplanterwilder in Griechenland). Pnagio-
tidis, 1665, Les. Casopis, 1966, s. 688-694.

Aplikace Fourierovych fad pii formulaci ristového procesu stejnovékych po-
rosti (spolu s M. Mikanem). Sbornik VLU, 1967, s. 3-32.

Rlst stejnovékych porostit a Backmanova rustova teorie (Les. c¢asopis, 1967,
¢. 10, s. 855-872).

Jubileum Dr. h. c. Ing. Jana Frice (Les. ¢asopis, 1968, ¢. 2).

Problems of Enhancing Timber Produktion in Czechoslovak Forest Economy
v knize Vyskot a kol.: How to increase Forest Productivity, 1968, s. 285-319).
Hospodarska uprava lesu — celostatni kolektivni ucebnice (Dolezal — Korf —
Priesol, 1969, SZN, s. 30-134).

Prof. Ing. Dr. h. c. Vojtéch Kaisler — Sto let Ceské vysoké $koly technické
v Praze 1869—1969 (Acta polytechnica, VI, 1, 1969, CVUT).

K soucCasnym problémum hospodarské upravy lesu (Lesnictvi, 1969 s. 771-773).
Tendence vyvoje hospodarskych zplsobl, s. 21-26 (v knize Hospodaiské zpu-
soby vysokokmenného lesa, Praha, 1971).

Zdakladni problémy vyzkumu hospodaiské upravy lest v CSSR (12 stran ve spise:
Aspekty vedecko-technickej revolucie v hospodarskej uprave lesov, Zvolen, 1971
— 12 stran).
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45. Ceskoslovenské rustové tabulky (Lesnictvi, 1971, s. 875-876).
46. Odvozeni celkové hmotové produkce lesnich porostt (Lesnictvi, 1971, s. 903-922).

47. Rustové funkce (kapitola v knize Vyskot a kol.: Zaklady rustu a produkce lesu,
1971, s. 279-301).

48. Dendrometrie — celostatni kolektivni vysokoskolska ucebnice (SZN, 1972 — 365
stran).
49. Analysis and Patern of Foreststand Increment (Lesnictvi, 1972, s. 565-604).

50. Die Forsteinrichtung und ihre Beziehung zur Rationalisierung der Produktion
(Sbornik VSLD, 1972, s. 96-111).

51. Diferencialni rovnice v rustové teorii (Sbornik VLU, VSZz, 17, 1974, s. 3-21).

52. Vymezeni vy$kového rustového oboru pro smrkové rustové tabulky (Lesnictvi,
1973, €. 10, s. 855-868).

53. Neékteré zavislosti mezi prirtistem a zakladnimi taxaénimi veli¢inami (Lesnictvi,
1974, ¢. 8, s. 697-716).

54. K metodickému postupu pri konstrukei ¢s. rustovych tabulek (Védecké sympo-
zium, Zvolen, 1974).

55. Védecké prace Vyskumného ustavu lesného hospodarstva vo Zvolenu XVII,
1973 (Lesnictvi, 1974, s. 951-953).

56. Forest Management in Czechoslovakia (Silvicultura tropica et subtropica, VSZ
Praha 4, 1976, s. 171-185).

57. Produkce lest v lesnickém vyzkumu (Lesnictvi, 1975, ¢. 10, s. 827-830).

58. Vyznamné vyroc¢i Stiedni lesnické technické Skoly v Hranicich (Lesnictvi, 1977,
. 2, s. 53-64).

59. Biometricky vyznam plochy kambia a jeji vztahy k zakladnim taxacé¢nim veli¢i-
nam (Lesnictvi, 1977, ¢. 10).

60. KORF, V. — SMELKO, S.: Der laufende Zuwachs in der Forsteinrichtung und
die Moglichkeiten seiner Ermittlung durch die Methode des Zuwachsprobestam-
mes (Mitteilungen von der Versammlung des IUFRO — 1977, Zvolen, s. 117-131).

K radé recenzi radi se recenze k obsdhlej$im kniham z poslednich let zejména:

Borowski M.: Przyrost drzew i drzewostandév, Warszawa 1974 (Lesnictvi, 1975, s.
132-134).

Vyskot M.: Tree Story Biomass in Lowland Forest in South Moravia, CSAV Praha
1976 (Lesnictvi, 1977, ¢. 11).

Cermak VI1.: Hmotové tabulky pre dub. Bratislava 1976 (Lesnictvi, 1977, é. 10).

Do Naucéného slovniku zemédélského napsal prof. V. Korf mékolik obsdhlej-
Sich hesel tykajicich se hospodadrské upravy lesu a biometrie (o riustu a rustovych
funkcich). '

Kromé toho se aktivné zucastnil prispévky v tadé kolektivnich soubornych
dél: napt. v publikaci Védecky lesnicky iustav v Kostelci nad C. 1. (1967); Encyklo-
pedie (Encykl. institut 1973); Jiva — Kleéka — Zachar a kol.: Pidni fond CSSR,
Bratislava (1975) aj.

Za poslednich 20 roku byla oponovdna tada jeho zavéreénych vyzkumnych
zprdav (jem v 5. pétiletce 4 zdvérecné zpravy, viz Prehled obhdjeniych zdvérecnych
zprdav v ¢s. lesnickém vyzkumu. Lesnictvi, 1977, ¢. 2, s. 132).

Z prehledu vyplyva zasluzna c¢innost jubilanta a jeho stala pracovni aktivita.

Prof. V. Korf pracuje mnoho let velmi ¢inné také v redakcéni radé védec-
kého c¢asopisu Lesnictvi.

Pripojujeme se proto k cetnym gratulantim a prejeme prof. V. Korfovi
dalsi leta pracovni pohody a dobrého zdravi.

Prof. Dr. Ihg. Miroslav Vyskot, DrSc.
¢len korespondent CSAV
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PESTENI SMRKU V OBLASTI JAVORICE
NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

M. Vyskot

VYSKOT, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Pésténi smrku v oblasti Javofice
na Ceskomoravské vrchoviné. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 677-700.

Jako modelovou oblast pro pésténi smrku lze uvést Ceskomoravskou vrchovinu,
konkrétné LHC Javorice, LZ Tel¢ o rozloze 8580 ha. Ve smrkovych monokultu-
rach druhé vékové tridy polesi Mrakotin odd. 710 a 711 jsme zaloZili mezina-
rodni vyzkumné plochy IUFRO se zna¢nou redukei stromového inventare ruz-
ného typu. Puvodni hustota az 300 000 jedinci na 1 ha byla postupné upravena
na 2500 stromu. Jako biologicky test stability plsobily kalamity v roce 1972
a 1974. Z uvedenych populaci byla zjisfovana biomasa podle Mezinarodniho
biologického programu. Na 1 ha ¢ini biomasa ve svézim stavu objemové
136,139 m3, z toho hroubi 77,807 m3, hmotnostné je na 1 ha ve svézim stavu
156,631 t a v suSiné 87,247 t. Asimilac¢ni plocha 1 g jehli¢i je 28,3 cm?2 Asimi-
la¢ni plocha jehli¢i na 1 ha je 6,9 ha. Kalamitni tézby na LHC Javorice v roce
1972 ¢inily 163 715 mS3, v roce 1974 82440 m3 a v roce 1976 70 006 m3. Kalamity
vznikly vétSinou v dusledku silné namrazy a jiznich vétru. Postizeny byly vét-
Sinou smrkové monokultury, kdezto smisené porosty s primési buku a modrinu
kalamité odolavaly. Vysledky ukazuji, Ze nejvice byly postizeny plochy s inten-
zivnim zasahem do silnych predristavych smrku. Celkové 1ze konstatovat, Ze
smrkové porosty v oblasti Javorice maji dobry geneticky zaklad, ale v mono-
kulturach nemohou obstat v konfliktu s prostiedim. Proto se doporucuje zpev-
novat smrkové porosty ucasti hlubokokotvicich drevin jako je buk, modiin
a jedle. Dale je treba upravit vodni rezim zamokienych lokalit a predmytni
porosty systematicky zpevnovat probirkami. Labilni porosty je tfeba upravovat
¢asové i prostorové tak, aby odolaly vétru.

smrk; pésténi lesti; biomasa

V CSSR je podle posledni celostatni inventarizace lesit z roku 1970
nejvice zastoupenou drevinou smrk ztepily. V. CSR reprezentuje 56,03 %
v zastoupeni dfevin a v SSR 24,64 %. I v budouci skladb& &eskosloven-
skych lesti bude vyznam smrku dominantni. V. CSR se programuje v roz-
loze 1091 656 ha, coz &ini 42,52 % celkového zastoupeni dfevin a v SSR
v rozloze 296 296 ha, coz predstavuje 16,22 %. Pfehled celkového priimér-
ného tézebniho ro¢niho etitu smrku vykazuje pro celé Ceskoslovensko
7 368 945 m3 hroubi bez kiiry, coZ pfedstavuje 50,10 % celkového t&Zeb-
niho etatu. Smrk tedy je a zistdva i do budoucna hlavni dfevinou Cesko-
slovenskych lesti. Je tomu tak pro jeho ekologickou plasticitu a ekono-
mickou v3estrannost. Soulasné je vSak smrk nejvice postihovan abiotic-
kymi Skodami a biotickymi $kiidci. Kombinované namrazové, snéhové
a vétrné kalamity jen na pocatku roku 1976 reprezentuji celostatni rozsah
skod ve vysi okolo 9 mil. m? coz predstavuje prakticky polovinu plano-
vanych ro¢nich téZeb. Vé&tsina uvedenych skod pripadd privé na smrﬁ)(.

Z tohoto dtivodu je tfeba vénovat hospodafeni ve smrkovgych po-
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rostech prvoradou pozornost. Jako model oblasti vhodné pro pésténi smrku
ie mozno uvést lesni hospodarsky celek Javofice LZ Tel¢ na Ceskomorav-
ské vrchoving, ktery ma zna¢ny produkéni a spolecensky vyznam zejména
z hlediska vodohospodaiského a rekrea¢niho.

CHARAKTERISTIKA OBLASTI

e

Jihlavské vrchy se déli na dvé c¢asti, niZsi jiZni Cast a vy3Si severni
Cast. Jizni Cast s Clenitym reliéfem ma charakter oblasti vysoCinné (500 az
§00 m n. m.) a dosahuje nejvy3si vysky vrchem Pivnic¢ky (760 m n. m.).
Severni ¢ést, oddélend od predchozi mrakotinskou sniZeninou, tvofi ucele-
ny mirné zvlnény masiv s horou Javofice (837 m), jenZ mé charakter
niz3i horské oblasti (700—1000 m n. m.). :

Lesni fond v operativni spravé LZ Tel¢ tvofi dva lesni hospodédiské

celky, a to LHC Novd Rise — lesy
BRI v ve stanovistni oblasti vyso¢inné, a
LHC Javofice — lesy v niz3i horské
stanovistni oblasti. Masiv Javofice
maé tvar kvadru omezeného na viech
strandch vyraznymi svahy. Udoli
jsou mirné vtisknuta do zvInéného
reliéfu, Siroce rozeviena, pirevazné
plochd s mokfinami a misty raeli-
nisti. Rozloha LHC Javofice C¢&ini
8580 ha.

Uzemi Jihlavskych vrchii i celé
Ceskomoravské vrchoviny je sou-
¢asti moldanubika (vltavsko-dunaj-
ské céasti) Ceského masivu a patfi
ke geologicky nejstarsim tzemim
~ Evropy. Je budovédno pFevazné krys-
5 . o - talinickymi bfidlicemi a vyvielymi

= ' horninami. Priblizné stfedem se roz-
_ . ) prostird téleso centrdlniho moldanu-
1. Celkova situace objektu na Lesnim  hjckéhg plutonu, reprezentovaného
zavodé Tel¢, lesni hospodarsky celek Ja- " G 2
vorice. — General situation of the object muskoviticko-biotitickou ZUIOU’ kte-
in the Forest Enterprise Tel¢, the Forest Ié€ je lemovano nestejnomérné 3iro-
Estate Javotice kym pasem rul. Hlavni slozkou zZuly

a rul je kfemen, Zivec a slidy.

Geologické podlozi dalo vznik ptidim piscitohlinitym aZ hlinitopis-
¢itym, pomistné k povrchu kamenitym. Pidy jsou vesmé&s kypré, dobie
provzduSené, minerdlné dobie zasobené. Celkové vsak maji nedostatek
dvojmocnych tcinnych bizi CaO a Mg, stejné je nedostatek pFistupného
drasla. Na zaoblenych vrcholech a svazich byvaji rezivé lesni ptidy, horské
¢okoladové hnédé lesni piidy, podzoly a humusové podzoly. Jsou cha-
rakterizoviny velmi pFiznivou celoro¢ni vlhkosti, dobrou pérovitosti,
kyprosti, dokonalou provzdugenosti a propustnosti pro vzduch i vodu.
V terénnich sniZenindch a udolich na hlinitém a jilovitém podlozi byvaji
stfedni aZ vyrazné podzoly ve spodiné siln& oglejené. Jsou slehlé, nepro-
vzdusené, se stfidavou vlhkosti, humifikace je zhor§ena a probihd formou

678 vrEsnicTVE — 1977



hromadéni povrchového surového humusu, jehoz kyselé slozky prosakuji
do spodin.

O klimatickgch pomérech poddvaji informaci pfepoctené tdaje z nej-
blizsich meteorologickych stanic v Ridelové (636 m n. m.) a v Pocatkich
(605 m n. m.) za obdobi 50 let:

prumérna vzdu$na roéni teplota ¢ini 4,5 °C;

nejstudenéjsi mésic — leden s primérnou teplotou —3,9 °C;

nejteplej$i mésic — ¢ervenec s prumérnou teplotou +15,5°C;

délka vegetacniho obdobi 130 dnt s trvanim od 11. 5. do 21. 9., mrazivych dnl
s teplotou pod —0,1 °C je 140;

priumérné mnozstvi roénich atmosférickych srazek je 950 mm, z nichZ asi 609
spadne ve vegeta¢nim obdobi;

nejdestivéjs$i mésic je ¢ervenec, nejméné srazek je v bfeznu, prumérny pocet
dnu se snéhovou pokryvkou (nejméné 10 em) je cca 85 dnu;

prvni snih se dostavuje okolo 11. 11., posledni do 11. 4.;

maximalni snéhova pokryvka se pohybuje okolo 40 em;

ve vzdu$ném proudéni prevladaji v 1été vétry zapadni, které mohou byt nebez-
pecné za déletrvajicich a srazkoveé vydatnych desfi v ¢éervnu az srpnu, koncem pod-
zimu a zacatkem zimy jsou nejcastéj$i vétry jihovychodni, které pii Kklesajicich
vzdus$nych teplotach a zvySené vzdusné vlhkosti zplusobuji tvoreni nebezpeéné ledové
namrazy, jejimz dusledkem jsou vrcholové zlomy nejen jednotlivé nebo ve skupi=
nach, ale celych porost.

LHC Javofice naleZi podle uvedenych klimaticko-vegetagnich faktort
prevazné do 6. smrko-bukového stupné ovlivnéného chladnym a Yl‘hk?’rm
klimatem Severniho mofe, pouze okrajové &asti hlavn& v polesi Ridelov
patfi do 5. jedlo-bukového stupné.

K uvedeni vegetaini charakteristiky LHC Javofice je tfeba uvést, Ze
synusie podrostu se vyznacuje chudosti bylinnych druhti. Prevladaji vét-
§inou traviny, které snageji siln&j3i vrstvu surového humusu, jako metlice
kiivolakd (Deschampsia flexuosa), titina chloupkatad (Calamagrostis vil-
losa), t. rikosovitd (C. arundinacea), bika hajni (Luzula nemorosa),
b. chlupatd (L. pilosa), ostFice kulkonosnd (Carex pilulifera) a v nizsich
poiohach byvad dominantou bordvka (Vaccinium myrtillus).

Pievazna ¢ast tizemi LHC Javofice je proto zafazena do skupiny les-
nich typti Fagetum abietino-piceosum, jedlo-smrkova bu¢ina, jejichZ ozna-
teni vyjadiuje ptvodnost druhové skladby, ktera vsak hospodafenim ¢lo-
véka doznala zmény ve prospéch zastoupeni smrku na tkor buku a jedle.

Piivodni dfevinné skladba byla tvofena bukem, jedli a smrkem s roz-
dilnym zastoupenim. Diferencia¢nim faktorem byly rizné pidni typy, roz-
dily v nadmotskych a terénnich vyskach a terénni expozice. Ve vyssich
polohach prevladal smrk s pfimési jedle a buku, v nizsich polohach nebo
na teplejsich stanovistich dosahoval buk vy3siho zastouEeni aZ dominance.
VtrouSené se vyskytovaly ostatni ptivodni dfeviny — klen, jefab a bfiza
pyrita.

Za vhodny rdmcovy ndvrh druhové skladby hospodaiskych porosti
v této skuping lesnich typt se povaZuje: sm 5—8, jd 1—3, bk 1—3, md
0—1, p¥imés klenu, v nizsich polohach téz bo o—2.

V soucasné dobé tvoii z celkového zastoupeni dfevin jehlicnany
93,06 % a listndte 6,4 %. Z jehlitnantt ma nejvétsi zastoupeni smrk 88 %.
V' listnatych dfevinach pifevladd buk a bfiza.

Dominantou lesti Javofice je tedy smrk, zakladany a péstény ve stej-
norodych a stejnoveékych porostech — monokulturach, Casto jiz ve treti
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generaci. Kladem je, Ze se vétdinou zachoval piivodni genofond kvalit-
niho vzriistného smrku s vyznamnym podilem ekotypu s rezonanénim dii-
vim. Nedostatkem v3ak je, Ze monokultury smrku jsou maélo odolné
a snadno podléhaji kalamitam. :

Projevilo se to velmi markantn& v poslednich letech, kdy byly smi-
kové monokultury zna¢né zdecimovany, zatimco smiSené porosty smrku
s bukem, jedli, klenem a modfinem v kalamitach obstaly.

Jako pifiklad muizZe slouzit byvalda Rostynska obora, kterda byla z¥i-
zena kolem hradu Ros$tyna.

ROSTYNSKA OBORA

Ceskomoravskd vrchovina byla pomérné pozdé osidlena. Podle ne-
podlozenych zpriav bylo Teletsko osidlovino ve 12. stoleti. Prvni histo-
ricky zarutenda zprava o Tel¢i pochdzi z roku 1283. O hradu Rostyné
je poprvé zminka v roce 1353. Patfil k tele¢skému panstvi pand z Hradce,
ktefi na Rostynu méli své purkrabi.

Kolem hradu Ro$tyna byla zfizena obora, diky které se nam dodnes
zachoval vzacny komplex piivodnich buéin. Kdy obora vznikla, neni pfesné
zndmo. Prvni zprévy o ni jsou v urbafi Zacharidse z Hradce z let 1580.
V Rostynské obofe byly chovany riizné druhy zvéfe. Podle historickych
prament to byli v 16. stoleti jeleni a muifloni, v 17. stoleti jeleni, v 18. sto-
leti jeleni, darici, ¢ernd a mufloni (asi do roku 1770), v 19. stoleti daiici
(v roce 1857 byl stav 300 ks), ¢erns v letech 1878 —1893, jeleni v letech
1867 —1878; ve 20, stol zvéf danéi (stav v roce 1912 byl 160 kust).
Obora méla rozlohu 288 ha a hrad lezel v jejim stfedu. Obora existovala
aZ do konce roku 1934, kdy byla ¢4st plotu zrudena a daniéi zvér vypusténa
do okolnich lesii, kde Zije se zvéfi srn¢i i nyni. V oborich, kde byla prvo-
Fad4a myslivost, se nam uchovaly pf¥iklady lesnich porostii s pfiblizné pi-
vodni skladbou. Koncem 18. stoleti nebylo jesté pasefeno na holo. Bylo
téZeno toulavou seéi, p¥i niz byly t€Zeny stromy nejtlustsi a dobré kvality.
Profedéné porosty se obnovovaly p¥irozené a nové porosty byly vékové
znatné diferencovany. UZivaly se také maloplodné sefe s ponechianim se-
mennych vystavki. Byly téZeny jehli¢naté porosty v jizni &asti obory
(mistni nazev Kozinec, %ihadla, Zamecka) a staré %uéin zlistaly, kromé
vybéru jednotlivych kment, do konce 19. stoleti témér negotéen . Semenné
vystavky dosahovaly znaénych rozméra. Tak napf. zdznamy z ¥et 1902 aZ
1911 uvadéji vysku bukovych vystavki 26 m a vycetni tloustku 42 —96 cm,
vysku smrkd 40 m a vyletni tloustku 42—106 c¢cm. Pomér zastoupeni
dfevin podle hmoty ¢inil v roce 1786 u buku 76 % a u smrku 24 %. Jedle
byla vtrouSena jen v né&kolika porostech. V roce 1911 ¢inilo zastoupeni
buku 59 % a smrku 41 %. Nejstardi buky dosahuji nyni ptes 300 roku
v€ku; nejtlustsi se nachazely v oddéleni s ndzvem RiZenska. Ndklady na
obnovu byly znané& vysoké, protoZe viechny kultury a obnovované ¢asti
porostii musely byt oplocovany proti zvéfi. Zafitkem 20. stoleti byly
v obofe vysazoviny také introdukované dfeviny, jako estetické prvky ko-
lem cest i jako produkéni piimé&s do porosti. Jedle byla vysazovina ve
znatném mnozstvi, ma viak dnes malé zastoupeni. Z exot se zavadél smrk
bilg,lsmrk sitka, smrk stfib¥ity, vejmutovka, duglaska, jedle balzidmova
a dal3i.
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V porostech obory jsou autochtonni hospodaiské dieviny buk, smrk,
jcdle, ol3e lepkava a klen. Primés jehli¢natych dfevin byla v minulosti
podstatné vy33i nez je dnes. Zvéf v obofe poskozovala jehlicnany a ovliv-

nila porostni skladbu vice nez clovék
svymi téZebnimi zasahy.

Nejstarsi bucina je v ¢asti obo-
ry zvané RiZenskda (dfive odd.
123a). Po ni nésleduje porost 122i
v Casti Zameckd, na jihovychodnim
balvanitém svahu pod rostynskym
hradem se spadem 15—20°. VE&k po-
rostu je 150 aZ 220 roki. Zulové bal-
vany jsou z &asti pokryty humusem.
Kotfeny kotvi v mélké ptdé mezi
balvany. Drevinnou skladbu tvofi
buk 70 %, klen 20 % a smrk 10 %.
Té&Zeno bylo vzdy pouze jednotlivym
vybérem. Jasan, ktery roste u hradu,
nebyl v ptvodnim porostu zastou-
pen. Zasoba se odhaduje na 400 m3
na 1 ha. Plocha patfi do bukové ja-
votiny (Fageto-Aceretum), lesni typ
Mercurialis-Lamium galeobdolon.

S uvedenymi pfiklady ptivod-
nich smiSenych porosti znalné
kontrastuji smrkové monokultury,

v nichZ jsme pro exaktni 3et¥eni za--

lozili sérii dlouhodobych vyzkum-
nych ploch. Nekteré z nich uvadime
v dalsich statich.

ROSTYN 1786

o 200
— —

500 m

2. Lesy Rostynské obory podle rozdéleni
z roku 1786. — Forests in the “Rostyn-
ska“ game preserve according to classi-
fication from 1786

MEZINARODNI VYZKUMNA PLOCHA IUFRO, POLESI MRAKOTIN,

ODD. 710, 711

Zakladni udaje o vyzkumné ploSe: LZ Tel¢, LHC Javorice, polesi Mrakotin,
porosty 710a1, 710az, 71lai, k. 4. Horni Dubénky.

Zemeépisné souradnice: 15°22’ v. d., 49°14’ s. §.

¥

Vyzkumna plocha zalozena podle mezinarodni metodiky IUFRO.

Vymeéra vyzkumné plochy:

Tllat — 250 X 105 m — 2,6250 ha povinné dilce

Tl0ar — 100 X 105 m
Tl0az — 50 X 420 m

Nadmorska vyska: 730—740 m.
Expozice: JZ—J—JV.

— 3,1500 ha fakultativni dilce vcetné izola¢nich pruhu

Terén: rovina az mirny sklon do 5 9.

Geologicky podklad: dvojslidna mrakotinska zula.

Puda: hlinitopis¢ita s primési $térku.

Prumérna roéni teplota: 6,4°C, pramérné ro¢ni srazky 714 mm (stanice v Ri-

delove).

Typologické zaiazeni: Fagetum abietino-piceosum, smrko-jedlova buc¢ina s ostri-

ci kulkonosnou a kapradi osténkatou.
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Vyméry a vék porostlt v roce zaloZeni 1971: 710ai1 — 9,32 ha — 19 roku; 710az2 —
4,10 ha — 20 roku; 7llat — 5,20 ha — 19 roku.
Zastoupeni dievin: sm 10, md, bo, bf.

V ramci sekce TUFRO, vénované technice pésténi lest, byla ustavena
rracovni skupina, kterd se zabyva problematikou probirek v evropskych
smrkovich porostech. Tato skupina vypracovala metodiku, jeZ se snaZi
skloubit prirodovédné zéklady redukce po¢tu stromii v probirkich s vhod-
nymi technickymi prostfedky.

Cilem je zkoumat pfirtist, kvalitu dfeva a plynulost produkce smrku,
kdyz brzy a béhem nékolika malo koncentrovanych zdsaht nastane sche-
matickd redukce poc¢tu stromt, kterda ma umoZnit rozsdhlou mechanizaci
tézby dfeva a vyhovuje trznim pozadavkiim zaméfenym na sortimenty.

LZ TELC, MRAKOTIN - IUFRO

3. Rozmisténi vyzkumnych ploch IUFRO: I — vyzkumny dilec, 1I — priblizovaci
linka, IIT — operaé¢ni kod, IV — izola¢ni pruh, V — zjisténi ho, VI — hranice skupiny.
— Distribution of IUFRO trial plots: I — trial subcompartment, II — skidding line,
IIT — operational point, IV — isolation strip, V — finding ho, VI — border of the
group A

Vyzkumné plochy, které jsme zalozili v roce 1970—1971, se déli na
dvé série ploch povinnych a fakultativnich. Celkovou vyzkumnou plochu
tvofi 33 obdélnikii o thrnné rozloze 5,775 ha, kterd je obklopena izolac-
nimi pruhy. Kazda plocha velikosti 105 X 50 m véetné izolaénich pasi
je rozdélena na 3 poli(usné dilce 35X 50 m, bez izola¢nich pasi méa kazdy
dilec rozmér 25 X 40 m, tj. 0,10 ha. .

Pro zapoceti rozdilnych probirek bylo nutno redukovat pocet stromd
v jednotlivych dilcich na 2500 na 1 ha. Porosty vznikly pfevazné priro-
zenou obnovou. Vychozi stav hustoty porostit byl pfes 100000 jedincii na
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1 ha, takze redukce ¢inila zna¢né obtiZe. Vzhledem k tomu se jevil pi-

vodni zamér z hlediska stability porostu pf¥ili§ schematicky a riskantni.

Proto bylo vyty¢eno kromé povinné plochy daldich 6 ploch fakultativnich,

11«4 nichz je proponovana komparace riiznych druht klasickych probirek.
N MRAKOTIN 711
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4. Pocet smrkl poskozenych namrazou 1974: I — povinné plochy, II — fakultativni
plochy, 1—3 srovnavaci dilce. — Number of spruces damaged by frost in 1974: I —
obligatory areas, II — facultative areas, 1—3 — comparative subcompartments

Na povinnych plochiach pocitd vyzkumny program se dvéma riz-
nymi stupni mechanizace probirek. Prvni stupeii je ¢aste¢né mechanizo-
vand tézba a druhy stupen je plné mechanizovana tézba. Céste¢né mecha-
nizovanou tézbu piedstavuje kaceni jednomuZnou motorovou pilou. Do
dilct jsou vloZeny pfibliZovaci linky, které jsou od sebe vzdaleny 25 m
a sifka téchto linek je 2,5 m. Pfi plné mechanizované tézbé (plocha 4)
se predpokldada nasazeni probirkovych tézebnich stroji, které strom skaceji
a na misté zpracuji. Vzdalenost pfiblizovacich linek je opét 25 m a jejich
itka je zvétSena na 5 m. Povinné plochy maji oznaceni 1, 2, 3, 4, 5.
Plocha 1 je kontrolni.

Fakultativni pokusné plochy s oznacenim Ai, As, Bi, Bz, Bs a C jsou
stejnych rozmért jako plochy povinné a jsou rozliSeny tak, Ze plocha A:
je kontrolni bez redukce stromu, kdeZto ostatni plochy slouzi jako expe-
rimentalni zdklad pro probirku poduroviiovou stupné B-mirnou, stupné
C-silnou, probirku Borggreve-Voropanov a kone¢né probirku pozitivnim
vybérem s vyhledavanim nadéjnych stromt a péci o né.

Redukce na zakladni pocet 2500 strom® na 1 ha byla pomé&rné ostra,
takZe budila obavy o stabilitu porostii. K tomu pfistupoval nedostatek
pracovnich sil, obtiZe s vyklizenim vytéZené hmoty a neprodejnost ten-
kého materidlu. Proto z nezbytnosti doslo ke kombinaci mechanické pro-
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birky s probirkami chemickymi, nejdfive pomoci arboricidu Silvisar
a pozdéji Tordon.

" Vyzkumny objekt byl postiZen kalamitnimi namrazami v roce 1972
a 1974. Tyto p¥irodni kalamity ndm slouzily jako testy stability porostu
pti rozdilnych zdsazich. Nejvice utrpély pfedriistavé volné stojici smrky,
u nichz dochéazelo ke zlomtim koruny. Z nejvyssich tloustkovych tfid nad
16 cm bylo poskozeno pies 90 % jedinct. Velké rozdily byly mezi mecha-
nickou a chemickou probirkou. P¥i mechanické probirce bylo poskozeno
skoro 40 % smrki, zatimco pii chemické probirce pouze 16 %.

MRAKOTIN 711
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5. Cetnost smrku podle poskozeni koruny v roce 1974: I — povinné plochy, II, — fa-
kultativni plochy, 1—3 srovnavaci dilce, a) poSkozena 1/3 koruny, b) poskozeno 2/3
koruny, c) poskozeno vice jak 2/3 koruny, d) bez koruny (zlomena). — Spruce fre-
quency according to the tree crown damage in 1974: I — obligatory areas, II — fa-
cultative areas, 1—3 — comparative subcompartments, a) 1/3 of the tree crown is
damaged, b) 2/3 of the tree crown are damaged, ¢) more than 2/3 of the tree crown
are damaged, d) without the tree crown (broken)

Na zdkladé mezinarodni metodiky, vychézejici z horni porostni vysky,
byl v roce 1974 chemicky redukovan dal3i pocet stromi. Ukazalo se, Ze
tato redukce v daném vyvojovém stadiu porostu je pFili§ intenzivni a rych-
14, takZe na nékterych c?llcich klesa zakmenéni aZ na 0,3. I kdyz smrk ma
velkou regenera¢ni schopnost, rychld redukce a ndmrazy ho natolik ohro-
7uji, #e je nebezpeéi rozvraceni ploch. Proto pfisti zasahy budou reali-
zovany pozd€ji, v nafem pfipadé p¥i horni porostni vysce o 3 aZ 4 m vyssi,
a1ez uddvd mezindrodni metodika IUFRO.

Uvedené vyzkumné plochy byly také objektem destruktivni analyzy
javenilni populace smrku v ramci Mezindrodniho biologického programu
(International Biological Programme — IBP).
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I. Hlavni udaje pro smrk IBP Mrakotin 711ai — nadzemni biomasa. — Main data for spruce IBP Mrakotin 71lai — the above-
ground biomass

G89

LL6T — JALDINSHT

Kategorie smrki I. pfedristavé I1. Groviiové II1. poduroviiové Celkem
Dosazena hodnota min. o} max. min. o} max. min. %) max. (%]
Pocet stromu na 1 ha 246 2036 218 2500
Vék 22 24 25 22 24 26 19 23 25 24
Tloustka v dy,3 cm 16,1 17,5 18,8 8,1 8,4 8,7 5,1 5,5 5,9 9,0
Sitka letokruhtt mm 4,0 4,1 4,4 1,8 2,8 1,9 1,1 1,3 1,5 2,0
Vyska m 12,1 13,0 13,6 8,4 9,5 10,1 5,9 7,2 8,2 9,6
Objem celkovy m® 0,173 0,209 0,232 0,030 0,033 0,038 0,008 0,012 0,013 0,048
hroubi m?3 0,129 0,164 0,185| 0,017 0,018 0,020 0,002 0,002 0,002 0,031
Délka koruny m 6,1 9,0 11,5 4,0 5,3 6,4 2,0 3,2 3,7 5,5
Siika koruny m 1,6 3,1 4,0 1,8 2,0 2,4 1,6 1,8 25 2,1
Plocha koruny m? 2,0 8,2 12,6 2,6 3,2 4,6 2,0 2,9 4,9 3,7
Hmotnost nadzemni biomasy kg
v erstvém stavu 217,9  254,8  302,5 33,9 37,7 41,5 10,3 12,5 14,9 56,9
v susiné 115,5 138,1 161,4 19,1 21,4 24,2 6,3 7,4 8,5 31,7
Asimilaéni plocha 1 g jehli¢i cm? 2051 30,0 31,3 28,2 29,3 30,1 27,3 27,9 28,4 29,2
Piepodet na 1 ha
Objem celkovy m® 51,414 67,188 2,616 121,218
hroubi m?3 40,344 36,648 0,436 77,428
Hmotnost nadzemni biomasy
v Cerstvém stavu t 62,684 76,736 2,734 142,154
z toho jehlici 12,673 10,139 0,336 23,148
pryty 3,502 4,753 0,195 8,450
vétve 8,073 6,527 0,396 14,996
kmeny 38,436 55,317 1,807 95,566
v susiné t 33,964 43,568 1,619 79,151
z toho jehlici 4,928 4,831 0,168 9,927
pryty 2,355 3,402 0,119 5,906
vétve 5,442 5,069 0,327 10,838
kmeny 21,239 30,266 0,975 52,480
Asimilaéni plocha jehli¢i v hana 1 ha 3,8019 2,9717 0,0939 6,8675




-

DESTRUKTIVNI ANALYZA NADZEMNI A PODZEMNi BIOMASY
SMRKU ZTEPILEHO

Za tucelem vyzkumu nadzemni biomasy stromového patra byla kon-
ccm roku 1971 a pocatkem roku 1972 realizovdna na LZ Tel¢, nynéjsi
polesi Mrakotin, dfive Kali5t&, porost 711a1, destruktivni analyza &ésti
stromového patra. PFi analyze bylo pouzito metodiky Moléanova-
-Smirnova (1966) a Vyskota (1972) doplnéné o poznatky zis-
kané z predchozi destruktivni analyzy biomasy jedle bé&lokoré (Abies alba
Mill.). Pro vypocet celkové biomasy stromového patra bylo pouZito vy-
sledkii zjisténych analyzou 15 vzornikovych smrka. Jejich vybér byl veden
tak, aby skutetné rozméry a klasifikace odpovidaly primérnym vypocte-
nym hodnotam. Vzorniky ¢. 1—5 reprezentuji stromy predristavé, vzorniky
¢. 6—10 stromy Groviiové a vzorniky ¢. 11—15 stromy podiroviiové. Meé-
feni bylo konano v dobé vegeta¢niho klidu.

Vék zkoumanych smrki se pohyboval od 19 do 26 roki. Pramérny
vék dominantnich stromti dosahoval 24 roki, troviiovych 24 roki a pod-
Groviiovych 23 roki.

Vycetni tloustka dominantnich stromi dosahovala hodnot 16,1 aZ
18,8 cm. Nejveétsi pramérna sifka letokruhu byla zjisténa u vzorniku ¢. 3
a dosahovala 4,4 mm. Vypoctena primérna vycetni tloustka dominantnich
stromil dosahovala 17,5 cm pfi vypoctené primérné Sifce letokruhti 4,1 mm.

U stromt uroviiovych dosahovala vycetni tloustka nejniz3i hodnoty
8,1 cm pfi nejmensi primérné Sifce letokruhi 1,8 mm, nejvétsi vycetni
tloustka cinila 8,7 cm pfi tloustce letokruht 1,9 mm. Primérna vypoctena
vycetni tloustka cinila 8,4 cm a 3irka letokruhu 1,8 mm. Z uvedeného je
tedy patrny zna¢ny tloustkovy rozdil mezi vzorniky kategorie stromt pfed-
ristavych a troviovych. :

6. Primérna hmotnost
- koruny, kmene a kore-
vT na v kg ve svézim sta-
vu a v su$iné (udaj

MRAKOTIN 1

v zavorkach) vzorniku
0 & . AL smrku podle kategorii:
; 3 B 1 — predrustavé smrky,
il II — Juarovnové smrky,
III — =zastinéné smrky.
— The average weight
of the tree crown, stem
and roots in kg in a
fresh condition and in
dry matter (datum in
brackets) of a spruce
sample tree according
to categories: I — do-
minant spruces, II —
codominant spruces, III
— shaded spruces

4(5|.7l_

©oess
10,%
(6,5)°

“»

i
4,2
30)

(86,4)
27,2
149)
8,3
(8,51

|
o i T~ P S
¥ 283 (17,7) 36 (1,8) 13 (0,6)

9
i 1563

z: 283 (155,8) 413 (23,2) 138 (8))

VvV Ir0z-

Stromy podiaroviiové dosahovaly dimenze vycetnich primeér
fce le-

mezi 5,1 az 5,9 cm. Primérnd vycetni tloustka Cinila 5,5 cm pfi
tokruhu 1,3 mm.
Dominantni stromy dosahovaly priimérné vysky 13,0 m pfi vypoctené

s wYey

primérné délce koruny 9,00 m a jeji Sifce 3,12 m. Stromy uroviové vykazo-

u
51
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valy primérnou vysku 9,5 m pfi délce koruny 5,3 m a ifce 2,00 m. Vyska
stromt podiroviiovych ¢inila 7,2 m, délka koruny 3,2 m a 3itka koruny
1,8 m.

Primérnd plocha koruny dosahovala u stromii nadaroviiovych 8,2 m?
aroviiovych 3,2 m? a podaroviiovych 2,9 m?

Souhrnné vysledky analyzy nadzemni biomasy smrku ukazuji, Ze
primérny predriistavy smrk ve vé€ku 24 let vazil ve stavu svéZim
254,813 kg a v sudiné€ 138,066 kg. Kmen se na této biomase podilel 61,32 %,
coZ predstavuje 156,244 kg. Z ostatnich komponentii vazilo jehli¢i 51,515 kg,
pryty 14,236 kg a vétve 32,818 kg.

Stfedni vzornik podtroviiového smrku vézil za syrova 12,543 kg,
cor predstavuje 4,92 % hmotnosti vzorniku piedristavého. Suchy stav
inil 7,429 kg. Na kmen pfipada v Cerstvém stavu 66,11 %, coz pFedstavuje
8,293 kg. Zelené jehli¢i vazilo 1,540 kg a v suchém stavu 0,772 kg. Pryty
vazily ve stavu Cerstvém 0,895 kg a ve stavu suchém 0,682 kg, syrové
vétve 1,815 kg a v susiné 1,502 kg. _

Vzornik droviiovy dosahovaﬁ stfedni hodnoty 37,690 kg ve stavu své-
zim, coz predstavuje 14,79 % hmotnosti vzorniku pfedriistavého. V suginé
dosaho’vaF hodnoty 21,398 kg. Jeho kmen vazil 27,169 kg za syrova. Jehlii
dosahovalo priimérné hmotnosti 4,980 kg, pryty 2,334 kg a vétve 3,206 kg
ve stalxéu svézim. V su$iné vétve vazily 2,499 kg, pryty 1,671 kg a jehlici
2,373 kg.

Pii pouziti primérné hmotnostni jednotky pro plochu bylo zjisténo, zZe
pramérny dominantni strom mé plochu 154,5 m?, troviiovy 14,6 m? a pod-
troviiovy 4,3 m® Pii pfepoltu viech tfi kategorii na 1 ha pfedstavuje plo-
cha jehli¢i 6,87 ha. Na tomto kvantitativnim tdaji se podileji nejvice stro-
my piedriistavé. Jejich asimila¢ni plocha ¢ini 3,8 ha.

Z piepocteni biomasy smrku na 1 ha vyplyva, Ze jedinci dominantni
na 1 ha plochy dosahuji hmotnosti 62,684 t v Cerstvém stavu a 33,964 t
v sudiné. Kmeny jedincti této kategorie vazi 38,436 t za syrova a 21,239 t
v sudiné. Jehli¢i u stromi dominantnich vazi na 1 ha 12,673 t za syrova
a 4,928 t v sudiné€. Pryty maji ve sv€Zim stavu hmotnost 3,502 t a 2,355 t
v sudiné a vétve ve stavu svézim 8,073 t a 5,442 t v suSiné.

Stromy podtroviiové dosahuji na 1 ha celkové hmotnosti ve stavu
sveézim 2,734 t a 1,619 t v suSiné.

Biomasa stromi Groviiovych ¢inila na 1 ha v Cerstvém stavu 76,736 t
a v sudin€ 43,568 t. Kmeny véaZzily 55,317 t za syrova a 30,266 t v su$iné.
jehli¢i participovalo 10,139 t v Cerstvém stavu a 4,831 t v su$iné. Pryty
dosahovaly hodnoty 4,753 t a vétve 6,527 t za syrova. V su§iné hmota
pryti ¢inila 3,402 t a vétvi 5,069 t.

Z uvedenych udajt tedy plyne, Ze celkovd hmotnost nadzemni bio-
masy smrku v tfetim v€kovém stupni Cini 142,154 t na ha ve svéZim
stavu a 79,151 t na ha v suSiné.

Porovnanim produkce v objemovych jednotkich vyjidfenych v m?
zjistujeme, Ze na piedriistavé stromy z celkového poctu 2500 stromid na
1 ha pfipadalo 246 stromi, coz ¢ini 51,315 m3 celkového objemu s kirou,
z toho hmota hroubi dosahuje 40,244 m3 a nehroubi 11,081 m3. Zastinéné
stromy v poctu 218 na 1 ha pFedstavuji objem 2,519 m3, z toho hroubi ¢ini
0,393 m% a nehroubi 2,126 m3. Stromd Groviiovych je na 1 ha 2036 a do-
sahuji objemu 67,369 m3, z toho hmota hroubi ¢ini 37,180 m3 a nehroubi
29,189 m3. Celkovy objem dosahuje na 1 ha 120,203 m3, z toho objem hrou-
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II. Hlavni udaje pro smrk IBP Mrakotin 71lai — podzemni biomasa. — Main data for spruce IBP Mrakotin 71lai — the under-

ground biomass

Kategorie smrku I. predrustavé I1. arovnové II1. podarovnové Celkem
Dosazend hodnota ] min. %] max. min. @ max. min. %} max. @

Pocet stromi na 1 ha 246 2036 218 2500
Vék 22 24 25 22 24 26 19 23 25 24
Pramér pafezu v m 0,245 0,314 0,375 0,116 0,122 0,128 0,072 0,082 0,094 0,137
Sitka kofenti v m 4,1 4,7 5,2 2,1 3,0 4,0 2,0 2,1 22 3,1
Maximalni hloubka kofent v m 0,50 0,56 0,65 0,35 0,44 0,50 0,30 0,34 0,40 0,45
Objem v m? 0,019 0,030 0,039 0,002 0,004 0,006 0,001 0,001 0,002 0,006
Hmotnost v éerstvém stavu kg 24,3 28,3 34,1 1,6 3,5 5,5 1,1 1,3 1,5 551
Hmotnost v sudiné kg 15,0 17,7 20,3 0,9 1,8 2,8 0,5 0,6 0,7 3,3
Piepocet na 1 ha
Objem v m® 4,674 7,380 9,594 4,072 8,144 12,216 0,218 0,218 0,436 15,742
Hmotnost v ¢erstvém stavu t 5,978 6,962 8,389 3,258 7,126 11,198 0,240 0,283 0,327 14,371
Hmotnost v susiné t 3,690 4,354 4,994 1,832 3,665 5,701 0,109 0,131 0,153 8,150




bi ¢ini 77,807 m3 a nehroubi 42,396 m3 pii primérném objemu stFedniho
kmene u predristavych stromi 0,209 m?, podaroviiovych 0,012 m*® a trov-
novych 0,033 m.

Podzemni biomasa vzorniku pfedristavého smrku ¢&ini 28,317 kg.
Z toho na pafez pfipada 12,305 kg, tj. 43,45 %. Hmotnost biomasy kofenti
tohoto vzorniku rostoucich do hloubky 20 c¢m je v Cerstvém stavu 12,931 kg,
tj. 45,66 %. V hloubce od 21 do 40 cm dosahuje biomasa kofent 2,461 kg,
tj. 8,72 % a ve vrstvé 41—60 cm 0,620 kg, tj. 2,17 %. V susiné ¢ini pod-
zemni biomasa predriistavého smrku 17,688 kg, coz predstavuje 62,46 %
svéziho stavu. Hmotnost pafezu v sudiné Cini 8,414 kg.

Hmotnost podzemni biomasy primérného turoviiového smrku je 3,553
kg za syrova a 1,771 kg v sudiné. Na pafez z toho pFipada 1,359 kg ve své-
Zim stavu a 0,704 kg v susin€. Jednotlivé frakce participuji na celkové bio-
mase kofenového systému ve stavu svézim v téchto podilech: pafez
38.16 %, kofeny do hloubky 20 c¢cm 40,42 % a do hloubky 21—40 cm
21,42 %.

Primérny podiroviiovy smrk ma svézi hmotnost podzemni biomas
1,277 kg. Paf¥ez dosahuje primérné hmotnosti 0,564 kg, kofeny do hloubky
20 cm 0,643 kg a kofeny od 21 do 40 c¢cm 0,070 kg. V susiné podzemni bio-
masa ¢ini 0,648 kg, z ¢ehoz na pafez pFipadd 0,285 kg.

Primérny objem podzemni biomasy ¢ini u strom@ piedriistavych
¢,030 m?, aroviiovych 0,004 m* a podaroviiovych 0,001 m3. Priim&rna obje-
1a0vd hmotnost celkové podzemni biomasy ve stavu svézim dosahuje
u stromt predristavych 0,048 g.cm™?, tGroviiovych 0,873 g.cm=3 a pod-
trovitovych 0,921 g.cm .

Maximélni hloubka kofenti dominantnich smrkd ¢inila v praméru
56 c¢cm, Groviiovych 44 cm a podaroviovych 34 cm.

Maximélni dosah horizontdlnich kofenii byl v priméru u predriista-
vych stromid ve sméru severnim 2,52 m, vychodnim 2,47 m, jiznim 2,21 m
a zdapadnim 3,13 m. U kategorie stromi urovriovych dosahovaly kofeny
v kvadrantu severnim 1,2 m, vychodnim 1,7 m, jiznim 0,8 m a zdpadnim
1,6 m vzdélenosti od stfedu pafezu. Kofeny stromit podaroviiovych vy-
kazovaly vzdilenosti ve sméru severnim 0,70 m, vychodnim 0,60 m, jiz-
nim 0,80 m a zdpadnim 1,6 m.

Nejvétsi dosazend hloubka koFenti ¢inila 65 cm (vzornik €. 4) a nej-
men3i nepiesahovala 30 cm (vzornik ¢. 14). Nejvétsi maximdlni dosah
horizontalnich kofent byl zméfen v zdpadnim kvadrantu a ¢inil 3 m
‘vzornik ¢. 5). Nejmensi dosah kofenti u stromu ¢&. 11 v jiznim kvadrantu
¢inil 0,69 mu

Z rozboru vyplyva, Ze ve stavu sv€Zim pii pfepotu na 1 ha pifedsta-
vuje hmotnostni mnozstvi podzemni biomasy u stroma pFedriistavych
6,966 t hmoty, coZ je 10,00 % z celkové nadzemni a podzemni biomasy
dominantnich stromt. Stromy troviiové dosahuji 7,234 t, coZz ¢ini 8,62 %
cclkové biomasy této kategorie. U stromit podaroviiovych bylo dosaZeno
0,277 t (tj. 9,20 %). Podzemni biomasa predstavuje na 1 ha ve svézim
stavu hmotnost 14,477 t, coZz reprezentuje 9,24 % celkové biomasy porostu.
Celkovd podzemni biomasa v sudiné na 1 ha dosahuje 8,096 t.

Objem podzemni biomasy na 1 ha piedstavuje 15,9036 m3,

Porovnanim udaji jednotlivych kategorii ptdnich vrstev a svétovych
stran zjistujeme nejvétdi hmotnostni podil u stromd taroviiovych, coz je
dano poctem jedinct v této kategorii.
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V ptdnich vrstvach je hmotnostné nejvice zastoupena biomasa kofent
do hloubky 20 ¢cm a v kvadrantech je nejvétsi podil v severni a zapadni
¢asti. Obdobné je tomu i objemové. Nejvétsi podil biomasy kofenli v se-
vernim kvadrantu byl zjistén i u kofent jedle bé&lokoré (Abies alba)
z polesi Olomoucany analyzované v roce 1971 a smrku ztepilého (Picea
excelsa) z polesi Rajec analyzovaného roku 1972.

Systém kofenovych nab&ht byl vytvofen pouze u kategorie stromi
piedristavych a ¢astetné u stromi troviiovych. Biomasa kofent je na 1 ha
reprezentovana kofeny tloustky do 0,1 e¢m 0,053 t, tj. 0,37 % z celkového
mnozstvi. Kofeny tloustky 0,1 aZz 2,0 cm maji na 1 ha 1,805 t (12,47 %),
tioustky nad 2 cm 4,466 t (30,85 %), kofenové ndb&hy 2,132 t (14,73 %)
a pafezy 5,917 t (41,58 %).

Celkovéa biomasa kofenového systému mimo pafezy dosahuje na 1 ha
8,56 t ve svézim stavu pFi objemu 9,215 m® a objemové hmotnosti
0,929 g.cm™3 coz pfedstavuje 59,13 % z celkové podzemni biomasy ve
svézim stavu. Z celkové biomasy porostu vykazuje opérny koFenovy sy-
stém 6,36 %.

KALAMITNI PLOCHY POLESI MRAKOTIN, ODD. 804, 805, 807,
Z ROKU 1972 A 1974

Lesni zavod Tel¢ postihly v roce 1972 a 1974 dvé mimofadné kala-
mity, pFi nichZ na LHC Javofice padlo cca 246155 m*® dfevni hmoty.
K dovrieni série doslo ke tfeti kalamité v lednu roku 1976, kterd je pied-
bézné& odhadovina na 70000 m*® dieva.

Kalamita z roku 1972 méla rozsah 163 715 m® a byla zpracovéana v roce
1972 v rozsahu 128 705 m® a v roce 1973 ve vy3i 35010 m? Prvni kala-
mita byla zpisobena v noci ze dne 16. na 17. ledna pfepadavym vétrem
sméfujicim od jihovychodu rychlosti az 130 km za h. Silny orkan vyvracel
stromy obalené neobycejn€ silnou namrazou s nejvétdim acinkem na lo-
kalitach podmécenych, kde zptisoboval plodné vyvraty. Stromy na sugsich
lokalitach byly z ¢asti vyvraceny nebo poldmany a u zbyvajicich doslo
k utrhani ohromného mnozstvi asimila¢nich organt a v dtisledku silnych
vykyvii i k poruseni kofeného vldseni, coz se dile projevuje poklesem
piirtstu, celkovym oslabenim stromt, a tim i zvy3enim jejich atraktivnosti
pro podkorni hmyz. '

Kalamita v roce 1974 vznikla v disledku silné namrazy trvajici t¥i
tydny v lednu, k niz nékolik dnti pfed kalamitou p¥ibyla ledovka. Touto
kalamitou doslo k polomim pievazné v porostech jiz rozvracenych z roku
1972 a na porostnich Sténa(gl JV—JZ. Rozsah ¢inil na LHC Javofice
82 440 m’.

I1I. Prehled pogkozenych strom® na ploSe Mrakotin 807. — A survey of damaged
trees in the area of Mrakotin 807

7 Pocet poskozenych | Z celkového poétu Pocet zlom vice jak
Dilec 7 i
stromu stromu %, 2/3 koruny

I 86 18 14

II 88 14 3

111 52 - 11 17
v 120 31 47

\'% 131 24 47
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7. Vyzkumna plocha v odd. 807 polesi Mrakotin: I — metoda Voropanov-Borggreve,
II — poduroviiova probirka stupné B, III — Kkontrola, IV — udrovnova probirka po-
zitivnim vybérem, V — probirka Bohdaneckého, tzv. tiimilimetrova. — The trial
area in compartment 807, the Forest District Mrakotin: I — Voropanov-Borggreve
method, II — low thinning of B degree, III — check, IV — crown thinning by posi-
tive selection, V — “Bohdanecky“ thinning called “threemillimetre“ one

8. Vyzkumna plocha v odd. 809 polesi Mrakotin: I — urovinova probirka, II — kontro-
la, III — podurovnova probirka stupné B, IV — probirka typu Voropanov-Borggreve.
— The trial area in comp. 809, the Forest District Mrakotin: I — crown thinning,
II — check, III — low thinning of B degree, IV — Voropanov-Borggreve thinning

V pfedmytnich porostech mimo rok 1972 pievlddaji skody mokrym
sn¢hem a jinovatkou, v mytnich porostech pievladaji kromé roku 1974
Skody vétrem. v

V dusledku téchto kalamit byly v p¥imé spravé v roce 1972 a 1974
zastaveny aZz na mensi vyjimky vSechny tmyslné tézby a v roce 1973
viechny tmyslné tézby mytni.

K dalsi kalamité ve 2letém intervalu doslo v lednu 1976. Podle pied-
b&Zného odhadu ¢ini skody z polomt a vyvrati na LHC Javofice cca
70000 m?, z toho na polesi Mrékotin 40000 m® a na polesi Nova Ves
30000 md. Pri¢inou byl opét prepadavy vitr a naruSena stabilita po-
rosti d¥ive postiZenych, hlavné profidlé zbytky a porusené porostni
okraje mytnich porosti a rozvrdcené porosty pfedymymi.

Pfitom je t¥eba f¥ici, Ze pFi¢inu kalamity nelze spatfovat v nedo-
drZeni stanoveného pase¢ného postupu ve smyslu hospodaiskych opatieni
lesniho hospodafského planu. Pasetny postup byl navrhovan s piihléd-
nutim k exponované oblasti a konfiguraci terénu a ustidlen ve sméru
SV—1JZ, tj. kolmo na smér pifevladajicich bofivych vétra.
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Jednou z vyznamnych pricin, které nemalou mirou pfispély ke vzniku
kalamit, je struktura dievinné skladby, ktera se podstatné lisi od pivodni-
Zvlaste citelny je abytek smiSenych porostii se smrkem, jedli a bukem ve
prospéch smrkovych monokultur. Prokazalo se totiz, Ze mnohem méné
byly postizeny porosty nebo porostni ¢dsti s pfimési buku a mod¥inu.

Kalamity podnitily rozsifeni biotickych $kodlivych C¢initelti, z nichz
je nejvétdim problémem silné premnozeny podkorni a dfevokazny hmyz,
ktery v oslabenych a rozvrdcenych porostech nachdzi podminky
pro dalsi pfemnozovéni.

Jak se bréanit proti témto kalamitdm do budoucna? Pfedeviim za-
vadét pFi obnovach i na kalamitnich holindch skupiny buku, modfinu
a jedle pro zvysovani stability naslednych porostii. Pfimés téchto die-
vin, na néZz se 3kody zvéfi nejvice soustfeduji, zajistit pFed okusem
a otloukdanim oplocenim. Pokrafovat v odvodriovani zamokienych lokalit.
Pfedmytni porosty, zvldsté v prvni poloviné obmytni doby, systematicky
zpeviiovat probirkami. Jako hlavni obnovni zpiisob volit obrubné a okra-
jové sete, pievazné od SV a S, pfi dodrZeni principu postupného kryti.
Porosty labilni a silné¢ ohrozené s ohledem na zpiisob a smér budouci
obnovy v¢as rozclenit na téZebné samostatnid pracovni pole pomoci zpev-
novacich pruht, rozluk a odluk. :

VYZKUM PROBIRKOVYCH ZPUSOBU VE SMRKOVE MONOKULTURE
POLESI MRAKOTIN, ODD. 897 A 869

VYZKUMNA PLOCHA PROBIRKOVA V POROSTE 8072z

Popis porostu: Nadmoiskd vyska 700—720 m, sklon mirné k JV.
Celkova vymeéra porostu 8,05 ha, vék k 1. 1. 1976 44 let. Vzristna ty-
¢ovina, zastoupeni dievin: sm 8, md 2, db, dgl. V decenniu 1965 — 1974
tinila d¥evni zdsoba na celé plose porostu 679 m*® s kiarou, z toho ty-
tovina 664 m* a vystavky 15 m? Typologické =zaFazeni Fagetum abietino-
-piceosum s dominantnim zastoupenim Carex pilulifera.

9. Kalamitou rozvraceny porost v oblasti Javorice. — A stand in the Javorice region
uprooted by a calamity :
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V}’/Chovhé zasahy nebyly realizoviny kromé& profezavky ve stadiu

mlaziny.

Vyzkumna plocha byla zaloZena v roce 1971 v SZ Casti porostu,
v nadmofiské vysce 710—720 m a jeji celkovd vyméra je bez izolatnich
pasit 1,00 ha. Plocha je rozd€lena na 5 dilcii, kazdy o rozmérech 40 X
X 50 m. Na ¢tyfech dilcich byly realizovany rizné vychovné zptsoby,
paty dilec slouzi jako kontrolni, tj. bez zamérnych zasaht.

Dilec T je oznaen modrou barvou — vychovny zdsah se vyznacuje
podle zasad pozitivniho vybéru, tj. ke kdceni jsou kromé stromd uhy-

10. Sténa kalamitniho porostu. — A wall
of the calamity stand

nulych oznaCoviany stromy méné
hodnotné, které tisni stromy kvalit-
néjsi nebo kvalitou nadé&jnéjsi.

Dilec II je oznacCen Zlutou bar-
vou; je dilcem kontrolnim, k t&Zbé
se vyznaluji pouze stromy uhynulé.

Dilec IIT je oznalen Cervenou
barvou — vychovny zdsah se vyzna-
¢uje podle klasického zpiisobu pro-
birky podurovriové, tj.. ke kaceni
jsou urceny kromé stromt uhynu-
lych a hynoucich téz stromy zasti-
néné Zivotaschopné a netvarné stro-
my vristavé.

Dilec IV je oznalen bilou bar-
vou — vychovné zasahy podle me-
tody Borggreve-Voropanov, tj. kro-
mé stromt uhynulych jsou urceny
k t€Zbé& vadné stromy v trovni i pod-
drovni, hlavné vsak stromy silné,
stadidlné staré s tim zdmérem, aby
jejich odstranénim byl umoZnén
rist stromii méné vyvinutych, ale
kvalitnich.

Dilec V je oznaten zelenou bar-
vou — aplikuje se vychova podle
Ceského lesnika Josefa Bohdanecké-
ho, sméfujici k uvolnéni hluboko za-
vétvenych stromi tak, aby jesté ve
véku 40 rokt délka koruny nekle-
sala pod polovinu stromové vysky.
Opozdéné vyznaceni tohoto zasahu
ma povahu experimentdlni, poné-
vadz jeho ekonomicky vyznam zile-
zejici v dosazeni trojndsobku obvyk-
[ého tloustkového pFirtstu, nemt-
Ze jiz v tyCovinach dosdhnout pod-
statného zlep3eni pFirtstu. Pokus
na tomto dilci sleduje vliv rozvolné-
ni zakmenéni na stabilitu porostu.

Modelova plocha v odd. 807az2
byla v lednu 1974 postiZzena kalami-
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tou. Silny JV vitr a namraza byly pfi¢inou polomi i jednotlivych vyvrati.
Vrcholovymi zlomy byly jednotlivé dilce postizeny s riiznou intenzitou,
kterd je v urCité zavislosti na zptisobu a intenzité vykonané probirky.

Nejvice byly postiZeny stromy na dilcich s intenzivnimi zéasahy,

i kterych doslo k uvolnéni zapoje, a tim ke ztrdaté€ opory korun v nej-

p
bliz§im okruhu.

11. Smrkova tyc¢kovina posko-
zena namrazou a snéhem po
mechanické probirce (motoro-
vou pilou). — The spruce pole
stage stand damaged by frost
and snow after mechanical
thinning (with a power saw)

12, Stav téZze smrkové tycko-
viny po chemické probirce
(Silvisar a Tordon), kde je po-
skozeni namrazou a snéhem
minimalni. — The same pole
stage stand condition after
chemical thinning (Silvisar and
Tordon), where is the mini-
mum damage caused by frost
and snow

Nejcitelng&ji byl postizen dilec se silnou probirkou podle metody
Borggreve-Voropanov, kdy byly vytéZeny silné troviiové a -pFedriistavé
stromy. Nejméné byl postizen dilec s probirkou podiroviiovou a dilec
kontrolni bez zasahu. Podstatny vliv na to méla i skutetnost, Ze probir-
kové zasahy byly vykonany v predeslém roce a uvolnéné stromy nestacily
vytvofit odpovidajici koruny.

VYZKUMNA PLOCHA PROBIRKOVA V POROSTE 809a1

Vyzkumnd plocha byla zalozena v roce 1967 za tucelem exaktniho
objasnéni biologickych a provozné hospoda¥skych otdzek v klimaticky
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drsnych horskych podminkach. V roce zaloZeni se uskute¢nilo biometrické
méfeni stromi a jejich hodnotni klasifikace.

Plocha byla umisténa v severozdpadni ¢asti 20ha porostu ma V—SV
svahu Javofice v nadmoiské vySce 780—805 m. Stromové patro v dobé
zaloZeni mélo 42 roki, zakmenéni 10 a nebylo zdmérnymi zasahy naru-
Seno. Bylo tvotfeno hluboce zavétvenymi smrky se znaky dfivéjsiho vrcho-
lového polomu a netvarnym potlatenym bukem.

Drevni zdsoba na 1 ha porostu byla 178 m?® s kirou, z toho smrku
175 m*® a buku 3 m®. Porost patfi do skupiny lesnich typt Fagetum abie-
tino-piceosum, s dominantnim zastoupenim Calamagrostis villosa. Vyméra
bez izola¢nich pasii je 1 ha. Plocha je rozdélena na 4 vyzkumné dilce
0 rozmérech 50 X 50 m. _

Dilec I je oznaten modrou barvou, vychovné zasahy podle zasad
pozitivniho vybéru.

Dilec IT je oznacen zlutou barvou, dilec kontrolni.

Dilec IIT je oznalen Cervenou barvou, zdsah podiroviiovy.

Dilec IV je oznacen bilou barvou, zasah podle zptisobu Voropanov-
-Borggreve.

V roce 1967 byly vyznaleny vychovné zasahy, jez byly realizovany
v zimnim obdobi 1967 —1968.

Opakované biometrické méfeni mélo byt uskutetnéno v roce 1972.
Sn¢hovym polomem z ledna 1969 a ze zimniho obdobi 1969 —1970 bylo
Gplné zniceno 22,3 % poctu stromi. V mnoZstvi zni€enych stromt, které
bylo nutno asanovat, nejsou pojaty stromy s korunami ulomenymi do
poloviny.

Nésledovala vétrna kalamita v lednu 1972, ktera poskodila plochu vy-
vraty a vrdkovymi zlomy. V roce 1974 pokrafovalo naruSeni plochy
vrcholovym polomem, kdy bylo poskozeno cca 2/3 stromi.

Destrukce stromového inventafe na v3ech dilcich vyzkumné plochy
snizila celkovy pocet strom@ pod primérny pocet tabulkovy a zakmenéni
kleslo na 7—6. Soucasné byl vyrazn& naruden charakter vychovnych za-
sahil na jednotlivych dilcich natolik, Ze vyzkumny objekt nemtzZe jiz plnit
plivodni poslani.

Presto je vyzkumnd plocha dile sledovdna jako objekt pro studium
biologie lesni tvorby v horské smrkové oblasti, vyrazné€ a opakované
atakované abiotickymi €initeli a jejich ekologickych aéinkd.

ZAVER

V CSSR je nejvice zastoupenou dievinou smrk. Bude to tak i do
budoucna, kdy se predpoklada, Ze bude ¢init ro¢né polovinu téZeb. Jeho
vyznam je dan ekologickou plasticitou a ekonomickou vSestrannosti.
Smrkové porosty jsou viak labilni a trpi abiotickymi Skodami i biotic-
kymi 3kiadci. Tak napf. kalamity na pocatku roku 1976 reprezentuji
okolo 9 miliént m* d¥eva, coZ je skoro polovina planované ro¢ni t€Zzby. Vét-
§ina uvedenych Skod piipada pravé na smrk.

Jako modelovou oblast pro pé&sténi smrku lze uvést Ceskomoravskou
vrchovinu, Jihlavské vrchy s nejvy3si horou Javofice 837 m n. m., kon-
krétn& LHC Javofice, LZ Tel¢ o rozloze 8580 ha. Masiv Javofice je soucasti
moldanubika tvofeny krystalinickymi bfidlicemi a vyvielinami. Pidy jsou
pievazné pisCitohlinité, primérna roc¢ni teplota je 4,5 °C, priimérné ro¢ni
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srazky az 950 mm. Délka vegetatniho obdobi je 130 dnti. Vegetatné patii
prevazné do smrko-bukového stupné. Ptivodni drfevinnou skladbu tvofil
buk, iedle a smrk. Nyni mé pfevahu smrk, a to 88 %. Smrk je péstovan
v monokulturdch druhé a tfeti generace pii zachovani ptivodniho geno-
fondu s dileZitym zastoupenim ekotypu s rezonan¢nim dfivim. Jako mo-
del ptivodni skladby nam slouzi byvala Rostynska obora, kde se zachovaly
staré bukové porosty s pfimési ostatnich dievin ve v€ku aZ 300 let. Ve
smrkovych monokulturdch druhé vékové tfidy polesi Mrakotin, odd. 710
a 711, jsme zaloZili mezindrodni vyzkumné plochy IUFRO se znacnou
redukei stromového inventafe rtizného typu. Pavodni hustota az 300 00C
jedincii na ha byla postupné upravena na 2500 stromi. Jako biologicky
test stability ptisobily kalamity v roce 1972 a 1974. Nejvice poskozeny byly
predriistavé smrky a z nejsilnéjsich dimenzi nad 16 cm d;; bylo posko-
zeno pies 90 % jedincii. Velké rozdily byly mezi mechanickou a chemickou
probirkou. Pfi mechanické probirce bylo poskozeno 40 % smrki, kdeZto
pii chemické probirce pouze 16 %.

V uvedenych populacich byla zjistovina biomasa podle Mezinarod-
ntho biologického programu. Na 1 ha ¢ini biomasa ve svéZim stavu obje-
mové 136,139 m3, z toho hroubi 77,807 m3, hmotnostné je na 1 ha ve
svézim stavu 156,631 t a v sudiné 87,247 t. Asimila¢ni plocha 1 g jehlici
je 28,3 cm® Asimila¢ni plocha jehli¢i na 1 ha je 6,9 ha. Kalamitni tézby
na LHC Javofice v roce 1972 Cinily 163 715 m® v roce 1974 82 440 m?
a v roce 1976 70000 m?. Kalamity vznikly vétsinou v disledku silné na-
mrazy a jiznich vétrt. PostiZeny byly vétsinou smrkové monokultury,
kdezZto smiSené porosty s piimési buku a modfinu kalamité odoldvaly.
Za piiklad slouzi vyzkumné plochy v odd. 807 a 809 polesi Mrakotin,
kde se komparuji poddroviiové a uroviiové zdsahy rlzné intenzity. Vy-
sledky ukazuji, Ze nejvice byly postizeny plochy s intenzivnim zdsahem
do silnych pfedristavych smrki. Celkové lze konstatovat, ze smrkové po-
rosty v oblasti Javorice maji dobry geneticky zaklad, ale v monokul
turach nemohou obstat v koniliktu s prostiedim. Proto se doporuuje
zpevitovat smrkové porosty ucasti hlubokokotvicich dfevin jako je buk,
modiin a jedle. Ddle je tfeba upravit vodni rezim zamokienych lokalit
a predmytni porosty systematicky zpevriovat probirkami. Labilni porosty
ie tieba upravovat ¢asové i prostorové tak, aby odolaly vétru. Za téchto
podminek lze vypéstovat vysoce vynosné a spoletensky viestranné pro-
spédné lesy, které mimo produkci dfeva mohou splnit viechny pozadavky
iidské spolecnosti.

DoSlo dne 13. 4. 1976
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BUCKOT, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Beipammusaume enu B ofinactu flpopxune Ha
Yeurckomopascekoit BosssmeHHoctd. Lesnictvi, 23, 1977 -(9) : 677-700.

B kauecTBe MONenbHOM 06JacTH IJIA BBHIPALJMBAHUA eJM MOXKHO mpusectu Yeuickomopas-
CKyI0 BO3BLIIIEHHOCTb, VluMriaBckoe XxoJMoroppe ¢ Haupsicmud xoaMom Sfsopmuue (837 M
H.y.M.), KOHKDETHO JIECOXO3AHCTBEHHBII Kommuekc fIsopxuue, . secxos Tenpy ¢ nomansio
8580 ra. B enoBeIX MOHOKYJBTYpax BTOPOTO BO3PaCTHOTO KJjacca JiecHMdecTsa Mpakorus, Ha
yaactkax NoNo 710 m 711 Mbr cosmanm MexAyHaponHsie skcrepumeHTansHbele tuomanuy [UFRO
C pesKMM COKpallleHWeM UMHCJIEeHHOCTH [epeBbeB pasiM4Horo Tuna. McxomHas IUIOTHOCTB 10
300 Teic. mepeBreB Ha 1 ra 6pura mocremeHHo nosemena no 2500 nmepeBbeB. B kauectBe 6uo-
JIOTHYECKOTO TeCTa YCTOMYMBOCTH MOTYT CJY)XUTh CTHXMiiHbie GemcrBua B 1972 u B 1974 romax.
Bosbme Bcero GbUIM TOBPEXIEHBl TOCIONCTBYION[ME €JM, ¥ M3 CaMbIX TOJICTHIX JAMaMeTPOB
Gonez 16 cm a1,5 6po nospexkneHo cewime 90 U/ nepesses. Bosbume pasauums 6biay OTMeUEHE!
MEXIy MeXaHH4YeCKHM M XHMHYECKHM TIpope)XuBaHUsAMH. [IpM MexaHUYeCKOM TIPOPEeKMBAHUM
610 nospesknero 40 0/, nepesnes eny, Torma Kak NpM XMMHYecKOM Bcero amms 16 0/

B ynoMsaHyTHIX NONyJALUAX onpenesnssack Guomacca mo MesxnyHaponHo#t 6uosoruueckoit
nporpaMme. bBuomacca, npuxomsmascx Ha 1 ra, B CBe)XeM BHIE cOCTaBJsgeT 1o obbeMy
136,960 M3, B ToM uucne xpynHas npesecuna 77,428 M3, 1o Becy B CBeKeM COCTOSIHMH IpH-
xonures 156,525 T ma 1 ra, a B cyxom 87,301 1/ra. AccMMMJIALMOHHAs Iomanb 1 T XBOM
npencrasaser 28,3 cm%, a B mepecuere Ha 1 ra oHa pasHa 6,9. Beucrseunsie py6km B Jeco-
xo3siicTBeHHOM Komrutekce flsopxkuue B 1972 romy cocrasasau 163.715 M3, B 1974 r. 82.440 M5,
a & 1976 r. 70.000 m3. BencrBus BO3HUKJIM TNPEHMYIIECTBEHHO B pe3yJbTaTeé CHJBLHON H3MOPO3I
M I0KHBIX BeTpoB. IloBpexneHbl 6biaM, Ipekie BCEro, €JOBbIE MOHOKYJLTYPLI, B TO BpeMs Kak
CMemaHHble HACAXKIEHMs C TpUMechlo 6yKa W JIMCTBEHHHUL ofnamanu ycToHuMBOCTHIO K Gen-
cTBMI0. B KauecTBe mpHMeEpa CIy)KaT BSKCHepHMeHTallbHBIE IUIOMIAanu Ha ydacrkax NoNo 807
n 809 necuuuectBa MpaKOTHH, Ha KOTOPBIX COIMOCTABJIAIOTCS HU30BbIE U BEPXOBHIE IIPOPEIKHU-
BaHHUA DPA3HOH MHTEHCHBHOCTH. PesyJjbTaThl CBHAETENBCTBYIOT O TOM, 4TO 6Ojbure BCEro IOCTpa-
Ianu TJIOWIadM C MHTEHCHBHBIMHM BMENIATeNbCTBAMU Y CHJBHBIX TOCIOACTBYIOIUX ejeii. B obiem
MOXKHO KOHCTaTHpPOBaTh, YTO €JIOBble HacakneHus B obmactu fIBopxuume ofnanaior xopoumeit
TeHEeTHYECKOH OCHOBOM, HO B MOHOKYJIBTYpax He B COCTOSIHMM CTPaBUThCA C KOHPIMKTHON Cpenoi.
TTosToMy peKOMeHIyeTCs MONKPEIUIATh eNoBble HacaKIeHUS TIyTeM BKIIOUeHHa riay6oko yxope-
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| HAOIMXCA NepeBse, Kak GyK, JHCTBEHHMUA ¥ muxTa. Jlajee HEOGXONMMO ypPeryJIMpOBaTE BONHBL
pPeXUM 3a60JOYEHHBIX MECTHOCTEH M TIpMCIeBalONMe HaCaKIeHHsi CHCTEMAaTHYECKH IIOIKpPEeIUIATh
npoxonHeiMu pybkamu. Heycroitumsbie Haca)kIeHMs CledyeT NPOCTPAHCTBEHHO W BO BpEMEHH
YTIOPANOYHUTS TaK, UTOGBI OHM OBIIM yCTOHYHBBLIMM IIPOTHB BETPOB.

eJlb; JIECOBOLCTBO; 6uomacca

VYSKOT, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Management of Spruce Forests in the
Region Javorice in the Bohemian-Moravian Uplands. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 677-700.

As a model region for growing Norway spruce we can use the Bohemian-Mo-
ravian Uplands, the Jihlava Hills with the highest hill Javotice of an altitude of
837 m, the forest management unit Javorice, Forest Enterprise Tel¢ of an area of
8,580 ha. In Norway spruce pure stands of the second age class of the forest district
Mrakotin, compartment Nos. 710 and 711, the IUFRO international experimental
plots have been established with a considerable reduction of trees of various cate-
gories, The original stand density of as much as 300,000 growing trees/ha was gra-
dually reduced to 2500 trees. The calamities in 1972 and 1974 served as biological
tests of the stand density. The majority of the damage affected the dominant trees,
and of trees of more than 16 em d. b. h. more than 909, were damaged. There
were great differences between mechanical and chemical thinnings. When using me-
chanical thinning, 409, of trees were damaged whereas only 169, were damaged
when using chemical thinning.

In these populations biomass was studied according to the IBP. The fresh
biomass per lha reached 136.960 m3, of which 77.428 m® was timber over 7 em in
diameter; the fresh and dry weight per ha is 156.525 t and 87.301 t, resp. The
assimilation area of 1 g of needles is 28.3 cm?. The assimilation area of needles per
1 ha is 6.9 ha. Salvage cuttings in the forest management unit Javofice in 1972,
1974 and 1976 amounted to 163.715 m3, 82.440 m3 and 70.000 m3, resp. Calamities were
mostly caused by heavy glazed ice and southern winds. Affected were mostly pure
stands of Norway spruce; mixed stands with admixtures of beech and larch resisted
the calamities. As an example we can use the experimental areas in compartments
Nos. 807 and 809 of the forest district Mrakotin where tending measures of various
intensities affecting dominant, codominant and suppressed trees are being compared.
The results show that the majority of damages occurred in areas with intensive
thinning of large diameter dominant trees. In general it can be said that the geneti-
cal fund of Norway spruce stands in the Javofice region is good but that in pure
stands they cannot hold out in their conflict with the environment. That is why it is
recommended to improve Norway spruce stands with admixtures of deep-rooted tree
species such as beech, European larch and silver fir. Also the water regime of wa-
terlogged localities should be regulated and immature stands should be systematically
improved by thinning. Unstable stands must be tended so that they might resist the
wind.

Norway spruce; silviculture; biomass

VYSKOT, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Erziehung der Fichtenbestinde im Ge-
biet Javotice der Bohmisch-Mdhrischen Hohen. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 677-700.

Als Modellgebiet fiir die Erziehung der Fichte kann das Bohmisch-Méahrische
Hiigelland, die Berge von Jihlava mit dem héchsten Punkt Javoiice 837 m ii. d. M.,
konkret das Wirtschaftsganze Javotrice, der Forstbetrieb Tel¢ mit einem Areal von
8580 ha angeflihrt werden. In den Fichtenmonokulturen der zweiten Altersklasse
des Forstreviers Mrakotin, Abt. 710 und 711 wurden internationale Versuchsflidchen
TUFRO mit betrdchtlicher Reduktion des Bauminventars verschiedenen Types an-
gelegt. Die urspriingliche Populationsdichte bis 300000 Individuen je 1 ha wurde
nach und nach auf 2500 Bdume reduziert. Als biologischer Stabilitdtstest wirkten
Kalamitdten im Jahre 1872 und 1974. Die hochste Beschiddigung erlitten Dominanz-
fichten und von den stidrksten Dimensionen iiber 16 em di,3 wurden iiber 909, der
Einzelbdume beschidigt. Es gab grosse Unterschiede zwischen der mechanischen
und chemischen Durchforstung. Bei mechanischer Durchforstung wurden 40 %, Fich-
ten beschidigt, wogegen bei der chemischen nur 16 %,

In den angefiihrten Populationen wurde die Biomasse nach dem Internatio-
nalen biologischen Programm ermittelt. Die Biomasse im Frischzustand betrdgt pro
Hektar volumenmissig 136.96¢ m3. davon Derbholz 77,428 m3, gewichtsmissig ergibt
die Masse im Frischzustand 156,525 t und in der Trockenmasse 87,301 t pro 1 ha.
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Die Assimilationsfldache der Nadeln pro 1 ha betrdgt 6,9. Die Kalamitdtshiebe im
forstlichen Wirtschaftsganzen- Javorice betrugen im Jahre 1972 163,715 m3, im Jahre
1974 83,440 m3 und im Jahre 1976 70 000 m3. Die Kalamitédten entstanden meistens in-
folge von starkem Rauhreif und Stdwinden. Beschiddigt wurden grosstenteils Fich-
tenmonokulturen, wogegen Mischbestidne mit Beimischung von Buche und Léarche
die Kalamitédten iiberstanden.

. Als Beispiel dienen Versuchsflichen in .der Abt. 807 und 869 des Forstreviers
Mrakotin, wo beherrschte und mitherrschende Eingriffe von verschiedener Intensi-
tat verglichen werden. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Flidchen mit
intensivem Eingriff in stark vorherrschenden Fichten am meisten betroffen wurden.
Insgesamt kann festgestellt werden, dass Fichtenbestdnde im Bereich von Javorice
eine gute genetische Grundlage bilden, jedoch in Monckulturen im Konflikt mit
der Umwelt nicht bestehen kénnen. Aus diesem Grunde empfiehlt sich, die Fichten-
bestdnde durch die Anteilnahme von tief verankerten Holzarten, wie Buche, Lirche
und Tanne zu verfestigen. Ferner ist es notwendig, den Wasserhaushalt der ver-
nassten Lokalitdten und die Vorhiebsbestinde mittels Durchforstungen zu verves-
tigen. Labile Bestinde sind zeitgemédss und raumgemadss auf die Art und Weise zu
gestalten, damit diese windfest bleiben.

Fichte; Waldbau; Biomasse

VYSKOT, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Sylviculture des essences d’épicéa dans
la région Javofice au Plateau tchéco-morave. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 677-700.

Comme région modele pour la culture de l'épicéa on peut citer le Plateau
tchéco-morave, les Colines de Jihlava avec le mont le plus élevé Javorice, d'une
hauteur de 837 meétres, plus précisément le canton économique forestier Javorice,
I’établissement forestier Tel¢, d’'une étendue de 8580 hectares. Dans les monocultures
d’épicéa de la seconde classe d’age du district forestier Mrakotin, divisions 710 et
711, nous avons fondé des parcelles de recherche internationales de I'TUFRO, ré-
duisant considérablement l'inventaire des arbres de types différents. La densité ini-
tiale de 300000 individus a l’hectare était successivement amenagée a 2500 arbres.
Ce furent les dévastations en 1972 et 1974 qui agissaient en tant que test biolo-
gique de stabilité. Les épicéas prédominants étaient les plus endommagés, car sur
les arbres du diametre le plus grand, dépassant 16 cm di,5, I’endommagement con-
cernait plus de 90 p. 100 de sujets. Des différences grandes ont été constatées entre
J’éclaircie mécanique et chimique. L’éclaircie mécanique a endommagé 40 p, 100
d’épicéas, tandis que 1’éclaircie chimique seulement 16 p. 100.

Dans les populations mentionnées on identifiait la biomasse selon le programme
biologique international. La biomasse par 1 hectare a ’état frais est de 136,960 m3
en volume, dont le bois fort de 77,428 m3, en poids a l'état frais par 1 hectare elle
s’éleve a 156,525 tonnes et en matiere seche a 87,301 tonnes. La surface d'assimi-
lation de 1 g d’aiguilles en ecm? est de 28,3. La surface d’assimilation des aiguilles
a 1 hectare est de 6,9. L’exploitation des chablis dans le canton forestier Javorice
s’élevait en 1972 a 163,715 m3, en 1974 a 82440 m et en 1976 a 70 000 m. Les dévasta-
tions ont eu lieu pour la plupart par suite du givre fort et des vents méridionaux.
Ont été atteintes en majeure partie les monocultures d’épicéa, tandis que les peuple-
ments mélangés, comprenant le hétre et le méléze, résistaient a la dévastation.
Comme exemple peuvent sevvir les surfaces de recherche dans les divisions 807 et
809 du district forestier Mrakotin, ol 1’on compare les éclaircies par le bas et par
le haut d’intensité différente. Les résultats montrent que ce sont les parcelles, ou
on a fait des éclaircies intensives des épicéas prédominants forts, qui ont été les
plus endommagées. D’une facon générale on peut constater que les peuplements
d’épicéa dans la région de Javorice ont une base génétique convenable, mais qu’en
monoculture ils ne peuvent pas réussir dans le conflit avec le milieu. On recommande
par conséquent de consolider les peuplements d’épicéa par la présence des essences
profondément ancrées, comme le hétre, le méléze et le sapin. Il est également né-
cessaire d’aménager le régime hydrique des localités saturées d’eau et de consolider
systématiquement les peuplements pas encore exploitables par les éclaircies. Les
peuplements labiles doivent étre aménagés en temps et en espace de maniere
a pouvoir résister au vent.

épicéa; culture des foréts; biomasse
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TROJROZMERNY DOPRAVNI PROBLEM LESNIHO ZAVODU

I. Vicena

VICENA, J. (Jihoceské dievarské zavody n. p., Volary). Trojrozmérny dopravni
problém lesniho zdvodu. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 701-712.

Matematické metody jsou perspektivnim prostredkem pro rizeni autodopravy na
lesnich zavodech a podnicich. ZjednoduSenych aproximativnich metod se da
pouzit jen v ojedinélych pripadech. Pro slozitost dopravnich problému, které
vzdy souviseji s dodavatelsko-odbératelskymi podminkami a moZnostmi pouZziti
riznych druhti dopravnich prostiedki je vhodnéjsi simplexovy algoritmus,
ktery umoznuje vyhodnotit velké mnozstvi variant. Krome zjisténi moznosti
jak dosdhnout minimalniho poc¢tu kilometr .umoznuje pocetni postup uréit:
1. Nejhospodarnéjsi zpusob pirepravy mezi odbératelskymi a dodavatelskymi
misty. 2. Nejvyhodnéjsi rozmisténi aut-do jednotlivych garazovacich mist. 3.
Pridéleni vozidel na jednotliva dodavatelskd mista podle pozadavkil nejhospo-
darnéjsiho provozu. 4. Objektivné posoudit investicni vystavbu dopravnich
stiredisek a jejich kapacit. Sestaveni modelu neni zvlast slozité. Vyzaduje kon-
krétni znalost dopravni a odbytové situace. Neni naro¢ny na podkladové udaje,
ponévadz operuje s Kkilometry, se statisticky zjisténymi primeérnymi naklady,
vvKkony, sortimentaci téZebniho fondu. Vyhodnoceni na samoc¢inném pocitaci
Minsk 22 si vyzadalo naklady cca 4000 Kdés. Sestaveni modelu trva jednomu
pracovniku asi 15 dni.

doprava dreva; dopravni stirediska; rizeni dopravy; model

Otazky tcelné a efektivni dopravy dfeva v lesnim hospodéfstvi jsou
oiedmétem stdlé pozornosti Fidicich organi. Organizace a fizeni dopravy
isou naro¢né nejen v lesnim hospodafstvi, ale ve viech odvétvich. Doprava
zajistuje pohyb nejriiznéjich materiali na dlouhé i kratké vzdélenosti,
automobilovd doprava tzce navazuje na dopravu Zelezni¢ni, zajistuje
uzky styk dodavatele s odbé&ratelem. Také v lesnim hospodéd¥stvi pracuje
doprava se zna¢nymi hodnotami a vyznamnou mérou ovliviiuje pribliZo-
vani a dopravu dfeva i celkovou ekonomiku. Pro fizeni dopravy uvnitf
zavodu byly vytvofeny celé systémy zahrnujici cyklickou nebo vyhrazenou
ev. kyvadlovou prepravu, pravidelné nidkladni linky, pouZivd se dispe-
terského denniho nasazovani vozidel, vyhledavaji se riiznymi metodami
nejvyhodné&jsi trasy, vozidla a fidici centra se vybavuji radiostanicemi
a v neposledni fadé se pouZivd matematicko-ckonomickych metod. Bylo
vyzkouseno asi 15 zjednodusenych a pfibliznych (aproximativnich) po-
stupli, z nichZ nejznamnéjsi je metoda indexovd vzestupnd, indexové
sestupnd, Vogelova, frekven¢ni, metoda minimélnich diferenci, metoda
MODI, madarskd parovd a dal3i. Pri jednoduchych vztazich jsou tyto
metody praktické, nevyZaduji sloZité vypocty a bez nidkladné vypoletni
iechniky lze jimi minimalizovat ndklady nebo pocty ujetych kilometri.

Nevyhodou téchto zjednodusenych postupi vsak je, Ze nemohou vy-
stihnout celou slozitost dopravni situace, kterd zahrnuje né€kolik typt
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vozidel, riznd mista garazovani, nekolik desitek d¥evin a sortimentt, ¢le-
nitou skladbu vlastnich ndkladi od spotifeby materidlu, energie, PHM,
nahradnich dilt, mezd, rezijnich nakladi. Aproximativni metody nemohou
odpovédét na otazky, zda odvozem na dlouhé vzdalenosti lze d¥evo lépe
zhodnotit nebo prodat. PonévadZ praxe se brani pfFilisnému zjednodusenti,
bylo nutno hledat piesn€jsi metody. K tomuto tcelu se hodi pro aplikaci
na useku dopravy dieva vicerozmérny dopravni problém feSeny metodou
linearniho programovéni. V uvadéném piikladu bylo pouzito simplexového
algoritmu s vyhodnocenim na samocinném pocita¢i Minsk 22.

VYKLAD PROBLEMU

Lesni zavod je postaven pied tkol rozhodnout o optimalnim roz-
misténi garazovacich mist a soutasné o zabezpeteni nejhospodarnéjsi pie-
pravy dieva od vSech dodavatelit na jednotlivd odbératelska mista. Situaci
lesniho zavodu znizornuje obr. 1. Vyrobu dfeva zajidtuje 11 lesnich casti,
kieré jsou v modelu oznaleny pismeny B 1 az B 11. Pro ucely tohoto
modelu je lhostejné, ke které vnitropodnikové organizaéni jednotce jsou
jednotlivé lesni ¢asti pficlenény. Kazda lesni ¢4st ma stanoven odvozni

tkol a pouziva samostatné dopravni

trasy.

[ Zéavod dodava dievo na 16 od-
@g bératelskych mist oznacenych jako
@‘. C 1 az C 16. Za odbératele jsou po-
- ‘ i : vazovany vsechny vlastnii cizi zpra-
@ SO Sf? 'Ier ,‘:) t. /@ l k, . 1 » P b it
mostaind lesnidsti () covatelské, manipulaéni nebo expe

Odbératelska mista gl d.v' < k]. d d - h .
_____ Kormaniose ;! icni sklady, tedy vSechna mista,
&, Mistagardiovéni L kam se dfevo skladd. V uvadéném

5 "" prikladé jde o odbératele viech sorti-

f mentii. Zabezpeceni urcitych zvlast-

nich dodavek, napf. urcitych sorti-

J mentti nebo dfevin, se provede bud

vybérem variant, nebo omezujicimi
podminkami.

Garazovani vozidel je Fedeno

v 6 obcich, které jsou oznaleny A 1

az A 6. V dobé sestaveni modelu se

ke gardZovéni pouzivala mista A 1

az A 5. V misté A 6 se doposud ne-

garazuje. Model méa rozhodnout

o vystavbé novych gardzi. Ve vsech

mistech jsou dosud jen provizorni

1. Dopravni situace. — Transport situ- odstavné plochy a pristiesky a také

ation pocty vozidel nejsou v jednotlivych

mistech stabilizovany.

Na uzemi zdvodu se vyrdbi v prevazné vét3in€ dlouhé diivi, tyce

a surové kmeny v celych délkich. Podil rovnaného dFivi je pouze 2 %,

a proto jeho odvoz model nefesi. Zahrnuta je doprava visech dievin.

K odvozu je nasazeno 15 vozidel typu Praga V3S a Tatra 148, jejichz
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obsluha je zajistovana opravarenskou dilnou a skladem néhradnich dila
v misté A 1.

Bylo rozhodnuto provést propocet na celorotni objemy odvozu s tim,
Ze Fizeni dopravy v kratSich obdobich bude operativné fizenc pracovniky
zavodu tak, aby byly v plném rozsahu zabezpeteny celoro¢ni tkoly.
Nejde tedy o metodu denniho operativniho fizeni odovozu, ale o stanoveni
optimalniho ro¢niho planu. V modelu se také neuvaZuje pohyb zisob na
~odvoznich mistech, které jsou v dennim obratu a proménlivych dopravnich
pudminkdch znacné variabilni, takZe se nedafi je zvladat matematickymi
metodami. Pro kaZdou samostatnou lesni ¢ast se ur¢i t&Zist€ plochy
a vSechny dopravni vzdéilenosti se vypo¢tou z tohoto jednoho mista. Po-
uzije se udaji o primérnych vzdalenostech z minulych let. Na obdobi ce-
leho roku lze obtiZn& planovat odvoz jednotlivych skladek. I p¥i pomérné
sllgesniam planovani jsou vzdalenosti pfi obou zpitisobech prakticky zane-

ateln®.

CIL PROPOCTU

Model vychazi ze zjisténi, Ze celkové naklady i vykony autoparku
jsou amérné dopravnim vzdalenostem. Proto za cil propo¢tu, za kriteridlni
(afelovou) funkci byla zvolena minimalizace ujetych kilometrd.. Minima4l-
niho poctu kilometri ma byt dosaZeno za téchto podminek:

1. Splnéni tkolu v odvozu z jednotlivych lesnich ¢dsti v mnozstvi
a sortimentech podle lesnich hospodaiskych plani.

2. Plné vykryti pozadavki na sortimenty i mnozstvi u jednotlivych
odbératela.

3. Stanoveni tkolt, z kterych lesnich ¢asti ma byt d¥evo nejhospo-
ddarméji doddano na jednotlivd odbératelskd mista.

4. Urcit soucasna i vyhledovad mista gardZovani pro nasazeni vozidel na
iednotlivé dopravni trasy.

5. Model ma urcit nejen mista gardzovani, ale také poclty vozidel,
které maji byt v jednotlivych mistech umistény.

6. Podle optimalizaéniho propottu je tieba rozhodnout o umisténi
a kapacitich nové vystavby gardzi, dilen, skladt, mycich ramp a odstav-
nych ploch i daldich obsluznych zafizeni.

MODELOVANI VARIANT

TYPIZACE VZDALENOSTI

Vychédzime z chalakteristiky proménné, kterd piedpoklada. ze vozidlo
nejdrive vyjede z mista gardZovani k dodavateli a pak odveze dievo od do-
davatele k odbérateli. Proto potfebujeme nejdfive typizaci vzdédlenosti

z A do B, v druhé etapé z B do C.

Z tabulky T je vidét, Ze pfi jejim sestaveni byl ]1z proveden vybér moz-
1-ost1 Z celkového poétu moznych variant 6 X 11 66 je vybrano jen 38.
Podle skute¢né situace a moZnosti model predem vylou¢il ty varianty,
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které nemohou byt uskutetnény. Podobné by tabulka II poskytovala
11X16 = 176 moZnosti. P¥i logickém rozboru odbératelskych mozZnosti,
vyrabénych sortimenti a df¥evin se vSak né&které z nich pfedem vylucuji.
Proto tabulka IT ukazuje jen 56 variant.

1. Vzdalenosti z A do B v km. — A distance from A to B (km)

I

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BI10 BIll

Al 24 23 14 22 20 33 130 55 98 90 46
A2 16 — 13 10 8 21 143 - — - 40
A3 32 — - - 23 7 135 = o = 43
A4 24 13 27 - — — 108 24 66 61 —
A5 = — — = - - 5 66 24 50 —
A6 9 24 20 = = — = = — = 43

II. Vzdalenosti z B do C v km. — A distance from B to C (km)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 BIl
Cl1 15 34 13 10 8 21 — s = = 42
C2 23 28 13 26 24 = = 24 — — —
Cc3 = s o = 17 9 - = = = 34
C 4 — — — — — . 10 — 28 51 —
C5 18 40 20 27 25 21 — - — — 23
C6 41 = = = — 43 = - — — 6
C7 — — - — — — 14 = 22 44 —
C8 = = = — - — 22 — 10 39 =S
C9 s - - - = - 19 — 19 33 —
C10 = = = = = - 56 51 - 14 —
Cl1 — 28 - - = = 66 9 — 35 —
C12 — = = — = - = - 5 — -
C13 — 19 = — s — - — — = —
Cl4 —_ 12 — — — ~ — 28 — - -
C15 — = 25 6 20 — = - — - -
Cl16 36 = - 35 22 10 — = — = =

GARAZOVACI MOZNOSTI

Do modelu jsou vloZeny urcité hranice moznosti vychéazejici z poctu

aut:
misto pocet aut kapacita gardzovani v m3
od do

Al 6—10 70 000 99 000
A 2 2— 4 19 000 41 000
A3 1— 2 12 000 21 000
A 4 1—:2 11 000 20 000
A5 1 9000 9000
A6 0—1 —_ 9000
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VYKONNOST VOZIDEL

Ro¢ni vykonnosti vozidel na dlouhé dfivi podle vysledki v minulém
obdobi jsou: Praha V3S 9500 m® Tatra 148 4X4 10800 m?, Tatra 148
6X6 11600 m?. Vykonnosti jsou uvddény podle soucasné pouzivanych
typli. V roénim obdobi nejsou rozdily ve vykonnosti velké. V budoucnu
bude zavod postupné omezovat zastoupeni vozidel Praga V3S. Podil jed-
notlivych typt vozidel model nefesi.

Denni vykonosti: pfi primémém poctu 3 iizd denné vychazi na 1 vo-
zidlo za den 50 m3.

Priimérné naklady na vozidlo jsou rleny podle sortimentu dfeviny,
stavu proschlosti a typu vozidla na 17 m?.

KAPACITA DODAVATELU

TéZebni a dodavkové mozZnosti uruji pro pFisluiné lesni ¢4sti lesni
hospodafské plany. PFi sestaveni modelu vychézime z bilancovaného roc-
niho podilu. Pro jednotlivé lesni Casti je na piislusné planovaci roéni
obdobi uvazovana tato kapacita v m* :

B1 20 000 B 7 8 300
B 2 14 300 B 8 1700
B 3 23 500 B9 1100
B 4 15500 B 10 600
B 5 33 000 B 11 2000
B 6 24 000 Celkem 144 000

KAPACITA ODBERATELU

Urceni kagacity vychézi z posouzeni technickych moZnosti a vybave-
nosti, dlouhodobych zkuSenosti a dodavatelsko-odbératelskych smluv.
V modelu byly stanoveny takto:

kapacita v m3"

odbératel od do
e 1 60 000 100 000
C 2 30 000 37000
c 3 0 14 000
C 4 0 2300
C 5 15 000 18 000
C 6 0 500
€ % 2700 21700
C 8 800 1000
cC 9 800 1300
C 10 0 500
C 11 0 800
C 12 0 300
C 13 0 500
C 14 0 3000
C 15 1700 1700
C 16 7100 7100

Z piehledu vyplyvé, Ze model klade pro pocita¢ otdzku, zda v p¥istim
obdobi bude vyhodné pouzivat viech 16 skladi dfeva nebo zda bude
vyhodné 8 skladt zrusdit (C 3, C 4, C 6, C 10 az C 14). Jde o odbéra-
telskd mista, u nichz je jako dolni hranice stanovena nula.
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VOLBA PROMENNE

Za proménnou byl zvolen odvoz 1 m*® z mista B, (dodavatel) do
niista C, (odbératel) vozidlem, které gardZuje v misté A,. Ponévadz
za kriteridlni (dcelovou) funkci byla zvolena minimalizace ujetych kilo-
metrd a ponévadZ je nutno dodrzet dkoly v m? bylo tfeba provést
ur¢itou konstrukci ukazatele. Konstrukce je nezbytnd pro vyjadieni
sloZitosti dopravnich problémii a poméri. Byl zvolen ukazatel ujetych ki-
lometré na 1 m3 (km.m™3). Pro vypocet ukazatele byl zvolen tento
postup :

1. Vzdilenosti z mista gardzovini k dodavateli ujede vozidlo denné
dvakrat tam a zpét, a to nezdvisle na dalsi vykonnosti vozidla. PFedpo-
klada se denni vykonnost vozidla pii odvozu 50 m?. Vzdalenost z A do B
se vyndsobila dvéma a vysledek se délil 50. Tento pocetni postup plati
pro ta vozidla, kterd se denné vraceji do mista gardzovani..

2. Cast vozidel se denné domut nevraci, do vzdilenych mist odjizdi
v pondéli a vraci se ve ¢tvrtek vecer. V pitek se providi adrzba vozidla
i pfivésti. BEhem pobytu na vzdileném pracovisti odveze vozidlo za pra-
covni tyden 8 né,k%adfl po.17 m3, tedy 136 m3. Vzdilenost z domovskych
gardzi do prislusného B se vynédsobi dvéma (cesta tam a zpét) a vysledek
se déli 136. To plati pro dodavatele B 7, B 9 a B 10, pokud se k odvozu
nasadi vozidla A 1, A 2, A 3 a A 4. Mimo to v3ak vozidla denné& dojizdgji
na gfechodnou zédkladnu A 5, proto je nutno i zde uplatnit vypocet podle
predchoziho odstavce.

3. Vzdélenost z B do C, od dodavatele k odbérateli, se opét vyndsobi
dvéma (cesta tam a zpét) vydeli se Cislem 17, nebot pii jedné jizdé od-
veze vozidlo 17 m?.

4. Podle pomért se k udajim v predchozim odstavci pfipolte tdaj
z prvniho nebo druhého odstavce a vysledek se zaokrouhli na celé ¢cislo.

VYPOCET VARIANT

Jednotlivé varianty se modeluji v tabulce III podle tohoto navodu:

1. Podle mistnich poméri se uréi, z kterych garaZovacich mist mohou
byt vysilana vozidla k dodavatelim. Sestavi se kombinace moZnosti, ktera
se vepise do sloupce 2.

2. Do sloupce 1 se vepisi pofadova Cisla, kterd soutasné oznaduji Cisla
proménnych, tedy pofadové &islo 7 zna¢i proménnou x7.

3. Do sloupce 3 se vepisuji idaje z tabulky I.

4. Sloupec 4 je urfen pro udaje z tabulky IL

5. Ve sloupci 5 je vypoCten ukazatel km . m~? podle nivodu v pred-
chozi kapitole (odst. 1). U proménné x1 je to 24 X 2 = 48:50 = 0,06 =
= 1. U proménné xis je to 20 X 2 = 40:50 = 0,8. U promé€nné X3
je uplatnén vypocet: vzdalenost 130 km X 2 = 260:136 = 1,9. K tomu
se pripolte udaj 0,2 jako vysledek vzdalenosti z A do B 7 = 5 km X
X 2 = 10:50 = 0,2 (podle odst. 2 pFedchozi kapitoly).

6. Do sloupce 6 se vepisuji vysledky, tedy u x: Gdaj ze sloupce 4 na-
sobeny dvéma a déleny 17 (podle odst. 3).

7. Sloupec 7 zahrnuje soucet sloupcti 5 + 6, pfitemz se vysledek za-
okrouhli na celé &islo.
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II1. Vypocet variant. — Calculation of variants

Pro- Vzdélenost | Kmna |Km na
ménna Varianta v km m? m? Eel- Poznamka
xi —————| A-B |B-C| ™
A—B|B-C
1 2 3 | 4 5 6 7 8
1 Al Bl (1, 24 15 1,0 1,8 3
2 C2 24 23 1,0 2,7 4
3 C5 24 18 1,0 2:1 3
4 Cé6 24 | 41 1,0 a8 | 6
5 Cl16 24 36 1,0 4,2 5
6 Al B2 C1 23 34 0,9 4,0 5
Cc2 23 28 0,9 3,3 4
1,9 idaj z Al do B7
32 Al B7 C4 130 10 1,9 4+ 0,2 1,2 3 0,2 udaj z A5 do B7
1,9 udaj z Al do B7
33 C7 130 14 |1,940,2( 1,6 4 0,2 udaj z A5 do B7
1,9 udaj z Al do B7
34 C8 130 22 1,9 +0,2( 2,6 5 0,2 udaj z A5 do B7
1,6 udaj z A4 do B7
132 A4 B7 C4 108 10 1,6 + 0,2 1,2 3 0,2 udaj z A5 do B7
1,6 udaj z A4 do B7
133 C7 108 14 1,6 + 0,2 1,6 3 0,2 udaj z A5 do B7
1,6 idaj z A4 do B7
134 C8 108 22 1,6 +0,2| 2,6 4 0,2 udaj z A5 do B7
189 A6 B3 Cl1 20 13 0,8 1,5 2
190 C2 20 13 0,8 1,5 2
191 C5 20 20 0,8 2,3 3
192 Cl15 20 25 0,8 2,9 4

MATEMATICKA FORMULACE

Podnik muzZe libovolné kombinovat nasazovani vozidel na jednotlivé
trasy, je vdak vdzdn urlitymi vztahy, jimiz se zajistuje pouZitelnost vy-

sledku.

OMEZUJICI PODMINKY

Kapacita gardZovacich mist: je pouZito omezeni uvedeného v Casti
pojednavajici o gardZovacich moZnostech. GardZzovani v A 1 zahmuji pro-
ménné x1 aZ xss, proto bude

1
>x
Lt
56

\¥%

70 Zx

IA

99
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Garazovani v A 2 zahrnuji proménné x¢7 aZ x91, proto

57 57
zx =19 Z x =41
96 9%

KAPACITA DODAVATELU

Pfislu§na omezeni jsou uvedena vptedu. Kapacita je dana jako zdvazné
bilance ro¢niho podilu lesniho hospodaiského plinu a nemuzZe mit proto
zadné libovolné hranice. Do modelu se vklada jako neménné rovnice.

Dodavku dieva z lesni ¢asti B 1 vyjadiuji proménné

x1 az x5 .

o xu7 az xizt
x57 az x61 K

. X174 aZ X178
x92 az 96

Soucet téchto proménnych musi odpovidat t€zb& 20000 m? proto vy-
jadfeno v 1000. m3 bude

X1+ x24 ..+ x5+ ..+ X574+ X538+ ..+ X117 + X118, . + X177 -
+ X178 = 20.

Podobnym zptsobem se vyjadii doddvka z ostatnich lesnich ¢asti.

KAPACITA ODBERATELU .
Kapacity jsou téz urceny vpiedu. Je pouzito t¥i druhi podminek:

U odbérateltt s direktivné urfenym mnoZstvim se pouZivd rovnic
{C 15, C 16). Dodavku do C 16 fesi proménné

X5 + X0 + X26 + X31 + Xe1 + X70 + X76 + Xx81 + X96 -+ X106 + X121 +
+ x178 = 7,1 (v 1000 m?)

U odbérateli, kterym nemusi byt doddna zddna hmota, aviak kterym
by bylo z hlediska dodavatele vyhodné dodéavat, je pouzito pouze horni hra-
nice. Pocita¢ mize podle vyhodnosti pfislusnou proménnou zafradit. Takovy
pfipad je u proménngych C3, C4, C6, C7, C1o, C11, C12, C13, C-14,
C15. Jde o nerovnosti, v nichZ poZadavky jsou uvedeny znaménkem <.
Tak napf. dodavka pro C 13 je vyjadfena vztahem

X10 + X126 + X183 < 0,5 (v 1000 m3)

U nékterych proménnych je pouzito zpiisobu, ktery vyhovuje vyjadie-
ni zavaznych dodavkovych tkoli. Zde je tfeba vyjadrit ur¢enou minimélni
hranici (minimélni mnozstvi) dodavek, které musi byt dodrZeno. Takové
minimélni tkoly jsou stanoveny u odbérateld C1, C2, C5, C8, C 9.

U odbératei,ﬁ C1,C2 C8acC9jsou ureny zavazné ukoly urtujici
miniméalni mnozstvi doddvek. U té&chto odbérateld jsou navic stanoveny
i horni hranice, které vyplyvaji z kapacity jejich skladi dreva.
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Tak dolni hranici odbéru dieva u C 8 vyjadiuje podminka:

X34 4+ Xd4 + X49 + X84 + X109 + X131 + X144 + X149 + X155 + X161 +
+ X166 > 700

Naopak. horni moznou hranici dodavek u téhoZ odbératele vyjadfuje vztah

X34 + X44 4+ XxX49 + x84 + X109 + X134 + X144 + X149 + X155 +
+ X161 + X166 < 2000

UCELOVA FUNKCE

Po zvazeni v8ech reilnych moznosti bylo vymodelovino 192 variant.
Tyto varianty mizZe zavod libovoln& kombinovat. Za ucelovou funkci byla
zvolena minimalizace ujetych kilometrd. Pro kazdou jednotlivou variantu
byl vypocten pocet km na 1 m? a to ve sloupci 7 tabulky III. Sestaveni
matematické formulace je nyni zfetelné a bude:

3X1 + 4x2 + 3X3 + 6X4 + ....... + 3x32 + 4x33 + ....+ 3x132 +
+ 3x133 + 4x134 + .... 4+ 2x190 + 3Xx191 + 4X192 = minimum.

SIMPLEXOVY ALGORITMUS

K vypoltu bylo pouzito simplexové metody. K jejimu uplatnéni je za-
potfebi prevést vSechny nerovnosti na rovnice pomoci umélych promén-
nych. V. modelu jde o proménné 193 az 201, tedy pro vSechny nerovnosti,
u nichz je v pozadavkovém sloupci znaménko =. Pro znaménko < je
jiz jednotkovy vektor sou¢asti programu samotného vypoctu.

SAMOCINNY POCITAC

Optimalni organizaci dopravy, tedy minimalni pocet ujetych kilomet-
ru, Fesi samocinny pocita¢ jako soustavu 41 rovnic (M = 41) a 201 ne-
nzamych (proménnych) (N = 201). Strukturni proménné v poctu 192 by-
ly doplnény umélymi proménnymi v poétu 9. K optimalnimu vysledku
dospél pocita¢ po 55 eliminaénich krocich. Zafazenim prohibitivni promén-
né ve vysi — 1000 bylo zabezpeteno, aby ve vysledku byly dodrzeny Za-
douci podminky.

Vysledkem je minimum ujetych kilometrii. Matematicky lze v dané
soustavé rovnic a nerovnosti dosdhnout lepsiho vysledku pouze zménou
podminek. V tabulce IV je vysledek. Ve sloupci INDEX jsou uvedeny
za sebou viechny proménné, které zafadil jako nejvyhodnéjsi, a ve vedlej-
$im sloupci HODNOTA je mnozstvi m3, ve kterém se tyto proménné
maji zafadit.

Soucdsti vypoltu je daldi cast tabulky, oznafend jako DUAL, kterd
zahrnuje vSechny nezafazené proménné i s uvedenim HODNOTY, o niz
se zhorsi optimum v pfipad€, ze by néktera z nich byla dodatetné zafaze-
1a do vysledku. Duélni ¢ast tabulky slouzi tedy pro pozdgjsi postoptima-
lizaéni apravy.
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1V. Vypocet na samoc¢inném pocitaci. — Computer calculation

VYSLEDEK VYPOCTU PRIMAR DUAL
INDEX HODNOTA| Garaz |Dodavatel| Odbératel INDEX HODNOTA
A B C

3 11,00000 1 1 5 1 ,0000000
7 3,000000 1 2 2 4 5,000000
11 3,000000 1 2 14 5 3,000000
12 5,000000 1 3 1 6 1,000000
13 18,50000 1 3 2 8 1,000000
16 13,80000 1 4 1 9 2,000000
21 1,700000 1 5 1 10 ,0000000
28 14,00000 1 6 3 14 1,000000
69 1,700000 2 4 15 15 2,000000
71 31,30000 2 5 1 17 2,000000
102 ,5000000 3 6 1 18 2,000000
104 2,500000 3 6 5 19, ,0000000
- 106 7,000000 3 6 16 20 4,000000
115 1,500000 3 5 5 22 2,000000
116 ,5000000 3 11 6 23 3,000000
123 7,800000 4 2 2 24 2,000000
126 ,5000000 4 2 13 25 1,000000
133 1,000000 4 7 7 26 2,000000
138 ,7000000 4 8 2 29 ,0000000
140 1,000000 4 8 11 30 4,000000
153 3,000000 5 7 4 31 ,0000000
154 3,600000 5 7 7 32 1,000000
156 ,7000000 5 7 9 33 1,000000
161 ,8000000 5 9 8 34 2,000000
163 ,3000000 5 9 12 35 1,000000
167 ,1000000 5 10 9 36 8,000000
168 ,5000000 5 10 10 37 9,000000

174 9,000000 6 | 1 1 atd.

POROVNANI SE SOUCASNYM STAVEM

K porovnani matematického optima se skutetn& pouZivanymi zptisoby
odvozu musime pouZit stejné metody, jaké bylo pouzito pfi sestaveni mo-
delu. Podle souCasné situace se zjisti, kterych technologii z vypoctenych
192 variant se pouZivd a v jakém mnoZstvi. Tato mnoZstvi se vyndsobi
poctem kilometrii z ¥ddku ,ucelova funkce. Timto vypoctem se zjistilo:

Optimélni (minimalni) spotfeba kilometrii podle vypoétu samocin-

ného pocitace ¢ini 294 899,868 km.

Spotieba kilometrii vypocltend podle skutetné pouZivanych variant
¢cini 323 050,000 km.

Rozdil (dspora) 28 150,132 km.

Uspora piedstavuje 8,71 % a podle po¢tu ujetych kilometrti jde o moz-
né snizeni po¢tu aut o 1,03 ks, tedy o usporu v nakladech o 222 300 K¢és
ro¢né.

DoSlo dne 3. 11. 1976
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BUIIEHA, M. (Jihodeské dievarské zavody, n. p., Volary). Tpexpasmepuas npofrema
TPaHCnopra JecHOro mpenmpuaTus. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 701-712.

MareMaTHdeCKMEe METONBI ABJIAIOTCHA TIEPCHIEKTHBHBIM CPENCTBOM YNPABJEHHs aBTOTPAHCIOPTOM
B JIECHBIX XO3AHCTBAX M TPEANPUATHAX. YTIPOUIEHHBIE ANMMpPOKCHMATHBHBIE METOIBI MOYKHO IIpH-
MEHAThL JIHUILE B €INHMHHUYHBIX Cly4dasax. BBHJIy CJIOKHOCTH Hp06JICM TpaHCropTa, KOTOprE BCa2raa
CBA3AHBl C YCJIOBUAMHM OTHOIIEHMH MeXIy IOCTaBIJMKAMH M NOTPebUTENAMU U BO3MOKHOCTAMH
NMpHUMEHCHUA PpasHbIX BHIOB TPAaHCIIOPTHBIX CPEACTB, BEITOJHEE CUMILJIEKCHBIH aJropuMT™, IIO-
3BOJIAIOIINIH OLleHHBATh OOJELIOE 4YHCIO BAPHUAHTOB.

KpoMe ycraHOBIE€HMA BO3MOKHOCTEH IOCTHMIKEHMS MHHMMAJBHOTO KOJHMYECTBA KHJIOMETDOB,

TIOPpANOK BBIYHCIJIEHHM IIO3BOJIAECT OINpeneuTh:

1. HauGosee pauuoHaNbHEIH CrHOCO6 TPAaHCIOPTHPOBKM MEXLY MECTOHAXOXKICHHAMH T10-
TpebuTeNedl M NOCTAaBLIMKOB.

2. Haubonee BEHIrOmHOe pasMellleHHMe ABTOMAIIMH II0 OTHEJNLHBIM MECTaM TIapaXKHOrO Xpa-
HEeHMUS.

3. 3akpemnyieHHe AaBTOTPAHCIOPTHLIX CPENCTB 3a OTHENBHBIMHM JIECONOCTaBUIMKAMU COOTBET-
CTBeHHO TpefoBaHuAM Haubojee SKOHOMUYHOrO INPOMBBOICTBA.

4. O6BeKTHBHO OLEHUTh KalUTaJbHOE CTPOMTEJIBCTBO TPAHCHOPTHBIX IEHTPOB M MX IIOTEH-
LIMaNEHYI0 MCIIHOCTD.

CocrasneHue Monenu He OCOGeHHO cinoxkHo. OHO TpefyeT KOHKDETHOrO 3HAHUA TPaHCIOPT-
HOI M cOurToBoit cuTyauuu. He npensasaser 6Gonbmux TpeGoBaHMH K OTHPaBHBIM NaHHbBIM,
TaK KaK MMEeT IeJ0 C KHJIOMeTPaMH, CO CTATHCTHYECKM YCTAaHOBJIEHHBIMM CpPeNHHMMH 3aTpaTaMH,
BeIpabOTKAMH, C COPTHMEHTAaIUMei 3arOTOBMUTENBHOTO (OHIA.

OueHKa Ha 3JIEKTPOHHO-BLIUMCIHTENbHOH MamuHe Muuck-22 norpe6oBana 3aTpaT B pas-
Mepe oxoso 4000 kpon. CocraBieHue MOmenH ONHUM PaGOTHMKOM IIPONOJDKAETCS INPUBIH3N-
TensHO 15 nHeit.

JIECOTPAHCIIOPT; TPAHCIIOPTHEIE LEHTPEI; YIIPAaBJEHHE TPAHCIOPTOM; MOIENb

VICENA, 1. (JihoCeské drevarské zavody, n. p., Volary). Three-dimensional Transport
Problem of Forest Establishment. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 701-712.

The application of mathematical methods is a promising approach to the ma-
nagement of car transport in Forest Establishments and Enterprises. Simplified
approximate methods can scarcely be used.

Simplex aglorithm, which enables to evaluate a great number of variants, is
more suitable for complexity of car transport problems which are always connected
with delivery — customer conditions and with the possibilities of employment the
various means of transportation.

Besides stating the possibilities how to reach the minimum number of kilo-
metres, the arithmetical process enables to determine:

1. The most economical way of transport between delivery and customer

2. The most advantageous dislocation of cars to individual garages

3. The distribution of cars to individual delivery places according to require-
ments of the most economical transport

4. To evaluate objectively the investment construction of transport centers and
their capacity.

The construction of the model is not very complex. It requires a concrete
knowledge of transport and market situation. It is not exacting on data information
because it operates with kilometres, statistically established average costs, perfor-

mances and assortmentation of the cutting fund.
Computer processing cost cca 4000 Ké&s. The construction of the model by one

worker takes about 15 days.
timber transport; transport centers; transport management; model

VICENA, I. (Jihofeské drevaiské zavody, n. p., Volary). Dreidimensionales Ver-
kehrsproblem des Forstbetriebes. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 701-712.

Die mathematischen Methoden werden zum perspektiven Mittel fiir die Lei-
tung des Autoverkehrs in den Forstbetrieben und Unternehmen. Die vereinfachten
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approximativen Methoden kann man nur in Einzelfdllen benutzen. Fir die Kompli-
ziertheit der Verkehrsprobleme, die immer mit den Liefer- und Kundenbedingungen
und Moglichkeiten der Anwendung von verschiedenen Verkehrsmitteln zusammen-
hdngen, ist mehr geeignet der simplex Algorhytmus, der ermoglicht eine ganze
Menge von Varianten auszuwerten. Neben der Ermittlung von Mdoglichkeiten, wie
man eine minimale Kilometeranzahl erreichen kann, ermoglicht das Rechenver-
fahren folgendes zu bestimmen:

1. Die wirtschaftlichste Art und Weise des Transports zwischen den Liefer-
und Kundenorten.

2. Die gilnstigste Dislokation von Wagen auf die einzelnen Garageplitze.

3. Die Zuteilung der Wagen auf die einzelnen Lieferorte nach den Anforde-
rungen des wirtschaftlichsten Verkehrs.

4, Den Investitionsaufbau der Verkehrszentren und deren Kapazititen objektiv
zu beurteilen.

Die Zusammenstellung von Modell ist nicht besonders kompliziert. Sie erfor-
dert konkrete Kenntnis der Verkehrs- und Absatzlage. Sie ist nicht anspruchsvoll
auf die Unterlagenangaben, weil sie mit Kilometern operiert, weiter mit den sta-
tistisch ermittelten Durchschnittskosten, mit der Leistung und mit der Sortimentie-
rung von Gewinnungsfonds.

Die Auswertung auf der automatischen Rechenanlage MINSK 22 erforderte
Kosten in der Hohe von cca 4.000 Kés. Die Zusammenstellung des Modells dauert
einem Mitarbeiter etwa 15 Tage.

Holztransport; Verkehrszentren; Verkehrsleitung; Modell

VICENA, I. (Jiholeské drevaiské zavody, n. p., Volary). Probleme de transport
a trois dimensions d'une entreprise forestiére. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 701-712.

Les méthodes mathématiques constituent, dans les entreprises et les établisse-
ments forestiers, un moyen perspectif pour la gestion des transports automobiles.
Les méthodes approximatives simplifiées ne peuvent étre utilisées que dans des
cas isolés. A cause de la complexité des problemes de transport qui sont toujours
en rapport avec les conditions définies dans la sphére fournisseur-acheteur et avec
les possibilités d’utilisation des moyens de transport différents, c’est toujours 1'algo-
rithme du complex qui convient le mieux, permettant en effet d’évaluer une grande
quantité de variantes.

Outre lidentification des possibilités permettant d’atteindre le nombre minime
de kilometres, le procédé de calcul facilite encore de déterminer:

1. Le mode le plus économique de transport entre les lieux de fournisseurs et
ceux d’acheteurs. g

2. La répartition la plus avantageuse des camions dans les lieux de garage
particuliers.

3. L’attribution des voitures aux lieux particuliers de fournisseurs, selon les
exigences du service le plus économique.

4. Et d’estimer objectivement la nécessité de construction des centres de trans-
port et la capacité de ces derniers.

La construction du modeéle n'est pas particulierement compliquée. Elle n'exige
en effet que la connaissance concréete de la situation de transport et d’écoulement.
Le modéle n'est pas exigeant sur les données documentaires, car les opérations ne
concernent que les kilomeétres, les frais et les rendements moyens statistiquement
identifiés et les assortiments du fonds d’exploitation.

Le cout de l'estimation sur le calculateur automatique Minsk 22 se chiffrait
a environ 4000 Kés. La construction du modéle dure a un travailleur environ quinze
jours.
transport du bois; centres de transport; gestion du transport; modéle

Adresa autora:
Ing. Ivo Vicena, CSc., JihoCeské drevarské zavody, n. p., Volary
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ZHODNOTENIE PROTIEROZNEJ FUNKCIE LESOV V CSSR

R. Midriak

MIDRIAK, R. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Zhodnotenie
protierdoznej funkcie lesov v CSSR. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 713-726.

Protierozna funkcia lesa sa hodnotila na zaklade protierézneho funkéného po-
tencidlu lesov (tabulka I), ktory sa odvodzoval z intenzity potencidlnej vodnej
erozie pody (vypocitanej podla Frevertovej rovnice modifikovanej pre pod-
mienky CSSR ZdraZilom a Stehlikom). Podla makrorajonizacie (obr. 1, 2) majua
lesy v CSSR len na ploche 0,29, lesného podneho fondu bezvyznamnu proti-
eroznu funkciu, na 26,79, rozlohy je ich protierézna funkcia malo vyznamna,
na 35,09, plochy stredne vyznamna, na 35,1, rozlohy vysoko vyznamna a na
3,0, plochy velmi vysoko vyznamna. Lesy na tUzemi SSR maju celkove pri-
blizne 3,4-nasobne viési protierdozny funkény potencial oproti lesom na tuzemi
CSR. Na Slovensku dosahuje priemerny potencialny odnos pody na ploche lesa
vys$8i montanny stupenn (nad 1000 m n. m.) 5,85 mm za rok a na ploche
kosodreviny v subalpinskom stupni az 8,90 mm za rok. Na zaklade vyhodno-
tenia 5 orografickych celkov vysokych pohori Zapadnych Karpat na Slovensku
pomocou fotogrametrickej metédy sa zistilo, Ze mapovateInymi formami de-
Strukcie pody (erdzia a iné morfogenetické procesy) je tam nad 1000 m n. m.
postihnuté 6,5, celkovej rozlohy lesov a kosodreviny. Podiel erodovanej plochy
vykazuje tesnu zavislost od Y, lesnatosti a od nadmorskej vy$ky. Okrem proti-
eroznej funkcie sa zhodnotila aj protideflacna a protizosuvna podoochranna
funkcia lesov. Autor dospel k nazoru, Ze oblasti so zvySenym zaujmom na po-
doochrannom posobeni lesov predstavuja spolu v CSSR 14,3, plochy lesného
podneho fondu (tabulka III).

intenzita erozie; protierdézny funkény potencial; odnos pody

e v

Lesy st jednym z najvdciich prirodnych bohatstiev mnasej vlasti,
priCom viestranne sliZia socialistickej spolo¢nosti. To znamend, Ze ich vy-
znam nespociva len v poskytovani dreva, ktoré je stdle cennou surovinou
pre rozvoj narodného hospodarstva, ale aj v ochrannych a inych a&inkoch,
teda v mimoprodukénych, resp. vo vseuzitoénych funkcidch lesa. S rastom
uvedomovania si celospolotenského vyznamu lesov stdva sa nutnostou
exaktne kvalitativne, ale najmi kvantitativne vy¢islit popri funkcii lesa ako
producenta drevnej hmoty aj ekvivalentnit hodnotu jeho mimoprodukénych
tunkeii, ktorych vyznam v lesnom hospodéarstve sa moZe za urcitych
okolnosti stat i prvoradym.

Les vyznamne transformuje a modifikuje priebeh jednotlivych pri-
rodnych procesov a dynamiku mnohych javov. Z hladiska ochrany pady
ide predovsetkym o mnozstvo a Gcinok dazdovych zraZok na pddny po-
vrch, o odtok vody z privalovych zrazok i z rozpustajiceho sa snehu, dalej
o transportné procesy pri vodnej i veternej erdzii (najmi deflacii), o nie-
ktoré svahové pohyby stvrtohornych pokryvnych dtvarov (najmi povrcho-
vé plo3né zosuvy), kryopedologické podne procesy, laviny atd. Vzhladom
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na to, Ze lesy v svahovitom teréne ovplyviiuju niz3ie leZiace polohy, a to
rovnako ich zalesnené, ako aj nezalesnené plochy (teda polnohospodarsky
vyuzivani podu) — nielen z vodohospodérskeho, ale aj z podoochranného
hladiska, treba pri vyskume a hodnoteni mimoprodukénych funkeii lesa
venovat pozornost aj otazkam pddoochrannej funkcie lesa.

Zasady pre hodnotenie podoochrannej funkcie lesa na zaklade uni-
verzalnej Wischmeierovej rovnice podnych strat, ako aj priklad perazného
ocenenia tejto funkcie v nagich priroglnych podmienkach, publikoval uz
F. Papanek (1971). O hodnotenie kvantifikicie ochranného vplyvu
lesnych porastov proti erdzii pody sa pokusil aj Z. Ambros (1973)
a vysku potencidlnej vodnej erdzie pre niektoré lesné typy odvodil I. M i-
chal (1973). D. Zachar (1973) navrhol zasa kritéria pre komplexné
postudenie uzZitoénych funkeii lesov — medzi nimi aj protieréznej funkcie
lesa.

Preto, Ze uvedend problematika je velmi vyznamnd i z praktického
hiladiska, zaradil Vyskumny tstav lesného hospodarstva vo Zvolene do
planu svojich tloh na roky 1971—-1975 aj Glohu Vylidenie oblasti so zvy-
Senym zaujmom na poddoochrannom pdsobeni lesov (R. Midriak
1975a), ktord mala prispiet ku komplexnej rajonizécii lesov podla ich
funkcii v CSSR prave hodnotenim podoochrannej funkcie nagich lesov.
Uloha bola zaloZend na kvantitativnom ohodnocovani jednotlivych Ciast-
kovych podoochrannych funkeii lesov — protioréznej, protideflacne;j
a protizosuvnej funkcie lesov na tzemi celej CSSR.

S ohladom na to, Ze pre tzemie Slovenska su typickym prvkom po-
vrchu pohoria charakteru vyso¢in (stredovyso¢iny nad 800 m n. m. a vy-
soké vysotiny nad 1500 m n. m. zaberaji 15 % tzemia SSR), nadobudaju
v nich pdédoochrannd i vodohospodarska funkcia lesov mimoriadny vy-
znam. Preto sa vo VUOLH vo Zvolene riesila v rovnakom obdobi ako prva
aj dalsia tloha Vyskum uzito¢nych funkeii ochrannych lesov v horskych
oblastiach (R. Midriak 1975b). Obidve uvedené ulohy boli zaradené
v rokoch 1973 -1975 aj do dvojstrannej vedeckotechnickej spolupriace med-
zi vyskumnymi tdstavmi lesného hospodarstva MLVH SSR a CSR (VULH
Zvolen a VULHM Zbraslav) a vedeckovyskumnymi dstavmi Statneho vy-
boru pre lesné hospodarstvo pri Rade ministrov ZSSR (VNIILM Pugkino
a. UkrNIILCHA Charkov) v ramci spoloétnych vyskumnych pric na téme
Ohodnocovanie vodoochranného a protier6zneho vyznamu lesov. V tomto
prispevku predkladame stru¢ny prehlad zamerania, metodickych postupov
a najmid dosiahnutych vysledkov pri rieseni obidvoch uvedenych vyskum-
nych tdloh, a to najmid z hladiska hodnotenia protierdznej funkcie lesa.

CIEL A OBJEKTY VYSKUMU

Prva z uvedenych vyskumnych tdloh (R. Midriak 1975a) mala za
ciel vyclenit oblasti zvyseného zdujmu na podoochrannom posobeni lesov
ve vztahu k stanovistngm pomerom tak, aby sa ziskali podklady pre rajo-
nizdciu lesov podla ich hlavnych funkcii s ohladom na pddoochranny
funk¢ny potencial lesov v CSSR. Ako hlavny ciel realiza¢ného vystupu
iiohy sa stanovilo vypracovanie mapy CSSR, zndzornujlcej v priereze
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podla lesnych hospodarskych celkov i orografickych celkov podoochranny
vyznam lesov v zavislosti od nachylnosti tizemia lesného podneho fondu
na vodnu eréziu. Tym sa sicasne sledoval aj dal3i ciel — ziskanie pod-
kladov pre hospodarskotpravnicke a pestovatelské opatrenia na zdmerné
zvySenie pddoochranného funkéného efektu lesa.

Objektom tohto vyskumu protierdznej funkcie lesa bol cely lesny
pddny fond CSSR na rozlohe 4 436 528 ha. Makrorajonizacia tzemia CSSR
z hladiska priemerného potencidlu lesnej pody sa urobila v mierke
1:1000000 (z podkladov — kartogramov vyhotovenych v Geografickom
istave CSAV v Brné€ a v Geografickom astave SAV v Bratislave — v mier-
ke 1:200000) pre 597 lesnych hospodarskych celkov (LHC) podla ich
stavu k roku 1970, resp. pre 134 orografickych celkov, ktoré si vyclenens
predovietkym na geomorfologickom zdklade a predstavuju tak oproti ra-
jonom v prvom pripade (LHC) stabilné prirodné tzemné jednotky v na-
Som State s charakteristickou stavbou a asponi sCasti odliSnou intenzitou
reliéfotvornych procesov. )

Cielom druhej z uvedenych vyskumnych dloh (R. Midriak 1975b)
bolo najméd kvantitativne vyjadrenie pdodoochrannej a protilavinovej funk-
cie ochrannych lesov v horskych oblastiach s osobitnym zameranim na lesy
v oblasti ich hornej hranice a na kosodrevinovy stupeii vysokych pohori
Zéapadnych Karpat na Slovensku. Vzhladom na to, Ze vyskum nebol u nas
doteraz zamerany na stacionarne zistovanie skutotného pdodoochranného
acinku lesov jednotlivych typov, tazisko nasich vyskumnych prac spocivalo
v kvantitativnom (&iselnom i kartografickom) vyhodnocovani podoochran-
ného funkéného potencidlu horskych lesov na ziklade intenzity potencial-
nej zradzkovej er6zie pddy, ktord je najvyznamnejsim pddnodestrukénym
procesom v pohoriach naich zemepisnych $irck.

Objektom vyskumu v tomto pripade boli lesy vy3siecho montanneho
stuptia nad 1000 m n. m. a kosodrevina v subalpinskom stupni. Vo vyso-
kych pohoriach, ako aj vo vrchovinach flySového pasma, centralnych a so-
petnych Karpat na tizemi Slovenska sme vyhodnotili v polohdch nad 1000
m n. m. spolu v 32 orografickych celkoch v mierke 1:25000 celkom
222 688 ha plochy lesa a kosodreviny.

Dalsim cielom ulohy Vyskum uzitoénych funkcii ochrannych lesov
v horskych oblastiach bolo aj zistenie kvantitativnych vztahov medzi eré-
ziou, resp. inymi formami destrukcie pody a lesnatostou vysokych pohori
Zapadnych Karpat, $tadium synmorfologie hornej hranice lesa a kosodre-
viny a napokon ozrejmenie kvalitativnej stranky protilavinovej funkcie le-
sa vo vysokohorskych oblastiach Zapadnych Karpat.

Zhodnotenie skutotného postihnutia plochy destrukciou pody v naj-
vys3ich, najmé odlesnenych ¢astiach montanneho a subalpinskeho stupria
sa vykonalo v Zapadnych, Belianskych a Nizkych Tatrich, ako aj vo Vel-
kej a Malej Fatre na 8 modelovych tzemiach o celkovej rozlohe 13 829 ha
jej vyhodnotenim univerzalnou fotogrametrickou metédou (z leteckych
snimok) v mierke 1:10000. Za t¢elom detailnejsieho vyhodnotenia syn-
morfologie hornej hranice lesa a kosodreviny sme niektoré typické lokali-
ty zvolili za modelové svahy, na ktorych sa vykonala detailnd analyza
mapovatelnych komponentov metédou pozemnej stereofotogrametrie vo vel-
mi velkych mierkach 1:500 aZ 1:2500 (R. Midriak 1975b, c).
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STRUCNY METODICKY OPIS OHODNOCOVANIA PROTIEROZNEJ
FUNKCIE LESA

Exaktné vyjadrenie protierdznej funkcie lesa naraza na velké tazkosti,
lebo z nasich prirodno-hospodarskych podmienok nemame kvantitativne
udaje dlhodobych staciondrnych merani o intenzite konkrétnej ani pri-
pustnej erdzie pody, ktord by sme mohli vyjadrit v mm, v m?* alebo v t na
ha za rok odnesenej pddy pre jednotlivé stanovidtné jednotky lesa. V sii-
¢asnom obdobi moZeme s vdtSou alebo men3ou mierou spolahlivosti hod-
notit len potencidlnu er6ziu, vyjadrentt odnosom (splachom), ku ktorému
by doslo na skiimanom tzemi za predpokladu, Ze by nebola Ziadna ochra-
na proti eréznym Cinitelom — teda na terajej lesnej pode bez existencie
lesa a technickych protieréznych opatreni.

Usadili sme, Ze za danej situdcie je Ucelnejsie vypocitat a uvéddzat
potencidlnu protieréznu funkciu lesa, vyjadrent protieréznym funkénym
ootencidlom, nez jeho efektivnu protieroznu funkciu, ktora by sa musela
vyjadrit protieroznym funkénym efektom lesa. Protierézny potencidl mad
vseobecnut platnost, pretoZe nim ohodnocujeme nemenné prirodné pod-
mienky a faktory, ktoré posobia viac-menej stabilne i pri meniacich sa
1aktoroch vegeticie (napr. vek a 3$truktdra porastu) a antropogénnych
vplyvov (napr. tazbovo-obnovny sposob, hustota lesnej cestnej siete, proti-
erdzne opatrenia a pod.). Naproti tomu druha z uvedenych hodnot — pro-
tierézny efekt — vyjadruje momentdlny skuto¢ny stav plnenia funkcii za
danych vegeta¢nych podmienok a antropogénnych vplyvov, ktoré sa mozu
rvchlo zmenit.

Opodstatnenost tohto potvrdzuje aj F. Papdanek (1975), podla
ktorého je funk¢ny potencial rozhodujicim momentom z hladiska pﬁéno-
vania rozvoja lesného hospodarstva a hospodarskej apravy lesa, zatial ¢o
funkény efekt je dolezity z hladiska kontroly lesného hospodarstva, lebo
na jeho zaklade by bolo mozné pozadovat thradu za plnenie mimopro-
dukénych funkcii lesa.

Protierézny funkény potencidl sme odvodzovali z intenzity potencidl-
nej vodnej erézie pddy. Pre vyjadrenie potencidlnej erdzie pdody teClcou
vodou, ktord méd v nasich prirodnych podmienkach absolatnu prevahu
nedzi podnodestrukénymi procesmi, sa pouzivaji najmi tzv. univerzédlne
rovnice na vypocet pddnych strat. Medzi najznamejdie, ktoré sa ujali
v praxi, patria Wischmeierova a Frevertova rovnica. S ohladom na to, Ze
v porovnani so skutotnymi hodnotami erézneho odnosu diava Wischmeie-
rova rovnica v nasich prirodnych podmienkach relativne vysoké hodnoty,
pri¢om pre 1iu nemime ani dostato¢ne presné podklady najmi o intenzite
zrdzok, rozhodli sme sa pre vypolet intenzity potencidlnej erdzie pody
v CSSR pouzit skrateny tvar Frevert-Zdrazilovej rovnice (K. Zdrazil
1965) v modifikacii O. Stehlika (1970).

Modifikovana rovnica ma tvar

Ep = D.G.P.S,

kde Ep — potencidlna vodna erézia (odnos pdédy) v mm za rok,
D  — koeficient klimatickych podmienok,

— koeficient geologickych podmienok,

koeficient podnych podmienok,

— koeficient sklonitostnych podmienok.

nyQ
I
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Pri hodnoteni pdsobenia jednotlivych ¢initelov na vyvoj eréznych
javov moZeme podla posledne citovaného autora vo vieobecnosti konsta-
tovat, Ze vplyv prirodnych faktorov aj napriek ich ralativne znagnej
nriestorovej variabilite je vcelku miestne stabilny. Také prirodné faktory
a podmienky, akymi st napr. klimatické, geologické a podne pomery i hod-
noty sklonu svahov, st nielen prirodzene stabilngé, ale ich posobenie na
intenzitu erézie pody nemodZe cClovek pri jeho sttasnych mozZnostiach
prakticky ovplyvnit. Podiel pdsobenia tychto faktorov a podmienok v si-
hrnnej hodnote erézie pody mozeme oznacit za jeden z variantov potencial-
nej erézie pody. Je to teda takd erdzia, ku ktorej by na skimanom tzemi
doslo za predpokladu, ze by priebeh er6znych procesov neovplyviiovala
ani vegetacnd pokryvka, ani rozlicné zasahy cloveka, ktoré mozno v roznej
miere (z pozitivneho i negativneho hladiska) zaradit do kategorie proti-
eroznych opatreni.

Skrateny tvar rovnice Ep = D.G.P.S umoznuje kdykolvek tiou ziskané
vysledky intenzity potencidlnej erézie aplikovat na vypocet skuto¢nej hod-
noty erdzie zodpovedajicej prislunému stavu vegetaénej pokryvky a antro-
pogénnych faktorov na danom mieste. Intenzitu skutotnej erbzie mozno
vypocitat rozsirenym tvarom rovnice

Es =D. G.P:S.L.Q,

kde L. — koeficient neprerusenej dizky svahu,
O — koeficient podielu erézne malo odolnych plodin (resp. vegetacie).

Frevertova-Zdrazilova rovnica pre vypolet podnych strat je vhodnd
najmd pre hodnotenie mensich tzemnych celkov. Pravdepodobnost vy-
vectov sa zvidcsuje so zmenovanim velkosti mernych (ohodnocovanych)
ploch. Potencidlne podne straty podla skratenej 4-faktorovej rovnice sa
vyjadrovali ako priemerné hodnoty pre kazdy km? tizemia CSSR. Z nich
sme potom brali pre vypocet protierézneho funkéného potencidlu lesov
len plochu lesnej pody v jednotlivych lesnych hospodarskych celkoch.

I. Triedenie protierézneho funkéného potencialu lesov v CSSR na zaklade intenzity
potencialnej vodnej eroézie pody. — The classification of the anti-erosion functional
forest potential in Czechoslovakia on the basis of intensity of the potential water
erosion of the soil

. Intenzita potencidlneho odnosu pody E, Oznadenie proti- BintiaSente wivad:
] er6zneho funkéné- | nosti protier6znej
pER . mS na ha ho potencidlu lesa funkcie lesa
oznacenie mm za rok -~
1 2 | 3 l 4 5 6
1. nepatrna <0,05 <0,5 nepatrny bezvyznamné‘
2; slaba 0,06— 0,50 | 0,6— 5,0 nizky malo vyznamna
3: strednd 0,51— 1,50 5,1— 15,0 | priemerny stredne vyznamnd
4. silné 1,51 5,00 | 15,1— 50,0 vysoky vysokovyznamna
ot ; . velmi vysoko
5. velmi silnad | 5,01 —-15,00 | 50,1—150,0 | velmi vysoky viznam)t,\é

LESNICTVI —.1977

17



Pre celkovu klasifikdciu a triedenie intenzity potencidlnej vodnej eré-
zie pddy na lesnom podnom fonde CSSR sme zvolili modifikovani 5-¢len-
nt stupnicu podla D. Zachara (1970) (tabulka I). Potencidlna erézia
pody teticou vodou, vypolitand ako silin Styroch stabilnych prirodnych
taktorov stanovista (Ep = D.G.P.S), je podla nasich hypotéz rovna pribliz-
ne 5- aZz 125-ndasobku (priemerne 65-nasobku) skutocnej hodnoty vodnej
erdzie v lesnych porastoch — podla rozneho veku a Struktary. S ohladom
na uvedené skuto¢nosti sme navrhli aj kategorizaciu protier6zneho funké-
ného potencidlu lesa (tabulka I — stlpec 5) v zavislosti od velkosti prie-
mernej hodnoty intenzity vypocitanej potencidlnej erdzie pody (tabulka
I — stlpec 3 a 4).

Vo vztahu k protier6znemu funkénému potencidlu je potom mozné
odvodit aj zavaznost protieroznej funkcie lesa (tabulka I — stlpec 6)
v. lesnych hospodéarskych celkoch CSSR, a tak urobit rajoniziciu lesov
CSSR podla protier6zneho funkéného potencialu, resp. podla pddoochran-
nej (predovsetkym v3ak protieréznej) funkcie. Z hladiska oznacenia za-
vaznosti protieréznej funkcie lesa sme vyclenili ako oblasti so zvySenym
zdujmom na pddoochrannom posobeni lesov v CSSR tie rajony (okrsky),
ktoré vykazuji 5. stupen intenzity potencidlnej erézie pody a protierézna
funkcia lesa na ich ploche je velmi vysoko vyznamna.

VYSLEDKY VYSKUMU OHODNOCOVANIA PROTIERGCZNEJ FUNKCIE LESA
VvV CSSR

Na zédklade makrorajonizacie lesove CSSR v priereze podla 597 les-
nych hospodarskych celkov sme zistili, Ze v CSR (kde sa nachddza 389
LHC) prevldda na lesnej pode strednd intenzita erézie s priemernym po-
tencidlnym odnosom pody 0,77 mm za rok, a tak je tam protierézny
funk¢ny potencial lesa priemerny, zatial ¢o v SSR (208 LHC) je v priemere.
intenzita erdzie silnd, s potencidlnym odnosom az 2,63 mm za rok, a tak tam
prevldda vysoky protierozny funkény potenciél lesa. Priemerny potencidlny
rotny odnos pody z lesného podneho tondu CSSR je 1,54 mm za rok (resp.
15,4 m® na ha za rok), ¢o zhruba odpovedd intenzite sekuldrnej erozie,

1I. Rozdelenie lesnej pddy v CSSR (podla makrorajoniziacie na baze LHC) z hla-
diska jej ohrozenosti erdziou pody vplyvom teciicej vody. — The classification of
the forest soil in Czechoslovakia (according to a macrorayonization on the basis of
LHC) from a point of view of its exposure to the erosion owing to running water

' o CSR | SSR | CSSR
ha % | ha | % | ha | %
1. nepatrna — — 8 322 0,5 8 322 0,2
2. slaba 1144195 | 43,9 43 760 2,4 | 1187955 | 26,7
3. strednd 1212778 | 46,6 339671 | 18,5 | 1552449 | 35,0
4. silna 247 581 95| 1307658 | 71,4 | 1555239 | 35,1
5. velmi silna = — 132 563 7.2 132 563 3,0
Spolu 2604554 | 58,7 | 1831974 ’ 41,3 | 4436524 |100,0
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nameranej na spustnutych podach lesného podneho fondu SSR (R. M id-
riak 1969).

Rozpitie krajnych priemernych hodnot potencidlneho odnosu pody
v jednotlivych LHC CSSR je pomerne velké — kolise od 0,05 mm za rok
(LHC Dunajskd Streda) az po 7,71 mm za rok (LHC Beld — Necpaly).
Tento 154-ndsobny rozdiel vo velkosti priemerného ro¢ného odnosu pady
sa vyskytuje na tzemi SSR, kde je vic3ia variabilita stupfiov intenzity
potencialnej vodnej erozie pody (v porovnani s tzemim CSR), sposobend
celkove mladsim vekom pohori, ich vdc¢sou clenitostou (hlb3ie erdzne
bazy a vdcsi priemerny sklon svahov), vdésou geomorfologickou pestros
tou a celkove vdcsim podielom lahsie erodovatelnych hornin v hornatom
izemi Slovenska.

1. Mapa protierézneho funkéného potencialu lesa v CSR: 1 — nepatrny, 2 — nizky,
3 — priemerny, 4 — vysoky, 5 — velmi vysoky protierézny funkény potencial. —
A map of the anti-erosion functional forest potential in CSR: 1 — slight, 2 — low,
3 — average, 4 — high, 5 — very high anti-erosion functional potential

Prehlad o rozdeleni lesnej pody CSSR z hladiska jej ohrozenosti vod-
nou eréziou uvadzame v tabulke II a na mapach 1 a 2.

Podla makrorajonizicie na biaze LHC maju lesy v CSSR len na ploche
0,2 % lesného podneho fondu bezvyznamnt protier6znu funkciu; na
26,7 % rozlohy je ich protier6zna funkcia milo vyznamni, na 350 %
piochy stredne vyznamna, na 35,1 % rozlohy velmi vyznamna a na 3,0 %
plochy velmi vysokovyznamna. Lesy na tzemi Slovenska maja celkove
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priblizne 3,4-ndsobne vicsi protierozny funkény potencial oproti lesom
na uzemi CSR.

Podobne, ako podla LHC, urobili sme makrorajoniziciu tzemia CSSR
z hladiska intenzity potencidlnej erézie lesnej pody aj podla orografickych
celkov (spolu 134). Cim sa vSak velkost zvolenej tzemnej jednotky (ra-
jomu, celku) pri makrorajonizécii zvysuje, tym sa rozdiely v priemeroch
vyjadrovaného potencidlneho odnosu pddy medzi jednotlivymi miestami
viac stieraju. '

= a % s [

]
i

2. Mapa protierézneho funkéného potencidlu lesa v SSR: 1 — nepatrny, 2 — nizky,
3 — priemerny, 4 — vysoky, 5 — velmi vysoky protierozny funkény potencial. —
A map of the anti-era>-ion functional forest potential in SSR: 1 — slight, 2 — low,
3 — average, 4 — high, o — very high anti-erosion functional potential

Vo vieobecnosti prevldda na lesnej pode CSSR podla jej makrorajo-
nizédcie na zéklade orografickych celkov silnd intenzita potencidlnej erdzie
(36.4 %), ktord je vyraznd predovsetkym na Slovensku, kde maja lesy
s vysokym protieréznym funkinym potencidlom vyse 77% =zastlpenie.
Takéto st najmi lesy velkoplosnych pohori, medzi ktoré patri predovset-
kym Slovenské rudohorie, Nizke Beskydy, Nizke Tatry, StraZovské vrchy
a rad daldich vysokych pohori a vrchovin. Spomedzi orografickych celkov
Ceskych zemi maja silnt intenzitu erézie s vysokym protieréznym funké-
nym potencidlom lesa najmi jednotlivé pohoria Zipadnych Karpit na
tzemi Moravy, a len v men3ej miere aj pohoria Ceskej vysociny v sudet-
skej ststave. Velmi silnt intenzitu potencidlnej vodnej erdzie lesnej pody
(priemerne az 5,93 mm za rok) a tym aj velmi vysoky protierézny funk-
¢ny potencidl lesa ako jediny orograficky: celok v CSSR predstavuje Velka
Fatra na Slovensku.

Preto, aby sa mohla posudit nielen protierézna, ale aj podoochranna
funkcia lesa vo v3eobecnosti, vy¢lenili sme oblasti so zvysenym zdujmom
na pddoochrannom pdsobeni lesov v CSSR, a to rovnako s ohladom na ich
ochranné posobenie proti Gfinkom vodnej erdzie, ako aj veternej erozie
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a zosuvania pddy. Celkovy prehlad o rozbore takto vyclenenych oblasti
uvadzame v tabulke III.

Z prehladu v tejto tabulke vyplyva, Ze oblasti so zvySenym zaujmom
na pddoochrannom pdsobeni lesov predstavuji spolu v CSSR 14,3 % plo-
chy lesného podneho fondu. Rozsah vyclenenych ploch v SSR je priblizne
3.7-nasobne vidsi ako v CSR. Na Slovensku si vyzaduju lesy viac ako na
1/4 rozlohy lesného pddneho fondu hospodarenie so zvysenym zaujmom
na ich podoochrannom posobeni.

III. Rozloha ploch so zvySenym zaujmom na podoochrannom pésobeni lesov v CSSR.

— Areas with an increased interest in soil protecting effects of the Czechoslovak
forests

CSR SSR CSSR
Pddnodestrukeny jav

ohrozujuci lesnu podu

ha Yo ha % ha %o

Vodna erézia s velmi silnou
intenzitou 37 237 10,18 328 462 89,82 365 699 57,70

Veterna erdzia v najohroze-
nejsich a silne ohrozenych
oblastiach 10 696 19,72 43 531 80,23 54 227 8,56

Intenzivne zosuvanie pody 86 567 40,48 127 264 59,52 213 831 33,74

| e
Spolu 134 500 | 21,22 | 499 257 | 78,78 .633 (R 100,00

9% plochy z celkovej
vymery lesnej pody 5,16 27,25 14,28

ERCZIA PODY A PROTIER(GZNA FUNKCIA LESA V HORSKYCH OBLASTIACH
KARPAT NA SLOVENSKU

Preto, e prirodné podmienky tizemia SSR st velmi 3pecifické a do
zna¢nej miery odlidné od CSR, v tejto stati podame stru¢ny prehlad vy-
sledkov alohy Vyskum uzitotnych funkcii ochrannych lesov v horskych
oblastiach (R. Midriak 1975b) s ohladom na tudaje o protierdznom
funkénom potenciali lesov nad 1000 m n. m. v 32 orografickych celkoch
karpatskej stistavy na Slovensku, ako aj adaje o vztahoch medzi skutoc-
nym rozsahom destrukcie pody a lesnatostou vysokych pohori Zdpadnych
Karpat.

pZ celkovej rozlohy 222 688 ha nad 1000 m n. m. pripada v pohoriach
slovenskych Karpat 95 % na plochu lesa vrdtane v .minulosti odlesnenych
enkldv vo vy$$om montannom stupni a 5 % na plochu kosodrevinovych
porastov v subalpinskom stupni. Lesy tejto plochy patria predovietkym
do smrekovo-bukovo-jedlového, smrekového a kosodrevinového lesného
vegetatného stupria a je v nich zastipené celkom 13 hlavnych skupin les-
nych typov v zmysle Zlatnikovej typologickej skoly.

Najvicsie zastipenie majia skupiny lesnych typov Fageto-Abietum,
Abieto-Piceetum a Abieto-Fageltum, ktoré spolu nad 1000 m n. m. v slo-
venskych Karpatoch pokryvaju 58,6 % tzemia. Stanovistia tychto skupin
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lesnych typov vykazuji vsak zvicéia priemerny, resp. vysoky (ojedinele
i nizky) protierézny funkény potencial a len v men3ej miere aj velmi
vysoky potencidl. Vyznamny podiel maji aj skupiny lesnych typov Fage-
tum pauper, Fagetum dealpinum a Fagetum abietino-piceosum, pokryvajice
spolu dalsich 25,4 % rozlohy. Aj spomedzi tychto skupin Fagetum pauper
a sCasti aj Fagetum abietino-piceosum zaberaji predovsetkym stanovistia
s vysokym a len v men3ej miere i s velmi vysokym protier6znym funkénym
potencialom lesa.

Hoci s relativne malym zastdpenim, maju ostatné skupiny lesnych
typov (popri Fagetum dealpinum z predchddzajicej kategorie) vacsinou
velmi vysoky protierozny funk¢ny potencidl a zaberaji tak stanovistia,
na ktorych je podla ukazovatelov prirodnych podmienok protierézna
funkcia lesa velmi vysokovyznamni a stiva sa prvoradou. Medzi také
skupiny lesnych typov patri najmd Mughetum, Sorbeto-Piceetum, Acere-
to-Piceetum, ale aj Fraxineto-Aceretum, Fageto-Aceretum a Tilieto-Acere-
tum, ktoré pokryvaji spolu so skupinou Fagetum dealpinum 23,2 % hodno-
teného tzemia.

Na vyhodnotenom tizemi sa vyskytuje 2. aZ 5. stuperl (v zmysle ta-
bulky I) intenzity potencidlnej erézie pody, teda slaba az velmi silnd
erdzia (na tzemi Belianskych Tatier sa vyskytuje na nepatrnej rozlohe
60 ha aj erdzia s katastrofalnou intenzitou, presahujicou potencialny od-
nos 15 mm za rok — na nej ma protierézny funkény potencial lesa vy-
aimo¢nt hodnotu). Plochy s nepatrnou eréziou (1. stupeii v tabulke I)
sa v polohach nad 1000 m n. m. nevyskytuja.

Priemerny potencidlny odnos pdody dosahuje na ploche lesa vyssieho
montanneho stupria 5,85 mm za rok a na ploche kosodreviny v subalpin-
skom stupni aZ 8,00 mm za rok — v priemere na celom tzemi nad 1000 m
n. m. 6,00 mm za rok, ¢o predstavuje velmi silni intenzitu potencidlnej
erdzie pddy. Najvacsi priemerny ro¢ny potencidlny odnos pody vykazuju

IV. Po6doochranna (protierézna) funkcia lesa a kosodreviny na tzemi slovenskych
Karpat nad 1000 m n. m. — The soil protecting (anti-erosion) functions of the forest
and dwarf mountain pine in Slovakian Carpathians above 1000 m a. s. 1.

Stupen in- | P6édoochran- il
tenzity po- na (proti- :
tencilnej erézna) les kosodrevina spolu
erdzie funkcia
ha <o ha % ha o
1. ziadna — - — — — =
2: zanedbatelna 2 380 1,1 - — 2 380 1,1
3 podriadena 22 098 10,4 168 155 22 266 10,0
4, rovnocennd | 97 026 45,9 1564 14,1 98 590 443
5; prvorada 90 059 42,6 9333 84,4 99 392 44,6
(6.) (vyluéna) 60 0,0 — — 60 0,0
spolu 211 623 95,0 11 065 ‘ 5,0 222 688 100,0
Priemerny potencidlny
odnos pddy v mm za rok 5,85 8,90 6,0
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vysoké pohoria, t. j. tie, ktoré presahuji vysku 1500 m n.m. a v ktorych
sa vytvorila hornd hranica lesa (priemerny potencialny odnos 6,99 mm za
rok), dalej vrchoviny flySového pasma (4,41 mm), vrchoviny centrdlnych
Karpat (4,09 mm) a relativne najmensiu hodnotu vrchoviny sopecnych
Karpat (3,68 mm za rok).

Prehlad o pddoochrannej funkcii horskych lesov a kosodreviny na
zédklade vypoctu protierézneho funkéného potencialu v skamanych 32
orografickych celkoch slovenskych Karpat poddvame v tabulke IV. Ozna-
tenie podoochrannej funkcie v tejto tabulke je odvodené vo vztahu k dre-
voprodukénej (vynosovej) funkcii.

Najvdcsiu rozlohu v horskych oblastiach slovenskych Karpat zabe-
raju teda plochy lesov s velmi vysokym protier6znym funkénym potencia-
lom (44,6 % rozlohy), na ktorych je pddoochranna funkcia lesa prvora-
dou. Takmer rovnaki rozlohu (44,3 %) zaberaju aj plochy s vysokym
protieréznym funknym potencidlom, kde je pddoochranna funkcia lesa
rovnocennd s produkénou funkciou. Na ¢asti plochy z tejto kategorie,
ktord pripadd na porasty kosodreviny, resp. na stanovistia v extrémmych
reliéfnych podmienkach (horské vrcholy, hrebene, chrbty, chrbtové plo-
Siny a pod.), je potrebné taktiez uvaZovat s podoochrannou funkciou lesa
iko s prvoradou. Treba tak urobit najmi preto, Ze faktor pddnych podmie-
nok rovnice pre vypocet potencidlnej erdzie nezahriiuje hlbku pody (len
zrnitost a humus), a tak by sa na tychto stanovistiach, kde sa zvi¢da vy-
tvoril len plytsi podny profil, odplavila poda po odlesneni uz za péar rokov.

Zo hodnotenia protieréznej funkcie lesov v horskych oblastiach Slo-
venska vyplynulo, Ze na ploche 101 184 ha je potrebné v budicnosti vy-
hlasit porasty za tucelové podoochranné lesy. Tieto sa nachadzaja v 27
orografickych celkoch slovenskych Karpat a ich plocha predstavuje asi
3,4-ndsobné zvysenie doterajsej vymery ucelovych pddoochrannych lesov
v nagich horskych oblastiach.

Na ziklade vyhodnotenia 5 orografickych celkov vysokych pohori Za-
padnych Karpét na Slovensku (Belianske Tatry, Zapadné Tatry, Nizke Ta-
try, Mala Fatra, Velka Fatra) pomocou univerzilnej fotogrametrickej meto-
dy v mierke 1 : 10 00 sme zistili, Ze mapovatelnymi formami destrukcie pody
(erdzia a iné morfogenetické procesy) je tam postihnuté priemerne 6,5 %
rozlohy vyssieho montanneho stupria (nad 1000 m n.m.), resp. kosodre-
vinového stupna. Podiel de3truovanej plochy vykazuje velmi tesnt za-
vislost od percenta lesnatosti prislusnych vyskovych stupriov.

Hranicou medzi vegetaciou lesného pdsma vy$sicho montdnneho
stupnia a kosodrevinového (subalpinskeho) stupria v podmienkach Za-
padnych Karpat je priblizne nadmorska vyska 1500 m. Pritom lesnatost
od 1000 do 1500 m n.m. klesd cca od 80 % do 40 %. Kosodrevinové
porasty maji v najnizdich stuprioch svojho rozsirenia pokryvnost cca 50 %,
pricom tito klesd po hornit hranicu subalpinskeho stupria (cca 1950 m
n.m.) az na nulovi hodnotu. Hoci kosodrevinové porasty nie st lesom
v pravom slova zmysle, s prihliadnutim na stupeii podoochranného aéin-
ku vegeticie vo vysokohorskych polohach ich mozeme zapocitat do plo-
chy, z ktorej odvodzujeme lesnatost prisluiného tzemia. Takto moZeme
zéavislost podielu de3truovanej pody D (v %) z celkovej plochy od les-
natosti L (v %) jednotlivgch 100m vyskovych stupiiov vyjadrit regresny-
mi rovnicami s velmi tesnymi korelanymi koeficientmi. Jednoznatne moz-
no kon3tatovat, Ze s poklesom priemernej lesnatosti vietkych skamanych
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pohori zo 76,5 % v najnizdom vyhodnocovanom stupni vyssiecho mon-
tianneho pdsma (1000—1100 m n.m.) aZ na hodnotu 2,2 % v stupni naj-
vyssem (1800—190C m n. m.) v kosodrevinovom pasme zvySuje sa per-
cento dedtrukcie pddy z hodnoty 1 % (v najnizSom stupni) na 16 %
v najvys$om vyhodnocovanom stupni.

Pod sucasnou (empirickou) hornou hranicou lesa, ktord je oproti
povodnej (prirodzenej) hranici lesa antropogénnymi zasahmi znac¢ne zni-
zend a dosahuje v priemere len vysku 1310 m n. m., kolide podiel destruo-
vanej pody od 1 do 5,9 %, nad touto hranicou v rozpiti 4,8 az 16 %.

Globalne hodnotiac vztahy destrukcie pody k lesnatosti skimanych
vysokych orografickych celkov Zipadnych Karpat, mozeme konstatovart,
ze v krystalickych pohoriach, kde bola zjavna glacialna ¢innost v pleisto-
céne, kde stcasnt hranicu lesa tvori smrek a kde je pomerne dobre za-
chovand povodnd vegeticia kosodrevinového stupria, vyjadruje zavislost
percenta de3truovanej pody D od percenta lesnatosti L linedrna korelacia:

D = 12,64 — 0,158L.

Naproti tomu v karbonatovych vysokych pohoriach, resp. v ich pre-
vazne karbonatovych castiach, kde st len velmi mélo zretelné stopy gla-
cialnej ¢innosti, kde tvori sacasni, vidcdinpu enormne znizend hranicu
lesa popri smreku predovsetkym buk a kde je znane zredukovana alebo
celkom chyba drevinna i krovinna vegetacia kosodrevinového stupria, na-
vyse s vyraznymi stopami pasenia, zavislost mozno vyjadrit rovnicou pa-
raboly II. stupna:

D = 23,08 — 0,458L + 0,0023L%

Vo vietkych skamanych vysokych pohoriach Zapadnych Karpat na
rizemi Slovenska sme zistili aj velmi vyznamné vziahy medzi dedtrukciou
pddy a nadmorskou vyskou, ktoré sme matematicky vyjadrili podobnou
stistavou regresnych rovnic (R. Midriak 1975c). :

ZAVER

Udaje, ktoré sa v prispevku skratene interpretuja, mozno podla nasho
rdzoru povazovat asponn z hladiska relativnych hodndt za objektivny
podklad pre hodnotenie nemennych faktorov podmierniujicich protierézny
tunk¢ény potenciél jednotlivych stanovist lesa na Gzemi CSSR, resp. osobii-
ne v horskych oblastiach Slovenska. V dalsom vyskume je treba zamerat
pozornost na Stadium skuto¢nej protieréznej, resp. zo Sirsicho hladiska
podoochrannej acinnosti (efektu) lesnych porastov najmi v prirodnych
podmienkach naZich horskych oblasti, ktoré st z pddoochranného hla-
diska obzvlast dolezité. Na zdklade vysledkov ziskanych takymto vysku-
mem sa bude moct pristapit k vypracovaniu navrhov a odporuceni pre
konkrétne opatrenia na hospodarenie v lesoch, ktoré povedie nielen k po-
silneniu ich pddcochrannej funkcie, ale aj k optimalnemu plneniu ostatnych
hlavnych funkcii lesa v danych prirodno-hospodarskych a spolotenskych
podmienkach.
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MUIOPHAK, P. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Oneska mnpoTuBosp:-
suounoit ponm necos B UCCP. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 713-72¢.

[IpoTHBOIPO3MOHHYI0 PONL JIECOB MBI OLEHMBAld Ha OCHOBE NMPOTHBO3PO3HOHHOTO (YHKIMO-
HaJILHOrO noTeHuMana jecoe (raba. 1), BbHIBeNEHHOTO W3 MHTEHCHMBHOCTH TOTEHLMAJBHOI BOXHOIL
apo3ui nouser (BeraucaeHHoN no ¢opmyne Ppesepa, MomumimposaHuoit mias ycaosuit YCCP
Supaxuncm u Crerankom).

Jlecuoit semenvHm#t oun YCCP sammmaer nnomans 4436 528 ra u pasuenen wa 597
JNecHBIX Xxo3giicTBeHHBIX KommuekcoB. B UCP wHa secHoit seMse mpeofianaeT cDenHAS MHTEH-
CHBHOCTH 3PO3HH CO CPeIHMM [OTEeHIIHAJbHBIM yHOCOM mousbl mopsaka 0,77 MM B roa, Tak uro
NPOTHBOIPCIMOHHE: I QyHKLUHMOHANBHLIH noTeHnuan seca B YCP ymepeuuniit. B CCP B cpeanenm
MHTEHCHBHOCTL BPOSMM JIECHOW 3eMJM CHJIbHAA CO CPENHMM TOTeHIIHMAJIbLHBIM YHOCOM IIOUBbI
263 mm/ron, Tak uTo TaM npeoBranAeT BHICOKMI TIPOTHBO3POZHOHHBIN QYHKIMOHANBHEI 1MO-
reHluan seca. CpenHeronoBoi MOTEHIMaJNbHEIH YHOC TIOYBBI M3 JecHoro semensHoro gonna YCCP
cocrasasier 1 54 MM B TOI. .

CoornercTBeEHG MakpopadoHuposaumio (xaprer 1, 2) neca B UCCP mmeor samms Ha
momanu 020/ secHoro 32mennpHoro ¢goHna He3HaUUTENLHYIO NPOTHBO3PO3MOHHYIO PYHKIMIO, HA
2670, nnomanm ¥ux npoOTHBOAPO3HCHHAA (QYHKUUA MaJo 3sHayuTensHa, Ha 35,00} mnnomanu
cpense aHaumrentHa, Ha 35,19, Beicoko sHauutenrHa u Ha 3,00)) nnowamu o:eH:n BuCOKO
3HAUTEJNbHA.

Jleca na Tepputopun CCP umewor B obmem npubnusurensioc B 3,4 pasa Goapmuii mpo-
THBO3PO3HOHHLIN (QYHKITHOHAJBHBIH [OTEHI[MAT TI0 CpaBHeHMIO ¢ Jecamu Ha Ttepouropuu YCP.
B Ciuoraxnu cpenHuil IOTEHUMAJBHLI yHOC TIOUBBI Ha TMON[ANM Jieca BBICUIRH TOPHOW CTENmeHH
(Boipe 1000 M H.y. M.) nocturaer 585 MM B Ton, a HAa TINOUIANM COCHOBOTO CTJAHHUKA B Cy-
Ganpn-riickoit crenenn xo 8,90 mm B rom. Ha ocHore oueHku 5 oporpaduueckiuxX BLICOKOTODHHIX
KoMrnekcoB 3zmandsx Kapnar B Crnosaknu ¢ nomouro (GoTorpaMMeTpHiecKoro MeToma ycra-
HOBM"M. YTO TIOANAIOUIMMUCA KapTHpOBaHMI0 POPMaMK 1104BeHHOH HecTpyKuiu (8pos3us u mpyrue
MopdoreHeTHIeckre Tpereccs) Ha mricore Gomee 1000 ™M m.y. M. Tam nonaxero 6500, oSmeit
NAGHIZN™T JIECOB 1 COCHOBOTO CTJaHHWKA. JlONs TOBPEXKACHHOM 3poayeil IICIMAI¥ HMeeT TeCHYIo
3aBHCHMOCTS € NPOLTEHTOM JIECHCTOCTH M C BLICOTOI HAN ypPOrHEM MODA.

KpoMe npoTuBcano3uoHHON QyHKIMH OLEHUBAJNU TaxiKe TPOTUBOIEPAALMOHHYIO I IDO-
THBOOMONGHEBYIO T0YBOSALIHTHYI0 PYHKUHMIO secos. ABTOP HPHXOIHT K 3 KT07€HUO UTo objacTu
C TORLIIEHHHM MHTEPecOM K TOuBO3AMMTHOMY O~icTeHio mecos B obuem mo YCCP sammmaior
14 30 cbueit numomanu necHoro semensHoro ¢ouna (raba. TIT).

MHTEHCHBHOCTL 9PO3UH; INPOTHBOIPO3HOHHLIN PyHKIHOHANLHEIN MOTEHINAN; YHOC TIOUBHI

LESNICTVI — 1977 125



MIDRIAK, R. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). The Evaluation of
an Anti-Erosion Function of Forests in Czechoslovakia. Lesnictvi, 23, 1977 (9) :713-
-726.

The anti-erosion function of forest was evaluated on the basis of the anti-
-erosion functional forest potential (tab. I), which had been derived from intensity
of the potential water erosion of the soil (calculated according to Frevert equation
modified for Czechoslovak conditions by Zdrazil and Stehlik).

The forest soil resource of Czechoslovakia covers 4436528 ha and it is di-
vided into 597 forest estates. On the forest soils of CSR prevails the erosion of
middle intensity with an average potential soil loss 0.77 mm/year, the antierosion
functional forest potential being an average there. Intensity of the forest soil erosion
in Slovakia is strong, the average potential soil loss being 2.63 mm/year and so the
high anti-erosion functional forest potential prevails there. The average annual po-
tential soil loss from the forest soil resource in Czechoslovakia is 1.54 mm/year.

The forest in Czechoslovakia, according to a macrorayonization (map 1, 2) have
the unimportant anti-erosion function only in 0.2 9, out of the forest soil resource,
the anti-erosion function is of a very low significance in 26.79, of the area, in 359,
of the area it is of the middle significance, in 35.19, of the area it is highly signi-
ficant and in 3", of the area it is of the very high significance.

The Slovakian forests have approximately 3.4 times higher the antierosion
functional potential, than the forests in CSR. The average potential soil loss in
Slovakia in the area of forests of the higher mountain zone (above 1000 m a. s. 1.)
reaches 5.85 mm/year and in the area of dwarf mountain pine in a sub-alpine zone
even 8.90 mm/year. On the basis of an evaluation of 5 orographic units of high
mountains of the West Carpathians in Slovakia by means of photogrammetric
methods it was found out, that 6.5, of the total area of forests and dwarf mountain
pine above 1000 m a. s. 1. had been affected by mappable forms of a soil destruction
(erosion and another morphogenetic processes). A share of an eroded area shows
the dependance on forest percentage and elevation.

Besides the anti-erosion function, we have evaluated also the anti-deflation
and the anti-landslip soil protective function of forests. The author reached a con-
clusion, that the areas of an increased interest in the soil protective forest function
had represented 14.3 9/, of the forest soil resource in Czechoslovakia (tab. III).

erosion intensity; anti-erosion functional potential; soil loss
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Ing. Rudolf Midriak, GSc., Vyskumna stanica VULH, Kosice
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POKUS O INTRODUKCI BELOKURA ROUSNEHO
(LAGOPUS LAGOPUS L.) V CSR

M. Bouchner

BOUCHNER, M. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
Strnady). Pokus o introdukci bélokura rousného (Lagopus lagopus L.) v CSR.
Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 727-740.

V dubnu 1974 bylo na uUzemi LZ Prachatice vypus$téno 29 bélokurt rousnych
(Lagopus lagopus L.) dodanych z archangelské oblasti SSSR. Pro zjisfovani
velikosti rozptylu a stupné prezivani bylo nashromaéazdéno 26 udaju. Prevazna
c¢ast vypusténych bélokurt byla zjisténa v okruhu do 3 km od mista vypusténi
(18 jedinct), ostatni odlétli aZz do vzdalenosti 30 km. Cely areal rozptylu za-
hrnuje cca 6 km Siroky a 35 km_dlouhy pruh, probihajici od JJZ k SSV. Pouze
2 jedinci odlétli do vzdalenosti aZ 5 km smérem na JJZ, 12 bélokurt odlétlo
az do vzdalenosti 30 km smérem na SSV od mista vypusténi. Do konce Cervna
1974 prokazatelné uhynulo 9 bélokurh, dalSich 5 jedinci velmi pravdépodobné
uhynulo a o 4 ptacich schazeji jakékoliv informace. Celkovy uhyn véetné neza-
registrovanych jedinci lze odhadnout na 18 bélokurt (62°%). Jesté v kvétnu
1976 byly v mistech vypusténi pozorovany 2 parky bélokuru a 1 slepi¢ka byla
zjisténa v rijnu 1976. Neuspéch vysazeni byl ovlivnén malym pocétem vypusté-
nych bélokurd a nevhodnym pomérem pohlavi (8 kohoutkt a 21 slepicek).

introdukece; bélokur; aredl rozptylu

Pii sestavovani planu vyzkumu na pétileté obdobi 1971—1975 byl
jako jeden z vyzkumnych tkolt navrZen i problém introdukce, resp.
reintrodukece, bélokura rousného (Lagopus lagopus L.) na tzemi CSR.
Navrh byl motivovan skutetnosti, Ze tento druh kurovitého ptaka zil v hoj-
né mife v nasich zemich v dobdch ledovych a meziledovych a Ze tdaje
o jeho vyskytu na tzemi CSSR, byt i velmi sporadické, existuji jesté ze
zacdtku tohoto stoleti. V podstaté tedy neslo o introdukei zcela ciziho
zivotisného druhu (jako napf. u ondatry v roce 1905), nybrZz o reintro-
dukci druhu vymizelého, pro néjz na tzemi CSR existuji vhodné Zivotni
podminky. Navrh byl podtrhovan i ekonomickymi faktory, protoZe v pri-
pad€ tGspé3né reintrodukce a rozmnozeni v pfirodé by mohlo dojit k roz-
sifeni druhové skladby kurovitych ptdkit v malo zazvérenych podhorskych
a horskych oblastech, z ¢ehoz pak vyplyva 3irsi rozsah mysliveckého
vyziti myslivett ve zminénych oblastech.

Pokud jde o vysazovani bé&lokurti na tzemi CSSR, existuje pouze je-
diny Gdaj o vysazeni bé&lokurt rousnych v Belanskych Tatrach, ktery viak
podle Bethlenfalvyho (1937), Mosanského (1971), Balise
(1971) a Feriance (1964) nepfinesl otekavany dspéch. Da se redlné
pFedpoklddat, Ze pFi¢inou netsp&né aklimatizace byl jednak maly pocet
vysazenych ptdki, jednak nedostatetné znalosti o zptsobu Zivota bélo-
kurti. Sam Bethlenfalvy (1937) komentuje pokus o vypousténi bé-
lokurtt rousnych lakonicky: ,Ani orebice skalni, ani b&lokur rousny se
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v Tatrach neudrZeli a hned po vypusténi zmizeli beze stopy“. Neuvadi
tedy zadné konkrétni tidaje o poctu, poméru pohlavi, zpisobu vypousténi,
ani roku vypousténi.

O vyskytu bé&lokurit rousnych, ktery vsak neni dokumentovan dokla-
dovym materidlem (mohlo jit i o bé&€lokura horského, Lagopus mutus
Mont.), se zmifiuje Bu ik (1938), ktery koncem roku 1934 pii lovu na
viky u Dukelského prissmyku vyplasil dva snéhobilé ptiky velikosti je-
iabka a jednoho z nich ulovil. Pozdégjsi determinaci podle odborné lite-
ratury zjistil, Ze by mohlo jit o bélokura rousného. Presto, Ze sc dokla-
dovy materidl (balk) nezachoval, nestavi se Ferianc (1964) k moz-
nosti vyskytu bélokura rousného a sprdavnosti urceni negativne.

Vice udajit o introdukci bé&lokurtt pochdzi ze zahranici. Souhrnnou
zpravu poddva Niethammer (1963), ktery nashromazdil adaje témér
z celé Evropy. Ve Svédsku bylo v roce 1925 vypusténo v okoli Kilsbergenu
1&kolik bélokurt rousnych, ktefi se zde zdrzovali 6 az 7 let. V roce 1932
vypustili Svédové dalsich 12 bé&lokurt rousnych v jizni c¢asti Gzemi
(Gotland), pfichédzejicich z Finska. Ptaci se zde méli vyskytovat pomérné
dlouho, protoze jesté v roce 1945 byli pozorovani 2 Zijici jedinci. V letech
1927, 1928 a 1931 doslo k dalsimu vypusdténi v Alandu, celkem vsak bez
aspéchu. '

S nezdarem se setkal pokus ve Finsku, kde byli ptaci ze severu vy-
sazeni v jiznich oblastech. Pfit¢ina neaspéchu tkvi asi v nevhodném pro-
stfedi a odlisném klimatu. Zac¢atkem tohoto stoleti doslo k pokusu o vysa-
zeni bé&lokurt rousnych i v Holandsku a v neddvné dobé vypustili sovétsti
myslivei vétdi polet b&lokurt ze sibifskych oblasti v okoli Moskvy (bliZsi
tdaje schazeji).

Dal3i tdaje uvadi Niethammer (1963) z NSR. V roce 1880
byl vysazen 1 par u Schilbachu (Schoneck) v saském Vogtlandu, ptaci
zahnizdili, ale pak zmizeli. U Landwiirstu (15 km jizné od Schilbachu)
byl uloven 1 bélokur, ktery s nejvétdi pravdépodobnosti pochdzel ze
silbasského pokusu. Dal3i ptaci byli vypusténi v roce 1908 ve vychodnim
Vogtlandu na ¢esko-saské hranici. Zprdavy o osudu téchto ptiki jsou pro-
tichtudné. Néktefi pozorovatelé hovoii o netspéchu, jini zase podavaji
zpravy optimistické a oznamuji, Ze bélokur rousny se stal stilym ptakem
u Kranichsee (nedaleko Auersbergu). Skutetnost se vsak nepodarilo ob-
jektivné ovérit. Jesté jeden tdaj pochédzi z konce 18. stoleti, kdy byli bélo-
ku¥i rousni vysazeni ve Schwarzwaldu a byli pak pozorovani u Nagoldu
a Kaltenbronnu.

Bohat3i materidl nashromézdil Niethammer (1963) o vypsus-
téni bélokurtt rousnych skotskych (Lagopus lagopus scoticus). Skotsti
bélokufi rousni se od bé&lokurti rousnych li3i zbarvenim a zejména vybsrem
pouravy. Nejvice pokusti s vysazovanim bé&lokurt rousnych skotskych bylo
uskutecnéno se stiidavymi aspéchy v zdpadoevropskych stitech, zejména
na némecko-belgickych hranicich koncem 19. stoleti. V né&kterych pfipa-
dech, a to zejména tehdy, kdyz bylo vypoudténo nékolik desitek parkd,
byl dspéch vyrazny, ptici se brzy rozmnozili a dobfe prosperovali fadu
let za sebou. K jejich tbytku nebo zaniku doslo po odvodiovani viesovist
a radelinist, rozméhajicim se pytlactvim a po zvyseni turistické¢ho ruchu.

Témér ve viech piipadech byl pfi¢inou neaspéchu introdukce b&lokur
(minéno jako rod) maly pocet vypoudténych jedincd, ktefi zpravidla brzy
po vypusténi zmizi, odtdhnou nebo jsou zniCeni (to potvrzuji zkudenosti
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s jingmi druhy drobné pernaté zvéfe). Jen tam, kde byl vypustén vétsi
pocet jedincti, se bé&lokuri udrzeli delsi dobu a jejich populace vzristala.
Jestlize pfece jen doslo k jejimu zaniku, lze p¥i¢iny hledat ve zméné Zivot-
niho prostfedi (meliora¢ni tpravy a nasledujici vysadba smrkovych mono-
kultur, pozary ra3elini§t a viesovist, vzrlstajici turisticky ruch a v ne-
posledni radg i sit telefonniho a elektrického vedeni, na néz ptaci v mlze
narazeli). O negativnim vlivu Zivoc¢i§nych neptitel nejsou objektivni uda-
je. Pfi¢iny netspéchu je mozno hledat i v téch pfipadech, kdy byli bélo-
ku¥i vypousténi do nevhodného Zivotniho prostiedi.

MATERIAL, METODIKA, PRACOVNI POSTUPY

Po prostudovéni udajt o Zivotnim prostiedi bélokuri v oblasti jejich
vyskytu a po konzultacich s fadou odborniki byla pro vysazeni zvolena
oblast Sumavy, konkrétné lokalita a rezervace Mrtvy luh, spadajici do
Gizemni sféry LZ Prachatice (PRSL Ceské Budé&jovice). Fozloha Mrtvého
luhu je 3,8 km? lezi ve vySce 730 m n.m., je to raSelinisté porostlé blat-
kou, kleci, bfizou, jivou, osikou, ol3i, jefabinou, vrbou, viesem, vlochyni,
klikvou, pfi okrajich bortvkou, brusinkou a dal3imi rostlinami, které jsou
potravou bélokura. Zdsoby rostlinné potravy jsou zde vice nez dostacu-
jici, celkové prostfedi Mrtvého luhu odpovidd Zivotnim naroktm bélo-
kura. Vyhodnd je ndvaznost dal-
sich podobnych biotopti podél toku

iecm= 2km

Vitavy v delee az nekolika desite}< o miakvypuli -
kilometrii, vhodnych pro p¥edpokld- g ndiez uhynuho béiokura 4\/\
dané rozdifovani aredlu vypousté- A vyskytZijicihobélokura 7 ¥
nych bélokuri. (ddajez roku 1974) 55 2 ROTGN

Pro pokusy s introdukeci bélo-
kurt rousnych bylo objednano 200
dospélych jedincti v poméru pohlavi
1:1 ze SSSR a soucasné také 200
nenasazenych vajec pro umély od-
chov kufat a pro pokus o zavedeni
umélého chovu.

Pro vlastni vypousténi bylo
vypracovano né¢kolik alternativ, kte-
ré odpovidaly rotnimu obdobi,
v némz by bélokuti mohli byt do-
déani. Ve viech alternativach byla
respektovana minimdlni doba po-
zadované karantény a soutasné
bylo uvazovano i o rezervé nékolika
parkt pro umély chov ve voliérdch.

Za vydatné pomoci pracovniki
LZ Prachatice jsme do prostoru
Mrtvého luhu instalovali draténé
vypoustéci voliéry (3 X 3 X 1m =
=5ks, 4 X4X 1m= 6ks) a sou-

1. Rozsah a smér rozptylu bélokurt rous-

casné jsme zajistili dostate¢né mnoz-
stvi krmiva (plody klikvy, vlochy-
né, jerdbu, 2 valniky zadiny).

nych po vypusténi. — The extent and
direction of dispersion of willow grouse
after the flying



Pfi organizatnim a technickém zajistovdni pfiprav jsme zapomnéli
na skutetnost, Ze Mrtvy luh je rezervace evropského vyznamu a Ze vy-
pousténi bélokuri by mohlo narusit rostlinnd i Zivocisna spolecenstva.
Namitky pracovniki Statniho ufadu pamaédtkové péce a ochrany prirody
v Praze jsme respektovali a urychlené jsme vybrali dalsi lokalitu na
tUzemi LZ Prachatice, kterd se naléza v prostoru Libinské Sedlo, Chro-
boly, Zbytiny, Svitiovice a Skiinérov.

Voliéry byly umistény na jiznim svahu zbytinského tseku, a to na
3 otevienych, mladymi smréky mirné zarostlych plochach raselinného
charakteru, s podrostem klikvy, vlochyné, bortivky, brusinky, viesu a s pii-
mési mékkych drevin. Celd oblast tvofi stfidavé partie vysokého lesa,
holin, zarostlych brehti a policek v nadmotské vy3ce asi 800 m. K jedné
skupiné voliér byla pfistavena maringotka, ve které bylo uloZeno krmivo
a kde se mohl i pres noc ukryt obsluhujici a dozirajici personal.

Dne 12. 3. 1974 byla ze SSSR dodana letecky zasilka 34 bélokurt
rousnych, prepravovanych v bezvadné zajisténych transportnich bednach
ze sololitu, svrchu krytych pytlovinou a v kaZdé poloving bedny bylo
5 az 6 ptikd. Na tomto misté se musim s podékovanim zminit o velko-
rysé ochoté sovétskych myslivet, ktefi ndm sdélili, Ze vedkerou poza-
dovanou zveéf nam dodaji zdarma jako dar ¢eskym mysliveiim. Veterindrni
prohlidku na letisti provedl MVDr. Cmugr, pracovnik Méstského vete-
rindrniho zafizeni, Praha 1, Bolzanova 1. Jeden bélokur b&hem transportu
uhynul, ostatni byli shleddni bez zdvad.

Transportni bedny jsme naloZili na automobil a odvezli je piimo
do lovecké chaty pod Libinskym Sedlem, kterd je nedaleko mista vybra-
ného pro vypousténi. Protoze jsme prijeli az k veceru, predlozili jsme bé-
lokurim vodu a plody klikvy a nechali jsme je v chladné mistnosti chaty
do rana. B&hem cesty z letisté do Prachatic uhynul dalsi bé&lokur.

Druhy den rdno, 13. 3. 1974, jsme ptdky postupné vazili, méfili,
krouzkovali a urcovali podle pohlavi. Pozdéjsi kontrolou, tj. béhem volié-
rovani, jsme podle chovani, prepefovani a zbarveni bé&lokurti zjistili, Ze
nase pivodni uréovani pohlavi nebylo pfesné. Bylo to tim, Ze jsme neméli
zadné zkuSenosti s pfesnym zpiisobem urovani pohlavi a pfrili§ ndim ne-
pomohla ani prace Pulliainena (1968, 1969), ve které uvadi zpiisob
uréovani véku a pohlavi. Je tieba také pfiznat, Ze jsem vedkera méfeni
a urcovani chtél zkratit na nejkratdi dobu, aby transportem unaveni
bélokufi nebyli vystavovani dal§imu zbytetnému stressu. Z kazdého boxu
transportni bedny byl odebran trus pro parazitarni vyetieni.

V odpolednich hodiniach jsme bélokury v transportnich bednach od-
vezli na vypoustéci plochu a vypustili je do 2 voliér vzdéalenych od sebe
asi 30 m. Ve voliérach ztstali ptaci az do 4. 4. 1974 a po celou dobu
byli oSetFovani personalem Lesniho zavodu Prachatice nebo pracovniky
VULHM pfi kontrolnich navstévach. Ve dnech 4. aZ 5. 4. 1974 byli
ptaci postupné& vypousténi z obou voliér a od tohoto okamziku byli sledo-
vani, resp. byly ziskdvany informace o jejich pohybu a vyskytu az do
jarnich mésicti 1975.

DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUSE

CHOVANI BELOKURU BEHEM VOLIEROVANI

Po vypusténi z transportnich beden do voliér se bé&lokufi nechovali
nijak divoce, rychle se uklidnili, zacali brat potravu a Cistit se. SnaZili se
sice projit pletivem, coz je zcela bézny jev i u jinych ptaku, ale snaha po



osvobozeni nebyla nijak vyraznd. Jen né&ktefi jedinci se pokusili o vzlétru-
ti. Silné poplaseni a boufliva ut€kova reakce nastala vsak v okamziku,
kdy se k voliéfe pribliZil pes.

V pribehu dalsich navitév i na zakladé Fady adaji obsluhujiciho
personalu jsem mohl konstatovat, Ze bélokufi se ve voliérach chovali
neobvykle klidné (ve srovnani s koroptvemi a bazanty) a Ze pied clo-
vékem nejevili Zadnou plachost. I n€kolik lidi mohlo stit t&sné& u voliéry
a pfesto nedochézelo k pokustim o vzlétnuti. Byli tak klidni, Ze jsem bez
obav mohl ‘vstoupit do voliéry, posadit se do rohu a fotografovat je ze
vzdalenosti 1 m. P¥i pfedhozeni potravy se k ni ihned sbihali a dychtivé
ji brali, zejména klikvu. K projevu strachu a opatrnosti je pfimél napf.
kus papiru, ktery jsem polozil u voliéry a ktery se lehce pohyboval ve
vétru. Byl to pro né neznimy piedmét a pozorovali ho s nejvétsi obe-
zietnosti. :

2. Beélokuri rousni v zimnim
snéhobilém Saté, pouze pera
v ocase jsou ¢erna. — The wil-
low grouse in winter snow-
-white, only tail feathers are
black

Naprostym znehybnénim a pfitisknutim se k zemi reagovali i na
dravce, ktery byl tak vysoko, Ze byl lidskym okem vypatran az za delsi
dobu a jevil se jako malinkd tetka. I kdyZ se pfece jen stalo, Ze byli
v pieplaseni nuceni vzlétnout, ¢inili tak s nejvétdi opatrnosti a pomérné
lehkym letem se tfepotali podél pletiva voliéry, aniz do ni prudce narazeli.

Piesto vSak muselo dojit k rudivému zdsahu (nejspis v noci), nebot
nékolik ptdkd mélo poranény kofen zobaku, néktefi byli dplné skalpo-
vani a v diisledku poranéni (pferaZeny kofen zobdku) doslo i k dhynim.
P¥i¢ina no¢niho pfeplaSeni neni znima. Snad to zptisobila né&jaka Selma,
moznd i pustik, syc rousny nebo i vyr, mozna i srn¢i nebo fernd. Né&které
odérky zobdku viak mohly byt zpiisobeny i ¢astymi pokusy o proniknuti
pletivem, kdy ptdk b&ha podle stény a hled4a skulinku k dniku.

Preperovani pokracovalo dosti rychle. Néktefi kohoutci, a domnivam
se, Ze to byli sta¥i ptaci, méli 26. 3. 1975 jiZ témé&F Cisté€ kastanovou hlavu,
krk, vole a hrud s naznakem pelichdni k¥idelnich krovek. Né&kteFi byli
jesté Cist€ bili s ojedin€lymi hn&dymi pirky. Pouska byla jiz znatelnéjsi
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a zejména v rozrudeni se rychle vztytovala jako dva malé hiebinky nebo
ptalmésicky. Slepicky rovnéz rychle prepefovaly na hlavé, krku a hlavné
na hrbeté. Jejich jarni 3at je oproti kohoutkim podstatné svétlejsi, okro-
vy, Zemlovy a hnédé¢ p¥i¢né pruhovany. Viude ve voliérach i okolo nich
byla spousta bilého pefi (nékdy i hné&dé jarni peii) a ptaci se neustéle
ostipovali, Cepyfili a otfdsali opefenim. Projevovali tak snahu po pope-
leni a v tomoto sméru jim velmi vyhovoval pfedloZeny pisek. Hned ho
zacCali rozhrabavat, vybirat zrnka a pokouseli se o popeleni.

3. Belokuri rousni preperujici
do jarniho Satu. Vlevo a upro-
stred  slepicky, zcela vpravo
kohoutek. — The willow grou-
se changing their feathers in
spring. In the middle and on
the left are hens, cock is on
the right

Slepicky se ozyvaly feninymi kvokavymi zvuky, podobhé jako domdci

slepice, jenze mnohem slabéji a jemnéji. Jiny zvuk nez tiché ,ké-kokoko-
koko“ nebo ,p6-popopopopopo” jsem mesly3el. Varovny hlas kohoutka je
ostré a vyrazné ,kak" nebo ,kek“, na ktery vsichni ptaci reaguji zne-
hybnénim.

Zda se, Ze jiz v této dobé se uvnitf jednotlivych voliér vytvorily parky.
K tomuto nazoru mne vede pozorovéani, Ze néekteré slipky byly kohoutkem
napadany a odhanény, zatim co od jiné si nechaval nap¥. jemné ozobo-
vat koutky zobdku. Zaujal-li kohoutek urcité misto, pak nedovolil jinym
ptakiim, aby se piibliZili. PovaZoval to za ,svoje” misto. PFibliziviiho se
ptaka napied varoval hlasitym a Zabim kvdkanim pripominajicim ,kava“
nebo ,kava-va“, naceZ natahl proti vetielci krk a dosiroka rozevrel zo-
bék jako lelek. KdyZ to nepomo%lo-, teprve pak $tipal nebo kloval. Hlavné
mezi kohoutky zacinalo dochazet ke sporiim, které se vsak zatim fesily
hlasovymi projevy, vztyCovanim pousek a mirnym Stipanim.

Pro fotografovani jsem dovnitf umistil nékolik smrckd, coz ptakam
vyhovovalo : nachdzeli zde stin a misto pro odpoc¢inek. S oblibou si stou-
pali na pafizky a vzdy jeden ptdk stal na strazi, zatim co ostatni odpo-
¢ivali. Rano dosti dlouho spali a nejvétsi aktivitu projevovali az navecer.

Pokud jde o pfijimani potravy, nenastavaly zadné komplikace. Kromé
bobulovin (nejradéji pozirali plody klikvy, které vzdy bleskurychle zmi-
zely) brali listky, vétvitky a pupeny borivéi i brusinek. Brusinkové vé-
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tvicky prekusovali za hlasitého cvaknuti zobdkem. Vétve vrb a jiv brali
nejradéji, oklobavali naraSené pupeny maliniku, méné jiz b¥izu. Kolicky
a jehnédy ustipovali zejména hodné mladé, jivovou kiru ozrali az na
dfevo, brali jefabiny, jeCmen, proso, oves a plevelnd seminka ze zadiny.
Predlozil jsem jim do voliér pisek, na ktery se hned dychtivé vrhli. Pfi
fotografovani jsem dal dovnitf ztrouchnivély pafez a ptdci pak zavlhly
trouch vyklobédvali. Vyklobavali téZ zem a snad i kofinky z drnu, vho-
zeného do voliéry a mnohokrat jsem je zastihl, jak pozZiraji stafinu. Pied-
loZzeny devétsil je pfilis neldkal, sice ho trochu brali, ale ne tak, jak pise
Dementév (1952).

4. Vlevo bélokur rousny
v zimnim Saté, vpravo kohcu-
tek témér prepelichany do jar-
niho Satu. Na kohoutkovi je
dobrie patrny rozdil mezi -hus-
totou peri zimniho Satu a jar-
niho Satu: hneédé peri na hla-
veé, krku a voleti je krats$i a
ridsi nez bilé zimni peri. —
On the left — the willow
grouse in its winter suit, on
the right — a cock in its
spring suit. A difference be-
tween the density of feathers
of winter and spring suits is
well perceptible with a cock:
brown feathers on head,
throat and craw are shorter
and thinner than white win-
ter feathers

B¢hem transportu bélokuri ze SSSR do Prachatic uhynuli 2 ptéci,
dal3i 3 ptdaci uhynuli ve voliéraich na nasledky poranéni o pletivo (di-
sledek noc¢nich navstév zivocisnych nepiatel).

CHOVANI BELOKURU PRI VYPOUSTENT

Vypousténi b&lokurti prob&hlo etapové ve dnech 4. a 5. dubna 1974;
prvni den byli vypusténi ptaci z jedné voliéry, druhy den jsme vypustili
zbyvajici bélokury z druhé voliéry. Prvni voliéru jsme otevieli zvednutim
padacich dvifek (dilkové ovladani) ve 14,30 hodin. Piedtim jsme v3ak
pied voliéru dali dostatetné mnozstvi vrbovych pruti a krmitka se zrnim
a klikvou. Po otevieni dvirek ptaci doslova ztuhli, vztydili se a v nehybné
pozici asi minutu pozorovali okoli. Pak se uklidnili a =zistali sedét ve
voliéfe. Teprve po chvili vysly 3 slepicky pred voliéru, ale 2 se zase vra-
tily zpét a 1 ziistala sedét u voliéry. KdyZz se nic nedélo aZ do 15,15 ho-
din, zvolna jsme bé&lokury z voliéry vytlagili. Ptaci vy3li ven a hned za-
tali zrat predloZenou potravu, ale hlavné radici bortvéi. Velmi zietelné
bylo slyset hlasité a rychle opakované cvakani zobaki, jako kdyz se
klestémi ustipuje tuhy drat.

Ptaci nejevili zadnou plachost pied ¢lovékem, ale pfece jen se chovali
ponékud odlisné nez ve voliérach. Jakmile se dostali ven, do neznimého
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prostiedi, zatali se nervozné rozhliZet, trhat hlavou se strany na stranu
a rychle pocukévat tatrckem. Mohli jsme se k nim sice pFibliZit, ale né€ktefi
jedinci prece jen utikali do vétsi vzdéalenosti. Obstoupili jsme je ve vel-
kém pﬁﬁ)kruhu se snahou vytlalit je z volné paseky k okraji lesa, resp.
zabréanit jim rozptylovat se od voliér dolti po mirném svahu. Po chvili
se né&ktefi ptaci dostali az k malému zdsypu, umisténému mezi malymi
smr¢ky a ponékud vy3Simi borovicemi, néktefi vdak ziistali na volné
prostofe pred zasypem. :

Vratili jsme se zpét k voliéfe a pak ndhle asi 11 ptéaka vylétlo do vys-
ky a rychlym letem odlétlo do horniho cipu paseky, asi 80 m od voliéry,
kde pak vsichni zapadli do hustého vysokého porostu smrkd. U druhé
voliéry se zbylymi ptédky zistaly jen 3 slepitky, které projevovaly snahu
dostat se dovnitf pletivem. Poté jsme prostor opustili a saim jsem se sem
vratil aZ k veteru. Zmin&né tfi slepitky se zdrZzovaly stdle u voliéry s do-
sud uzavienymi ptdky, jedna sedéla t&sn& u voliéry, zbylé dvé byly pfi-
krfeny pod hustym smrcékem. Opatrné jsem se 3el podivat do mist, kam
zapadla skupina 11 odlétnuvsich ptdkt. Skutecné jsem je zastihl na tom-
téz misté, kam po vypusténi zapadli.

Dne 5. 4. 1974 jsme vypustili druhou skupinu bé&lokurti. Rano pfi
prichodu na vypoustéci plochu jsem zjistil, Ze se kolem voliéry s dosud
uzavienymi bé&lokury pohybuje 6 slepicek. Domnivam se, Ze 3lo o 6 ne-
sparovanych slepicek, bez kohoutkil. Ve vypusténém hejnku byli totiz
4 kohoutci a 12 slepi¢ek. Pravdépodobné se jiz ve voliéfe vytvofily 4 parky,
které pak po vypusténi a odlétnuti ziistaly spoletné v krytu vyssiho lesa,
kdezto nesparované slepitky se stahly zpét k druhé voliéfe, kde zistali
rovnéz jesté 4 kohoutci. V 11,15 hodin jsme opét na déalku voliéru otevieli
a ptaci béhem nékolika minut vysli ven. Rychly odchod byl asi vypro-
vokovan tim, Ze jiz den p¥edtim nedostali krmeni i vodu, a tim, Ze p¥ed
voliérou byl nadbytek potravy. Thned také zacali potravu brit a opét se
hladové vrhali na-bortvéi.

Pofidil jsem fadu snimkii, protoZe ptici neprojevovali Zddnou pla-
chost. Odpoledne jsem ziistal u voliér sam az do vecera. Asi okolo 16. ho-
diny jsem =zaslechl hlasity varovny hlas kohoutka ,ko-ko-ko-ko-ko-ko*
a vzapéti nato jsem vidél ve vzduchu asi 5 bé&lokurti, ktefi letéli rychlym
a vysokym letem od voliér pfes paseku smérem na JJZ. Za nimi letéla
kané lesni, zdaleka vsak tempu bélokurt nestacila. Je té&zko soudit, zda
na né zattoCila (nevidél jsem to) nebo zda je vyplagila jen pieletem.
V kazdém prtipadé viak bélokufi na jeji pfitommost reagovali velmi rychle
a odlétli jen ti, ktefi byli na volné prostofe. Jeden z ptdkil se obratil
opatnym smérem a zapadl asi 200 m daleko do vysokého lesa. Kdyz jsem
pak navstivil prostor kolem voliér a zdsypu, nalezl jsem né&kolik ptaki
ukrytych pod smrcky. Ti po ttoku kané nevzlétli, pravdépodobné& si byli
védomi dokonalého ukrytu.

Konstatoval jsem, Ze b&lokufi postradaji vyraznéjsi svoldvaci signaly,
i kdyz jsme pozorovali slepicku, kterd ve vztyCené pozici vydavala ziejmé
svoldavaci hlas, znéjici jako chraplavé ,kék-kék:. Jinak se mi v3ak socidlni
pouto mezi piislusniky hejnka zdd mnohem slab3i, nez napt. u koroptvi.
11(( veCeru jsem pak zvolna vytlacil zbylé ptiky vyse nad zdsyp do hustsiho

rytu.

Po celkovém zhodnoceni jsem doSel k zavéru, Ze z celkového poctu
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29 vypousténych ptikid bylo jen 8 kohoutkii (nevhodny pomér pohlavi
1:2,6). Dali se jiz velmi dobfe rozeznat, protoZe vymeéna pefi znalné
pokrocila. Témé&F vsichni ptaci viak méli viceméné potlucené kofeny zo-
bakt — 2 slepicky byly doslova skalpovéany.

ROZPTYL BELOKURU PO VYPUSTENI{

Nebyvaly zajem zaméstnancii LZ Prachatice o vysazovani bé&lokurii
a dobfe zajisténd informovanost okolnich atvartt CMS byly pfi¢inou, Ze
jsem mohl nashromazdit az neobvykle vysoky pocet tdaji o pohybu
a prezivani bé&lokuri. Rozhodné jsem po zku3enostech s podobnou pro-
blematikou u koroptvi neocekidval, Ze z krajné nepiehledného, Spatné
pfistupného a znatné rozlehlého terénu ziskam tolik zpé&tnych hldgeni
o vypousténych bélokurech.

Podle udaji Dementéva (1952) jsou bélokufi stali ptaci, kteii
se ze svého teritoria nijak daleko nevzdaluji, setrvdvaji na jednom misté
asi v tom rozsahu jako nase koroptve. Pouze severské po‘pufa.ce obyvajici
pobiezi a ostrovy severnich mofi podnikaji sezonni migrace, pfi kterych
na podzim putuji az né€kolik set kilometri jiZné€ji do vnitrozemi a zdhy
na_jafe se vraceji zpét. Podle kusych udajii sovétskych myslivei jsem
dosel k zavéru, Ze odchytani bélokuti pochazeli z archangelské oblasti a po
zhodnoceni literarnich adaji jsem predpokladal, Ze asi jde o prlslusmE
stialé, usedlé populace. Skutetnost je vsak ponékud jina, i kdyZz jsem si
védom toho, Ze pfi tak malém poctu vypusténych bél‘okurt’l nemohu ¢init
zevieobecnujici zavéry.

Od okamziku vypusténi az do jarnich mésict roku 1975 (do konce
dubna) jsem nashromdzdil 26 tudaji, informujicich o pohybu, resp. roz-
ptylu belokurt (tj. témeéf 90% informovanost o osudu vypusténych ptaki).
Prevazna ¢ast hlaseni o vyskytu nebo nalezu uhynulych, ev. usmrcenych
bélokurti pochédzi z prvych tydnd a mésictt po vypusténi, zhruba do kon-
ce Cervence 1974. Pozdégji ziskana hldseni zahrnuji vétsinou udaje o vysky-
tu zijicich bélokurt.

1. Rozptyl bélokurt rousnych od mista vypusténi v km. — Dispersion of the willow
grouses from the place of the flying in km
Vodilencst od Pocet jedinci Suma jedinct
mista vypu$téni v km s ‘ o s ‘ o
01— 1 10 | 380 10 l 38,0
11=2 5 19,0 15 ‘ 57,0
2,1— 3 3 11,0 18 68,0
41— 5 1 4,0 19 72,0
51— 6 1 4,0 2 76,0
8,1— 9 1 4,0 . 2L 80,0
15,1—16 1 4,0 22 84,0
17,118 2 8,0 24 92,0
21,1-22 1 4,0 25 96,0
29,1—-3¢C 1 4,0 26 100,0
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Prostorovy rozptyl v terénu zobrazuje strutna mapa. Z téchto tudaji
se ukazuje, Ze 12 vypudténych bélokuri zistalo v nejblizsim okoli mista
vypusténi, dva jedinci pronikli aZ do vzddlenosti 5 km smérem na JJZ
a 12 jedinci odlétlo v SSV sméru aZz do maximélné zjisténé vzdélenosti
30 km od mista vypusténi. Celd oblast, v niz byli bélokufi zjisténi, za-
hrnuje asi 6 km 3iroky a zhruba 35 km dlouhy pruh, polozeny od J1Z
smérem na SSV.

V tabulce I je rozbor rozptylu, pokud jde o vzdélenosti od mista vy-
pusténi. Ukazuje se, Ze prevazna ¢ast udaji o vyskytu be&lokurit pochazi
ze vzdalenosti do 3 km od mista vypusténi (cca 70 %) a Ze zbyvajici ptaci
(zhruba 30 %) pronikli do vzdalenosti od 3,1 km do 30 km. Tato sku-
tetnost podnécuje k tvaham, zda ze SSSR nebyli dodani ptaci z populace
s migra¢nimi sklony, tedy ptaci, jejichz domovem jsou tundrové oblasti
vysokého severu. Neni to vylouCeno, protoze podle afednich dokladi
o prepravé vychazi najevo, Ze veterinarni prohlidka bé&lokurit v SSSR byla
provedena 2. 3. 1974 a Ze tedy k odchytu muselo dojit béhem tnora, tj.
v dobég, kdy migrujici severské populace se udrZuji jesté v jiZné&ji poloZe-
nych ,zimovistich“. Jsou to v3ak skutené pouze tvahy teoretického cha-
rakteru, které nelze povaZovat za opodstatnéné. Neznam totiZz dokonale
ekologické a etologické projevy bélokurt v piirodé, pocet dodanych, vy-
pusténych i pozorovanych ptiki je pfili§ maly a neni vylouceno, Ze po-
mérné znalny rozptyl byl vyvoldn i stressovymi faktory (dGtok Zivocisnych
nepiatel) nebo nevhodnym pomérem pohlavi. Nelze tedy nic jiného, nez
velikost rozptylu konstatovat jako skuteCnost, pro niZz zatim neexistuje
dostate¢ny pocet tdaji a po.dkfadﬁ, zarucCujicich objektivni hodnoceni.

PREZIVANI BELOKURU PO VYPUSTENI

Na zdkladé zpétnych hldseni a tdajii o pozorovani mohu konstatovat,
Ze béhem kratké doby po vypusténi, zhruba do konce Cervna 1974, pro-
kazatelné uhynulo nebo bylo usmrceno 9 bélokuri a o dalsich 5 bélo-
kurech se lze redlné domnivat, Ze rovnéz uhynuli. O 4 bé&lokurech jsem
neziskal vibec Zddné informace a lze u nich rovnéz piedpokladat thyn.
Celkové lze tedy podle doloZenych i nedoloZenych udaji a zprav od-
hadnout, Ze do konce ¢ervna 1974 uhynulo 18 bélokurd (62 %) a Ze 11
bélokurtt (38 %) mohlo v této dobé& jesté Zit. Osobné vsak povaZuji
pocet 11 Zijicich bé&lokurt za pfilis vysoky. ProtoZe vypusdténi bélokufi
nebyli individudlné znatkovdni, mohlo dojit p¥i jejich identifikaci ke
zdvojenym hlddenim. Pocet Zijicich bé&lokurt odhaduji na 6 aZ 8 jedinct
(3 az 4 parky).

V druhé poloviné roku jsem ziskal né€kolik spolehlivych udajt, podle
nichZ se v t&né blizkosti vypoudtéciho mista zdrZovali nejméné 2 az 4
bélokufi. V jednom pfipadé lesnik Vaclav Mauric, od néhoz pochéazi
fada dalsich cennych zprav, vyplasil dne 10. 10. 1974 v olSovém porostu
nad obci Skiinéfov (cca 2 km od mista vypudténi) bélokury, jejichZ pocet
nemohl pfesnéji zjistit, ale s urcitosti tvrdil, Ze jich bylo rozhodné& vice
nez dva.

V cervnu a Cervenci 1974 jsem asi 500 m od mista vypusténi narazil
na zbahnény tsek Fidce porostlého lesa, kde na plose zhruba 100 X 100 m
byla cela fada znakii o pritomnosti bélokurti. Nalezl jsem nejméné 10 mist,
kde bélokur sedél, odpocival nebo nocoval. Vétsinou to byla vidy ponékud
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vyvysena mista, nékdy na obnazené pudg, jindy v kopecku vlochyné a me-
chu, jindy u kmene borovice. VZdy jsem zde v3ak nalezl trus a hlavné
vzdy nékolik bilych peficek (2 az 7), jednak kryci bild pirka, ve dvou
pripadech bild pera z letek a ve dvou piipadech i kastanova pirka sva-
tebniho $atu. Domnivam se, Ze kohoutek zde pelichal, Ze postupné ztra-
cel zimni 3at, ale Ze jiz také zacinal prepelichavat ze svatebniho atu do
letniho 3atu. Tyto hust& vedle sebe namackané stopy po pobytu, zazname-
nané i pri dalsich ndvstévach, mné svadéji k domnénce, Ze zde nékde
mohlo byt hnizdo, kolem n&hoZ kohoutek hlidkoval. A¢ jsem se v téchto
mistech zdrzoval dosti dlouho, nic jsem nevidél. Trus jsem posbiral a pie-
dal k vysetfeni. Trus je dvojiho druhu: jednak suchy, zelenobglavy, jednak
fidky, 1tmavé zeleny, ktery se po delsi dob&é pokryje témé¥ Cernou kiirou
(,smola®).

Domnénku o moznosti zahnizdéni podporuji i idaje zaméstnancti les-
niho zavodu, ktefi v t&chto mistech nezavisle na sob& bélokury v kvétnu,
tervnu i Cervenci opakované né&kolikrat pozorovali. Neni tedy vylouceno,
Ze pozorovani ze dne 10. 10. 1974 se mohlo tykat hejnka nebo torza hejnka
s mladaty (v3echny tyto tvahy a domnénky je vsak nutno brit s velkou
rezervou, tedy jen jako moZné avahy, protoze nejsou podlozené konkrétni-
mi adaji; uvadim je jen pro uplnost).

~ Posledni udaj o pozorovani bé&lokurtt v roce 1974 pochdzi z listopa-
du. Kohoutek, ktery se zatoulal aZz k obci Bilsko (cca 24 km) a byl zde
mistnimi myslivci pozorovan v dob& od 14. do 20. 4. 1974 a kterého jsem
podle adaji povazoval za mrtvého, byl znovu na tomtéZz misté koncem
Fijna a zacdtkem listopadu pozorovian ve spoletnosti bazantii. Z hlediska
reprodukce v3ak nemd vyznam, protoZe zde Zije nebo Zil zcela izolované.
A konetné posledni zprava v roce 1974 pochazi opét z mist pobliZz vypou-
stéci plochy (cca 2 km), kdy lesnik narazil na bé&lokufi stopu (jiz se
zimnim opefenim prstii) na snéhové pokryvce nad obci Skfinérov.

Na tomto misté, tj. nad obci Skfinéfov, nalezl lesnik 23. 2. 1975
terstvou stopu dvou bélokurit ve snéhu, ktefi pfed nim zfejmé utikali
a na okraji vysokého lesa vzlétli. Toto misto jsem podrobil 23. 4. 1975
diikladné prohlidce a podél malého potiicku v rozbahnéném porostu jsem
nasel fadu stop o pFitomnosti b&lokurt :star$i i Cerstvy trus, oStipané
pupeny kefovitych vrb, vrbové kminky zbavené kiiry a vypelichané bilé
peri.

Koncem ledna 1975 byl pozorovan parek bélokurti asi 300 m nad obci
Chroboly v useku porostlém bfizou, vrbami, klikvou a bortvkou. Témér
na tomtéz misté (asi o 400 m déle) byl zjistén dne 23. 4. 1975 opét parek
bélokurti a lze se oprivnéné dommivat, Ze jde o ptiky pozorované v lednu.
Posledni tidaje o pozorovani jednoho bé&lokura pochéazeji ze dne 12. 5. 1975
a 22. 11. 1975, kdy byli jednotlivi ptéci zji3t€ni v prostoru mezi obcemi
Skiinéfov a Zbytiny, resp. cca 400 m od mista vypusténi.

Koncem ledna 1976 mnarazil lesnik na Cerstvé obnové na stopy dvou
bélokurt asi 300 m jiZné od mista vypousténi, tj. zhruba v mistech, kde
v roce 1974 mohlo dojit ke hnizdéni. Téméf ve stejném mist& pozoroval
lesnik opakovan& 5. 5. 1976 a 9. 5. 1976 vZdy vecer 2 jeté zcela bilé bé-
lokury a konetné posledni pozorovani v tomto roce pochézi z 5. 10. 1976,
kdy lesnik zcela bezpe¢né urcil na vzdélenost 50 m slepi¢ku, kterd sedéla
asi 150 cm nad zemi na vétvi plané tfesné€ a ozobavala pupeny.

Ze viech téchto dosud ziskanych informaci lze konstatovat, Ze v bez-
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rostfedni vzdalenosti od mista vypusténi se 2 roky po vypusténi zdrZova-
y dprokazatelné dva péarky (resp. 4 ptéaci). O ostatnich ptacich neexistuji
zadné spolehlivé udaje. MoZnost existence dalsich jedinct v3ak.vyloucena
neni.
Jakkoliv byli b&lokufi béhem voliérovani i t&€sné po vypusténi klidni
a vici lidem az nezvykle divéfivi, dosti rychle tuto pro né€ nepiijemnou
vlastnost ztratili. Jiz v kvétnu a v dalsich mésicich vSechny zpravy po-
zorovateli hovoii o velké plachosti bélokurt, o jejich skrytém zpiisobu
zivota a o bleskurychlé reakci na pripadné hrozici nebezpedi.

Moy

Pfi¢iny thynu jsou v podstaté dvojitho druhu. Neéktefi ptdci byli na-
padeni ZivoliSnymi nepfateli, jini uhynuli pravdépodobné vysilenim.
V obou pfipadech se v3ak neda prehlédnout, Ze témér viichni ptaci méli
jiz ve voliérach méné& nebo vice poranéné zobaky (nékdy i ¢ast hlavy)
a ze toto poranéni mohlo byt pFi¢inou mensi odolnosti a obranné schop-
nosti. Podle poziistatkit na misté atoku nebo podle pfimého pozorovani
lze konstatovat, Ze 4 bélokufi byli zahubeni liskou obecnou, v 1 p¥ipadé
ulovila slepicku s poranénou hlavou (skalpovani ktze) kané lesni, v 1
pfipad¢é lze usuzovat na utok kiné lesni. Dalsi 3 pfipady jsou hldseny
a oznaCovany jako thyn zptsobeny poranénim a celkovym vysilenim.
Skute¢né pfi¢iny thynu vSak objasnény nebyly.

Podle helmintologicko-pitevniho a koprologického vy3etfeni, prove-
deného MVDr. Pavem (VULHM), které zahrnuje 2 slepicky uhynulé
béhem transportu, 1 kohoutka uhynulého v pfirodé po vypusténi, 12
vzorkll trusu z transportnich beden, 12 vzorkid trusu z aklimatizacnich
voliér a 4 vzorky trusu odebrané z terénu po vypusdténi bélokurii, bylo
napadeni endoparazity vétSinou ve slabych, ev. stfednich invazich, které
nemohlo ohrozit zdravotni stav bélokurd natolik, aby bylo pfFi¢inou Ghynu.
V zazivacim traktu byly zjist€ny oocysty Eimeria sp., u uhynulych ptéki
tasemnice druhu Raillietina tetragona. U dvou slepi¢ek uhynulych béhem
transportu byl zji§tén katardlni zanét stfev. Obdobna vy3etfeni provadéna
u nasich ptikti ve stejném obdobi prokdzala mnohem vy3si extenzitu
a intenzitu invadovanosti.

I kdyz byla proti ptvodnimu poZadavku dodana pouze 1/6 z cel-
kového mnozstvi, povaZuji to pfesto za znanou vyhodu. I na této malé
skupin€ ptaki jsme si mohli ovéfit jejich potravni naroky, projevy chovani,
intenzitu socidlnich vztahti, reakcina hrozici nebezpeéi, obranné a ochran-
né reakce a fadu jinych biologickych poznatkii. Viechny tyto zkugenosti
mohou zna¢nou mérou prFispét ke zlepseni prace v pripadg, Ze budou doda-
ni dal3i ptici. Domnivame se, Ze neni nutné pesimisticky pohlizet na sku-
te¢nost, ze veétsi ¢ast vypusténych ptikt uhynula. To je vieobecné znamy
jev, ke kterému dochazi i p¥i vypousténi koroptvi nebo baZantt. Vidy
je nutno pocitat se ztratami, které jiz zdhy po vypusténi pfesahuji 50 %.
V tomto piipadé je vysokd ztrdtovost zndsobena malym poltem vypusté-
nych bélokurt. ZkuSenosti ukazuji, Ze vypousténi malého po&tu urcitého
druhu zvéfe vede vzdy k nezdaru. Negativni vliv na pfeZivani vypusté-
nych bélokurtt mohl mit i nevhodny pomér pohlavi (pfevaha slepicek)
a puvod dodanych ptaki (severské, tundrové populace).

Doslo dne 11. 2. 1976
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BOYXHEP, M. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovis§té - Strnady).
OxcnepumeHnT mo Beemenuio 6enoit kypomarku (Lagopus lagopus L.) s UCP. Lesnictvi, 23,
1977 (9) : 727-740.

Ins sKcepuMeHTaNbHOro BBedeHHs 6esoit Kyponatkm (Lagopus lagopus L.) 6sm us -
CCCP, apxanreasckoit obaactu, B UCP G6ecriiatHo mosyders: 34 nTHUbB H3 IEePBOHAYaJIBHO
saruanuposaiueix 200 sksemmusipos u 200 uHKybauuoHHBIX sHll. Bo BpeMst TpaHcmopTra M Ipen-
MMCaHHOIO KaPaHTHHHOIO CpOKa B BOsbepax morubno 5 Genbix Kyponarox, Tak uyro 4 m 5 amnpens
1974 roma 6®v10 Ha BOsIO BRmymeHo 29 mruu, B ToM umcae 21 camxa u 8 camuos. CootHo-
meHue TOJOB 1:2,6 6blI0 BecbMa HEMOAXONSMIMM, TAaK Kak 6eJsible KypomaTKH OTHOCATCH K MO-
HOTAaMHBIM TITHIAM.

[TepBoHaYaNEHO TPENJIOXKEHHYI0 MECTHOCTh IUJIS BHINYCKA TTHIl Ha BOJIO TIPUIIIOCE — Ha
OCHOBAaHMM BO3pa)KeHHH [OCynapcTBEHHOro WHCTHTYTa IO OXpaHe KyJBTYPHBIX TTaMATHHKOB
1 npuponust B IIpare — saMeHUTh LPYroOil MeCTHOCThIO, KOTOpas Onia BoifpaHa B IIPOCTOpe MeXIy
HaceneHHpiMu niyHKTamMu JIu6uucke Cemno, Xpo6ons, 36brruHnt 1 CBHHEBHIE, OTHOCAUIUMMCSH
K TeppUTOpHaJbHOU cdepe JsecHoro mpeanpusaTus I[Ipaxaruie.

Ilpu comep)kaHuM GesbIX KypoNATOK B BOjbepax OBIIM TIOJyueHB lleHHBle CBemeHMA 06 ux
JKUSHEHHBIX NPOABJIEHUAX, MX INOBENEHMHM M TpeOOBAHHMAX K NHTAHMIO, 4 TAaKXe O TEeXHOJOTHH
yXola 3a HUMM M MX BBIIIyCKA B TIPHPOILY.

[Tocne BeIMycka Ha BoJw 6eiasle KypomaTKu Beau cebs 110 OTHOWIEHMIO K JIOMAM Tax
JKe TIpUPY4YeHHO, KaK M TIpM CONEP)KaHMM B BOJbEpaX M 3TO CBONCTBO OHM YTPAayMBaIH TI0-
CTeTNeHHO B TedeHue IByX —udeTbipex Helesb. I[l0 OTHOIMIEHHMI0O K BparaM |3 MUpa >KHBOTHBIX
(MexonuTaOU{Me, TITHLBLI) W 10 OTHOUIEHHIO K IIOTEHIIMOHAJBHON OITACHOCTH OHM pearupo-
BaJAM OueHb OypHO, B BOJLEPAaX TIONLITKOH B3JeTeTb, B BOJBHOH IIPUPONE BECbMa IIOPBIBUCTHIM
OTJIETOM.

Ins ompeneneHus BeJWYUHBl PAcCesHMA M CTENeHH BBDKMBAEMOCTH 6biso HakorreHo 26
aannpix (1. e. moutu 000/, ofpaTHbix TpHJETOB M3 O6IiEro UMCHAa BHITyMeHHBIX nTHi). [Ipeofaa-
naioljas 4acTh BBINyUIeHHbIX 6esnbix KypomaTok 6bia ofHapyxeHa B pamuyce 10 3 KM OT
Mecra Brmycka (18 ocobeit), ocraneHble yieTenn Ha paccrosume mo 30 kM. Bech apeanm pacces-
HUs OXBaThIBaeT Tmosc mupuHOH 6 kM u ImumHoi 35 KM, MAyUIMI C JOro-loro-samama Ha ce-
BEpPO-CeBePO-BOCTOK. TospKO 2 ocobu yreTesnm Ha paccTOsHME IO 5 KM II0 HanpasieHHI0 Ha
1003 a 12 Gexwix KypomaTok yijerenso Ha paccrosHue 10 30 kM ma CCB or mecra Brimycka.

Ho xonuma wmions 1974 nmocrosepro moru6iao 9 Geanlx KypomaTok, apyrux 5 6enamix Kypo-
naTok morubio BECEMa BEPOSTHO M 0 4 0cob6sAX OTCYTCTBYIOT Kakue-nubo ceenenus. Crnenosa-
TeNnHO, MOXXHO B O6IeM CYHTaTh, YTO BMeCTe C He3aPeridCTPHPOBAHHBIMYU SK3EMIUIAPAMM TO-
ru6iao 18 Genwmix xypomatox (62 9/)). OnHako Bnonse npaBHOMONOGHO, UTO UMCAO BHIKHBUINX
ntul. 610 B 3To BpeMs MeHbme 11 ocofeit u 3To mpencrapiasso aumb 6—8 9K3eMIIAPOB
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(3—4 mapsi). B omHOM ciyyae BO3HMKIO Heo6OCHOBAHHOE NpENNOJOXKEHHE, YTO MOTJA HMEThb
MECTO TIONBITKA THE3NMTHCA. B HemocpeACTBEHHOH GJM3KOCTH OT MecTa BHUIyCKa Oesble Kypo-
natky 6L NOBTOPHO 3acTUTHYTHI emje B KoHue 1974 roma, B anpene 1975 r. u B mae 1956 r.
Ha TOM jKe MecTe OblJIO OGHADPY)XEHO NPUCYTCTBHE MHHHMMYM 2 mnap, mnocienHue HabioxeHus

onHOH caMku 6buin 5 nexabps 1976 r.

BBelleHHe; Genasg KypomnaTka; apeaji pacCesiHHs

BOUCHNER, M. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté - Strna-
dy). The Attempt of an Introduction of the Willow Grouse (Lagopus lagopus L.) in
the CSR. Lesnictvi, 23, 1977 (9) : 727-740.

From the “Archangelsk® area in the Soviet Union we have received 34 birds
(from the originally planned 200 individuals and 200 stock eggs) for our experi-
ment with the willow grouse in Czechoslovakia. 5 willow grouses had died during
transport and a prescribed quarantine period in bird houses, so that 29 birds (21
hens and 8 cocks) were flown on April 4th and 5th 1974. Their sex ratio 1 :2.6 was
very unsuitable, as the birds are monogamic. :

The originally suggested site for their flying had to be replaced by another
one, because of objections of the State Institute for a Care of Historical Monuments
and Nature Protection. A substitute site was situated in the area between villages
Libinské Sedlo, Chroboly, Zbytiny and Svinovice in the Forest Establishment Pra-
chatice.

During the bird house period we acquired a valuable knowledge of their be-
haviour, food demands as well as of the technology of their treatment and flying.

The willow grouse after the flying behaved towards men as tamely as in the
bird house period; they were gradually losing this feature in the course of 2 to
4 weeks. Their reaction towards animal enemies (mammals, birds) and towards po-
tential danger was very wild — they tried to soar in the bird houses, in pure nature
they wanted to escape by darting.

26 data (i. e. almost 90", of back reports from the total amount) were gathered
in order to find out the area of dispersion and a degree of survival. Majority of the
willow grouse was found within 3 km of the place of the flying (18 individuals),
the other flew within 30 km. The whole dispersion area covers the strip cca 6 km
wide and 35 km long from the south south west to the north north east. 2 indi-
viduals only flew within 5 km to the south south west and 12 of them flew within
30 km to the north north east.

9 willow grouses died till the end of July 1974, another 5 individuals died with
a great probability and there is no information on 4 of them. It can be therefore
estimated that, including unregistrated individuals, 18 willow grouses had died (62 /).
But it is also probable that a number of survived birds in that time was less than
11 individuals and that it was represented by 6 to 8 individuals only (3—4 couples).
There sprung up an unfounded assumption in one case that an attempt of nesting
had taken place. The willow grouse were repeatedly observed as late as the end
of 1974, Minimally 2 couples were observed on the same place in April and May
1976; the last observation of one hen comes from October 5th, 1976.

introduction; willow grouse; area of dispersion
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MATEMATICKE METODY V LESNICTVI

I.Res:Elementarni metody FeSeni diferencialnich rovnic

PRILOHA LESNICTVI 23 (L), 1977, CiSLO 9

1. LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE VYSSICH RADU

Definice 1.1. Diferencialni rovnici tvaru

LD 3™ 4 pr(x)y® D+ pa(x)y B 4 ... A+ pua(x)y” + pa(x)y = f(x),

kde pi(x), 7 = 1,2, ..., n a f(x), jsou dané spojité funkce na jistém intervalu I = (a, b),
nazyvame linedrni diferencidlni rovnici n-tého fadu. Je-li f(x) = O pro kazdé x € I na-
zyvame rovnici (1,1) homogenni (bez pravé strany); je-li f(x) == 0, nazyvime rovnici
(1,1) nehomogenni (s pravou stranou).

Budeme se zabyvat nejdrive linedrni rovnici bez pravé strany:

(1,2) L(y) = y™ + p1(x)y™ D + ... + paa(x)y’ + pa(x)y = 0.

Symbol L(y) bude znamenat vysledek, ktery dostaneme, jestlize na funkci y prove-
deme soubor operaci (diferencovéni, nisobeni Cinitelem p;(x) a sCitdni) naznacenych na
levé strané rovnice (1,2) a budeme jej nazyvat linedrnim diferencidlnim operitorem.

Véta 1.1. Necht y1, ys, ..., vk jsou funkce, které maji prvnich » derivaci na intervalu /
a necht ¢y, ¢o, ..., cx jsou Cisla. Pak

L(ciyr + cey2 + ... + cxyr) = aill(y1) + c2L(y2) + ... + ckL(yk)-

Véta 1.2. Necht yi,y2, ...,y jsou feSenimi rovnice (1,2). Pak kazda jejich linearni
kombinace je rovnéz feSenim rovnice (1,2).

Speciélné, je-li ¢; = 0 pro i =1, 2, ..., k, dostaneme, Ze diferencilni rovnice (1,2)
ma za feSeni funkci A(x) = 0, x € I. Toto feSeni nazyvame nulovym nebo trividlnim. Ne-
dojde-li k nedorozuméni, budeme argument x vynechavat.

Definice 1.2. Necht fi1, fo, ..., fx jsou redlné, resp. komplexni funkce redlné proménné
definované na intervalu I. Rikdme, 7e tyto funkce jsou na intervalu I line4rné zavislé,
existuje-li nenulova k-tice realnych, resp. komplexnich &isel (cy, c2, . . ., cx) takova, Ze

pro kazdé x € I plati
k

(1,3) Z cifi(x) = 0.

i=]
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Jsou-li dané funkce linedrné nezavislé na intervalu I, miZe byt rovnost (1,3) splnéna pro
kazdé x € I tehdy a jen tehdy, je-li

c1=¢c=...=cp=0.

Priklad 1.1. Funkee 1, x, ¥, ..., x¥ jsou linedrné nezévisl¢ na kazdém intervalu I.

Pfiklad 1.2. Necht » je komplexni Cislo. Funkce er®, xe™, ..., x¥e'* jsou linedrné ne-
zavislé na kazdém intervalu /.

Priklad 1.3. Necht ri,79, ..., 7 jsou vzdjemné rtznd komplexni &isla. Funkce enx,
er:x, ..., ertx jsou linedrné nezavislé na kazdém intervalu 1.

Priklad 1.4. Necht a a f§ jsou redlna Cisla a necht f 7= 0. Necht % je prirozené cislo nebo
nula. Funkce

e** cos fix, e*%x Cos fix, . .., e*¥xk cos ffx
e** sin fix, e*%x sin fix, ..., e*%x¥ sin fx

jsou nezavislé na kazdém intervalu /.

Poznamka 1.1. Podminky linedrni zéavislosti a nezavislosti lze snadno vyjadfit, maji-li
funkce fi(x), fo(x), ..., fr(x) na intervalu I derivace az do fadu (¢ — 1). Determinant

fl(x),f2(x)’ .. -:fk(x)
F1(x)sf'2(x)s « - o f 5(%)
W(fisfe - fr) =] .

AU, fo-D(), . ., ik D()

nazyviame Wronského determinantem funkci fi,fo, ..., fr nebo wronskidnem téchto
funkci.

Véta 1.3. Jsou-li funkce fi, fo, ..., fr linearné zvislé na intervalu I, pak W(fi,fs, ...,
..>»fx) =0, pro kazdé x € I. Je-li W(f1, fo, ...,fr) % 0 alespoil v jednom bod¢ inter-
valu I, jsou funkce fi, f2, ..., fr linearné nezavislé.

Definice 1.3. Rikime, Ze feSeni y1, y2, .. ., ¥» rovnice (1,2) tvoii fundamentalni systém
na intervalu I, kdyz W(y1, y2, ..., ¥2) 5 0 v intervalu 1.

Poznamka 1.2. Ke kazdé diferencidlni rovnici (1,2) existuje fundamentélni soustava.

Véta 1.4. Je-li y1,y2, ..., yn fundamentilni systém feSeni rovnice (1,2), pak kazdé
feSeni této rovnice je tvaru

(1,4) y=Ciy1 + Coy2 + ... + Cuyn,

kde Ci,7 = 1,2, ..., n jsou vhodné konstanty. Funkeci (1,4) nazyvidme obecnym feSenim
rovnice (1,2).

Dusledek 1.1. Abychom uréili mnoZinu vSech feSeni rovnice (1,2), staci urcit jeji funda-
mentalni systém feSeni.

Veéta 1.5. Necht funkce yi,ys2, ..., yn jsou linedrné nezdvislé na intervalu I a necht
yie C(I),1 = 1,2, ...,n. Pak funkce y;,7 = 1,2, ..., n tvofi fundamentalni systém
linedrni diferencidlni rovnice n-tého fddu bez pravé strany
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ym, y(”'l’, ey
.yl("): yl(n_l)> IEREN 41
(1 5) 1 Yo (™, yz(n—l), EREN
. =0

’ W(yl,yz . -:yn)

Y™, YD, Ly,

Priklad 1.5. Funkce sin x, cos x tvofi fundamentélni systém feSeni linedrni homogenni
diferencialni rovnice 2. fddu. Naleznéte ji!

Reseni. Hledan4 diferencidlni rovnice podle (1,5) je
1 yl” yl’ y

—sin x,cos x, sinx | = 0.

W(sin x, cos x) | —C0s x, —sin x, Cos x

Ponévadz W(sin x, cos x) =

sinx, cosx |= —1,
cos x, —sin x

dostaneme rozvinutim determinantu tfetiho fadu podle prvkii prvniho fddku

_l[y" ]:0.

Po vy¢isleni piislusnych determinantii a ipravé zjistime, e hledana diferencialni rovnice
L 17
jey" +y=0.

+y| —sin x, cos x
—Cos X, —sin x

— 9" | —sin x, sin x
—COS X, COS X

COSs X, sin x
—sin x, COS X

RESENI DIFERENCIALNI ROVNICE S PRAVOU STRANOU

Diferenciélni rovnici (1,2) budeme v této souvislosti nazjvat pfidruZenou rovnici
k rovnici (1,1).

Véta 1.6. Necht ¢(x) = Ciy1 + Coye2 + ... + Cpyn je obecné feSeni diferencidlni
rovnice (1,2), kterd je pfidruzena k diferencidlni rovnici (1,1). Necht »(x) je feSenim
diferencidlni rovnice (1,1). Pak kazdé feSeni u(x) diferencidlni rovnice (1,1) je tvaru

u(x) = p(x) + p(x).
Funkci #(x) nazyvame obecnym feSenim rovnice (1,1).
Vétu 1.6 mizeme interpretovat takto: obecné feeni rovnice (1,1) je souétem partikularni-
ho feSeni nehomogenni rovnice (1,1) a obecného feSeni pridruzené homogenni rovnice.

Poznidmka 1.3. Pii feSeni diferencidlni rovnice (1,1) budeme vZdy postupovat takto:

1. Stanovime fundamentalni systém feSeni rovnice (1,2). 2. Najdeme jedno feSeni rovnice
(1,1). 3. Pouzijeme vétu 1.6.

V dal$im textu ukéZeme, jak pomoci fundamentalniho systému feSeni rovnice (1,2)
dovedeme najit jedno feSeni rovnice (1,1). Metoda, pomoci niZ najdeme toto fedeni, se
nazyva metodou variace konstant.

-
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Véta 1.7. Bud y1(x), y2(x), ..., ya(x) fundamentélni systém feSeni diferencidlni rovnice
(1,2). Jsou-li derivace funkci Ci(x), Ca(x), ..., Cp(x) feSenim systému

> C'i(yi(x) =0
k=1
> Cux)yr(x) =0
k=1

(1,6)

n

> Ce@yrn2(x) =0

>
I
—

C' i)y (x) = f(x)

M:

-
Il
—

v intervalu /, pak funkce

9(x) = > C®)yr(®)
k=1

je feSenim rovnice (1,1) v intervalu 7.

Pozndmka 1.4. Hledané funkce Cr(x) jsou

Wi

(1,7) Cilx) = f“u‘y‘ dx, R =12 s co59
kde W = W(y1,¥2, ..., yn) je wronskiin, W je determinant, ktery vznikne z wronskia-
nu, kdyZ v ném k-ty sloupec nahradime sloupcem (0,0, ..., 0, f(x))
Ptiklad 1.6. Reste diferencidlni rovnici y'"’ + 3x~1y" — 2x~2y’ -+ 2x~3y = 22
Reseni. Uvahy provedeme pro x = 0. Ptipad x < 0 je analogicky. Fundamentalni systém
feSeni pridruZené rovnice
. Y 43y —2x% 4 2273 =0
je

Vi =i Yo = x72, y3 =xlnx,

o ¢emzZ se snadno presvéd¢ime dosazenim do dané rovnice a stanovenim hodnoty

| o 2xinx |
Wy, y2,93) =| 1, —2x3,lnx + 1 | = —9x3 % 0, prox > 0.
0, 6x4,x71
Hled4me funkce Cy(x), £ = 1,2,3 takové, aby funkce
w(x) = Ci(x)x + Co(x)x2 + Cs(x)x In x
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byla feSenim dané rovnice. Podle poznimky 1.4 je

_(2+6lhx ,  2(, _ 2« B
Cl(x)— ‘W—dx——gjx(l+31nx)dx— 9{4(1+31HX)

3 1 1
_ 3 e gl
4Jx dx} 18x (4 +31nx),

6
nebot

0, x 2 xlnx

Wi=1]0, —2x3Ilnx+1|=2+6Inux,
2x2,  6x7%, x71
%, 0, xlnx

We=1|1, 0, Inx-+1|]=—2x3,
0, 2x2, x1
% x2,0

Ws=|1 —2x3,0 = —6.
0, 6x~4, 2x2

Hledanym feSenim dané diferencidlni rovnice je
-
=5
Podle véty 1.6 je obecnym feSenim dané rovnice funkce

u(x) = Cix + Cox2 + CaxInx + ?16—365'

2. LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE S KONSTANTNIMI KOEFICIENTY
Definice 2.1. Rovnici

1) L(y) = y™ +a1y® D + apy@=2 4 ... +apy =0,

kde a;, 2 = 1,2, ..., n jsou reilna Cisla nazyvame linedrni diferencidlni rovnici #-tého
fadu s konstantnimi koeficienty.

Véta 2.1. Funkce ¢ je feSenim diferencialni rovnice (2,1) tehdy a jen tehdy, je-li Cislo
r kofenem algebraické rovnice

(2’2) 4 quprl g2 4+ ... 4 a, =0.
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Tuto rovnici nazyvame charakteristickou rovnici diferencidlni rovnice (2,1) a jeji
kofeny charakteristickymi kofeny diferencidlni rovnice (2,1) a polynom

fr)=r* + a1l 4 a2+ .., +ap

charakteristickym polynomem.

Véta 2.2. Necht algebraickd rovnice (2,2) ma vSechny kofeny 71,72, ..., 7n navzijem
rizné, Pak funkce erix, erax, . . ., ernx jsou feSenimi rovnice (2,1) a tvofi jeji fundamental-
ni systém.

Véta 2.3. Necht charakteristickd rovnice (2,2) mad & < » navzidjem ruznych kofenu

Y1, 12, . . ., I'k, j€jichZ nasobnosti jsou my, mo, ..., my, takze my + mg + ... + mp = n.
Témto kofentim odpovida » feSeni rovnice (2,1)

erlx, xer,x, w5 xm—1 gnx

-1
ENES HeNEL o X en*

erkx, xerkx, — xmkf-l erkx’

ktera tvoii fundamentélni systém.
Véta 2.4. Necht 2(x) = u(x) + #v(x) je komplexni funkce redlné proménné a necht je

feSenim diferencidlni rovnice (2,1). Pak feSenim diferencialni rovnice (2,1) je jak redlné
funkce u(x) tak i redlnd funkce o(x).

Poznamka 2.1. Necht a je realné Cislo. Pro vSechna x plati Eulerovy vzorce

giex -+ e—iax . etex — g—iax
cos ax =— ———— sinaxy = ————
2
a tedy je
ele — cos ax - 1 sin ax

e~ = cos ax — 17 sin ax.
Charakteristicka rovnice ma tu vlastnost, Ze s kazdym neredlnym m-ndsobnym kofenem
a 4 iff mé 7 neredlny m-nasobny komplexné sdruZeny kofen o — 7. Témto kofentim
odpovidaji feSeni tvaru

u = xle(“iF)z, v = xle(*~ih)2

J=12,...,m — 1. Vzhledem k vlastnosti operatoru L popsané ve vét¢ 1.1 jsou téz
funkce

u-+o eifr | g-ibx ' Uu—uov eifir _ p—ifx
U= — syl £ T V=2"" et —_
2 2 ? 2 2

fedenim rovnice (2,1). Z Eulerovych vzorca plyne
U = xJe*x cos fix, V = xJe*% sin fBx,
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takZe kazdé dvojici feSeni rovnice (2,1), pfifazenych komplexné sdruZenym kofentim
rovnice (2,2) odpovida dvojice redlnych feeni. Podle pfikladu 1.4. tvofi takto vznikla
soustava fundamentélni systém pro vSechna x.

Véta 2.5. Necht charakteristickd rovnice (2,2) ma navzdjem ruzné komplexni kofeny
ar + if1, az + P2, ..., ax + ifx, jejichz nasobnosti jsou my, me, ..., my, takze 2(m; +
+me + ... +my) =n.
Potom nésledujici systém funkci
&5%c08 PiX, Xe™ co§ PaXs s X1 cos Pix
ex* sin f1x, xe®* sin fix, ..., x™~1e®* sin fix

e** cos flax, xe** cos flax, ..., x™~le*¥ cos fax
e** sin fox, xe*¥ sin fox, ..., XM~ 1le** sin fox

e*r* cos X, xe%* Cos frX, ..., XM~ le%* cos frx
e%* sin frx, xe ™ sin frx, ..., X"~ le®* sin frx

tvofi fundamentélni systém FeSeni diferencilni rovnice (2,1).
Priklad 2.1. Urcete obecné reSeni diferencidlni rovnice
y® — 3y + 29" — 69" + 3" — 3y =0.
Reseni. Piislu$na charakteristickd rovnice je
" —3r4+ 23 —6r2+r—3=0.
Jeji levou stranu muZeme upravit na tvar
rir —3)+2r2(r —3) 4+ r—3=(0r—3)(* 4+ 2r2 4 1).
Ma tedy charakteristickd rovnice kofeny
r. =3, re,3 = 1, Tay5 = —1.
Podle véty 2.2 a véty 2.5 tvori funkce
a3, COS:%; X COS X, sin x, X sin x
fundamentalni systém feSeni, takZe podle véty 1.4 je
y = C1e3% + (Cs + C3x) cos x 4 (C4 + Csx) sin x

obecnym feSenim piedlozené rovnice.
Priklad 2.2. Urcete feSeni diferencialni rovnice y"" — 7y’ + 6y = e*sin x

Reseni. Podle poznamky 1.2 fedime nejdfive rovnici " — 7y’ + 6y = 0.
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Kofeny jeji charakteristické rovnice 72 — 7r 4+ 6 = 0 jsoury = 1, ro = 6. Podle véty 2.2
tvoii funkce e%, e8¢ jeji fundamentalni systém feSeni. Podle véty 1.4 je

y = C1e8% 4 Coe®

obecnym feSenim prxdruzene rovnice k zadané rovnici.
Najdéme nym jedno feSeni diferencidlni rovnice s pravou stranou. Podle véty 1.7 a po-

znamky 1.3 je
2z 7% gi d
—e2% sin x €7 sin x dx
L | —— —
Y(x) =e J 5,7 dx + e J . e
nebot
W= ebz erv | = — 537.’5; Wl — 0, et | = —e2%gin x5
6ebz et e sin x, e®
We =| eb2, 0 = 7% sin x.
6eb, e%sin x
Po integraci
p(x) = 2 6 e*(sin x — 5 cos x).

Podle véty 1.6 obecné feSeni dané rovnice je

Yy = G187 4 Coe? — 716_ e? (sin x — 5 cos x).

Piiklad 2.3. Urcete feSeni diferencidlni rovnice y"’ + 2y” 43y’ = e , které spliu-
je pocatecni podminky y(0) = 0, y'(0) = —1, y”(0) = —

Regeni. Uréime nejdfive obecné feeni dané rovnice. Charakteristicka rovnice pfidruzené
rovnice je

32— 2% +7r=0

a ma dvojndsobny kofen r1,2 = 1 a jednoduchy kofen rg = 0, takZe fundamentélni
systém pfidruZené rovnice je e%, xe?, 1. Systém (1,6) je tvaru

C’'1(x)er + C'a(x)xe* + C's(x) =0
C'1(x)e* 4 C'a(x)er(l + x) =0

C'i(x)er + C'a(x)ex(2 + x) =

er,
14+ x

Jeho feSenim dostaneme

Cix) = —1, Clox) = IZlC_x £

Lze napf. zvolit

Ci(x) = —x, Co(®)=In(1 +2), Csx)= fx et dr .
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Obecné feseni zadané rovnice je

x i
y — ex(C1 + Cox) + Cs + ef[—x + xIn (x + 1)] -+ f 1—17 .

Aby toto feSeni spliiovalo pocitecni podminky, je tieba zvolit konstanty Cj, 7 = 1,2,3
tak, aby
Ci+ Cs=0, C1 + Ce = —1, Cy + 2Cy = —3.

Je tedy hledané partikuldrni feSeni tvaru

de.

x gt
y:ex[l——3x+xln(1+x)]—l+fol+t

Poznamka 2.2. Vypocet partikuldrniho reSeni y(x) diferencialni rovnice s pravou stranou
se da v nékterych specidlnich pfipadech podstatné zjednodusit.

Véta 2.6. Necht diferencidlni rovnice ma tvar
(2,3) ™ + a1 y™D + ... + ayy = Pp(x), neboli L(y) = Pm(x), kde Pp(x) znadi
polynom stupné m. Je-li nula 2-nisobnym kofenem charakteristické rovnice (2,2), pak
partikularni feSeni y(x) rovnice (2,3) je tvaru
Y(x) = x¥Qum(x),

kde Qn(x) je vhodny polynom stupné m tj.

Om(x) = gmx™ + gm-13™ 1 + ... + go.
Priklad 2. 4. Urcete partikularni feSeni rovnice

y@ 4 2y" — 9y = x2 — 2x + 2.

ReSeni. Charakteristickd rovnice r% 4 2r2 —r =0 mé jednoduchy nulovy kofen
a Py(x) = x2 — 2x + 2. Hledame proto partikuldrni feSeni ve tvaru

P(x) = x(g2x® + q1x + o) = ¢2%* + q1x* + gox.

Derivovanim

Y (%) = 3gex? + 2q1x + ¢o

¥ (x) =6gx + 21

Y (x) = 6g2

p@ (x) =0,
a dosazenim do dané rovnice dostaneme

2(2q1 + 6gex) — (go + 2q1x + 3gox?) = x2 — 2x + 2.

Porovnanim koeficientii u stejnych mocnin obdrzime

—3gq2 = 1, 12g2 — 2q1 = —2, 4q — go = 2.
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QOdtud

1
g=—5 a=-1; ¢gp=-6

a hledané partikularni reSeni je
p(x) = ——;x3—x2—6x.
Véta 2.7. Necht diferencidlni rovnice ma tvar

(244) L(y) = Pp(x)e*®

kde Px(x) je polynom m-tého stupné, a komplexni Cislo. Je-li a k-ndsobnym kofenem
charakteristické rovnice (2,2), pak partikularni feSeni y(x) rovnice (2,4) je tvaru

‘l/)(JC) = Qm+k(x)ea:r’
v némz Q. x(x) je polynom stupné m - k.

Priklad 2.5. Reste diferencialni rovnici

y' —2y" +y = (x2 + 2x3)e.

Reseni. V tomto ptipadé je Ps(x) = x2 + 2x3, a = 1 je dvojnasobnym kofenem charakte-
ristické rovnice. Ponévadz m = 3, & = 2 bude hledané feseni tvaru

p(x) = (g2x® + g3x® + gaxi+ gsxd)e”.
Za konstanty ¢, a ¢1 jsme volili nulu. ProtoZe je

Y (x) = e*[2gax + (g2 + 3¢3)x% + (g3 + 49a)x® + (ga + 5¢5)x* + ¢5%7],
p"(x) = e*[2g2 + (492 + 6g3)x + (g2 + 693 + 12g4)x® +
+ (g3 + 8494 + 20g5)x® + (ga + 10g5)x* + ¢5x°],
dostaneme dosazenim za y = (x), ¥’ = 9'(x), "’ = y"(x) do ptivodni rovnice
e*[2g> + (4492 + 6¢3)x + (g2 + 693 + 12¢4)x> + (g3 + 894 + 20g5)x3 +
+ (g4 4 10g5)x* + ¢5%°] — 2e7[2g2x + (g2 + 3¢3)x® + (g3 + 44ga)x® +
+ (g4 + 5¢5)x% + ¢5%5] + €*(gux? + gax3 + qax? + ¢5x5) = e%(x? + 2x3).
Po vykriceni e a uspofddani uvedeného polynomu podle mocnin x obdrZime rovnici
2g2 + 6g3x + 12g4x% + 20g5x3 = x2 + 2x3.
Porovnanim koeficientd u stejnych mocnin dostavame

2¢2 =0, 6¢3 =0, 12q5 = 1, 2095 = 2

a tedy partikuldrnim feSenim dané rovnice je funkce
@ = (52 + 15 )
Y X)) — ﬁ ﬁ X )e 5
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S ohledem na vétu 2.3 a vétu 1.6, obecné feleni je

y = Cie% + Caxe* + (% x4+ 1_10_ xS)ez'

Véta 2.8. Budte a, f redlna ¢isla. Je-li funkce 2(x) = u(x) -+ 7v(x) feSenim diferencialni
rovnice

L(y) = Pm(x)e(*+#)z,
pak funkce u(x) je feSenim

L(y) = Pp(x)e*= cos fx
a funkce v(x) feSenim rovnice

L(y) —_— P”;(x)eaz Sin ﬁx.
Piiklad 2.6. Reste diferencidlni rovnici
¥y —y — 2y = (1 + x)e cos 3x.

Reseni. Uréime nejprve feseni diferencidlni rovnice
(2,5) 9" — 9 —2y = (1 + x)e+3z,

Jeji charakteristicka rovnice ma kofeny r1 = —1, ro = 2 a tedy obecné feSeni odpovida-
jici homogenni rovnice je
y = Cie7% + Coe?=,
Podle véty 2.7 je a =1 -+ 3i, Pi(x) = 1 + x. Ponévadz Cislo 1 4 37 neni kofenem
charakteristické rovnice, je £ = 0 a tedy diferencialni rovnice (2,5) bude mit partikuldrni
fedeni
Y(x) = (go + qrx)e(*+30)7.

Ponévadz je

p(x) = eW302[(1 + 3t)go + g1 + (1 + 3t)qux],

p"(x) = e+302[(1 + 34)2go + 2(1 + 3i)q1 + (1 + 3i)?qux]
dostdvame dosazenim y(x), y'(x), v"'(x) za y, ', "' do rovnice (2,5) rovnost

e1302](1 + 3i)2g, -+ 2(1 + 3)q1 + (1 + 3i)2q1x] —
— e(1+3i)$l?[(1 + 3i)Qo _|_ Q1 + (]_ + 31)q1x] - Z(qo + qlx)e(1+3i)x —
—= (1 - x)e(1+3i)x.

Po upravé, v niZ vykratime e(1+31)7 a uspofdddme uvedeny polynom podle mocnin x,
obdrzime

go(—11 + 33) + qu(1 + 68) + (—11 +3)gix =1 + x.

Porovndnim koeficientl pfi stejnych mocninidch mame

(=11 +3)g1 =1,  qu(l + 61) + go(—11 + 3i) = 1.
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Odtud
11 3 . 1146 1128 .

4= 1m0 P T e 130

takZe hledané partikularni feSeni je

1146 1128 1, 3
gt i s (e ey (1+3i)z
v() [ 130° 1307 ° (130 * 130 ’) "] e

Podle véty 2.8. je partikularni feSeni dané diferencidlni rovnice tvaru

1146 11 1128 3 ;
u(x)=e$[(- 302 130 ) cos 3x+(1302 +mx)sm 3x]
a jeji obecné feseni
y = C1e7% + Cqe?% + u(x)

Poznamka 2.3. Diferencialni rovnice tvaru L(y) = Py(x)e*%, kde a je libovolné komplex-
ni ¢islo, se substituci y = e**v(x) prevede na diferencidlni rovnici L(y) = Piu(x).

Priklad 2.7. Urcete partikularni feSeni diferencidlni rovnice
¥y —y = (x — 1)sin 2x.
Reseni. Uré¢ime nejdfive feeni diferencidlni rovnice
Y —y = — ete,
Zavedeme substituci y = e2i%y(x). Pak
¥ = e 2i(x) + v'(x)], " = etir[—4u(x) + 4v'(x) + v (x)],
takZe transformovana rovnice je tvaru
" | 2" (x) + 4iv'(x) — 5o(x) = x — L.
Partikuldrni feSeni této rovnice je y(x) = ¢o + ¢1x. Po dosazeni vyjde

4igy —5q1x — 5o =x — 1,

takze -
—5q1 =1, 4ig1 —5¢0 = —1.
Odtud
1 &, widy 1
90—3—2—51, Q1~——§.
Tedy
1 4. . 1 4
y=z( x+1——;)e2u:_(—x+1——51)(cos2x+zsm2x)=
l(l—x)cos2x+——sm2x+z[l(l—x)sin2x———4—c032x]‘
5 5 25

a hledané partikularni feSeni je

1. 4
= (1 — x)si — —cos2
y‘ 3 (1 — x)sin ?x 25 €08 2%.
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3. SYSTEMY LINEARNICH DIFERENCIALNICH ROVNIC

Pro jednoduchost a piehlednost budeme v tomto odstavci uzivat vektorové symbo-
liky a predpoklddat znalost zdkladnich pocetnich operaci s vektory a maticemi.

Mal4d tu¢né pismena budou znamenat prvky z-rozmérného vektorového prostoru
E,, velka tucné pismena budou znamenat ¢tvercové matice fadu 7.

Definice 3.1. Budte yi(x), ya(x), ..., ya(x) funkce redlnd proménné x definované na
néjakém intervalu /. Pro kazdé x utvofme sloupcovy vektor

Y(x) = (.yl(x))yZ(x)3 .. -:yn-(x))T'

Zobrazeni x — y(x) se nazyva vektorova funkce.
Podobné se definuje maticovd funkce jako zobrazeni x — A(x), kde matice (ay(x))
a a;(x), 1,7 = 1,2, ..., n jsou funkce definované na I.

Poznamka 3.1. Vektorovou nebo maticovou funkci nazyvame spojitou, kdyZz viechny jeji
sloZky jsou spojité. Derivaci nebo integralem takové funkce rozumime vektorovou nebo
maticovou funkci, na jejiZ slozky aplikujeme pfislu$nou operaci.

Snadno se oveii, Ze plati

[A@yE)] = A'()y(x) + A)y'(x)
[A@B(x)] = A'(x)B(x) + A(x)B'(x),

pro kazdé dvé diferencovatelné maticové funkce a diferencovatelnou vektorovou funkci.
Definice 3.2. Rovnici

(3,1) y =A@y + b(),

kde A(x) je maticov4, b(x) vektorova funkce definované na néjakém intervalu I, nazyva-
me systémem linearnich diferencidlnich rovnic.

Resenim této rovnice rozumime vektorovou funkci y = ¢(x), které je diferencovatel-
na na néjakém intervalu ¥ € I a plati

¢'(x) = A(x)g(x) + b(x).
Je-li b(x) = 0 nazyva se rovnice (3,1) homogenni, v opacném pripadé nchomogenni
a rovnice '
y' = ARy
se nazyva pfidruzenou k (3,1). '

Problém urcit feSeni y(x) rovnice (3,1) spliiujici podminku y(x,) = y, nazyvime
poéateénim problémem. Strucné jej zapisujeme ve tvaru

(3,2) y = A@y(x) + b(x),  y(x0) = Yo

Pomocna véta 3.1. Jsou-li A(x), b(x) spojité na intervalu I, je vektorova funkce y = ¢(x)
feSenim (3,2) pravé tehdy, kdyZ plati

3:3) ¢x) = Yo+ f " AQ(2) + b(o)]de.
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Véta 3.1. Budte A(x), b(x) spojité na intervalu . Pak ma problém (3,2) pravé jedno fe-
Seni, které existuje na celém I. Toto feSeni je limitou tzv. posloupnosti postupnych
aproximaci (Picardova metoda)

Po(x) =0
() = Yo+ f " AQ@) + b, k=01, ...

Poznamka 3.2. Je-li b(x) = 0 a matice A(x) = A je konstantni, obdrzime fe$eni problé-
mu

€2 y =Ay,  ¥(xo) = Yo
Poznamka 3.3. Integrace linedrni diferencidlni rovnice n-tého fddu tvaru
(35) aoy(™) + ary(™ 1) + ... + any =f(x)

je ekvivalentni s integraci systému linedrnich diferencidlnich rovnic tvaru

y:l =32
Y2=2y3
(36 .
,‘.yln—l =%Yn
V= _Z_zy‘ﬂ—l = Z_jy‘ﬂ—2 T eee T %yl + f(x)-

Je-li totiZ y libovolné feSeni tohoto systému, pak jeho prvni slozka je reSenim rovnice
(3,5). Je-li naopak y libovolné reSeni diferecidlni rovnice (3,5) a polozime-li y; =y,
Yo =29 .oy =30 D, je y = (y1,¥2 ..., yn)T feSenim systému (3,6).

DileZitou vlastnosti systému linedrnich diferencidlnich rovnic, tvofici zaklad jejich
teorie, je tzv. princip superposice. Jsou-li y;(z) feSeni rovnice

y =A@y + bi(x), i=12
na intervalu [ a ci, ¢z libovolné konstanty, pak funkce
y(x) = ayi(x) + c2yz(x)
je feSenim systému
Y = A@®)y + abi(x) + caba(x).
Dusledek 3.1. Jsou-li yi(x), yo(x) feSeni systému
(3,7 y = Ay,

pak c1y1(x) + caya(x) je rovnéz feSenim. Tvoii tedy mnoZina viech feSeni tohoto systé-
mu vektorovy prostor. Tvrzeni plyne z principu superpozice pro bi(x) = bg(x) = 0.

Definice 3.3. Rikime, e feSeni y1, ys, . .., yx jsou linearné zavisla nebo nezévisld podle
toho, jsou-li vektory yi, y2, . .., ya zavislé nebo nezivislé. Kazdy systém » nezavislych
feSeni nazveme fundamentalnim systémem feSeni.
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Véta 3.2. Je-li y1,y2, ..., y» fundamentilni systém feSeni systému (3,7), pak kazdé
reSeni tohoto systému se d4 psit ve tvaru

n
(398) Y= Zciyi )

i1
kde ¢; jsou vhodné konstanty.

Poznamka 3.4. Pokladame-li ¢;, 7 = 1,2, ..., n ve vztahu (3,8) za parametry, nazyvame
reSeni (3,8) obecné reSeni systému (3,7). Toto feSeni lze psit v maticovém tvaru

y= YC,
kde
Y11, Y125 - - -5 V1n C1
o1, Y22, .. .5Yen c2
Y= ; 3 c =
Y1y Yn2s « « -3 VYnn Cn

Matice Y se nazyva fundamentalni

Abychom ur€ili mnoZinu vSech feSeni systému (3,4), sta¢i uréit fundamentilni
matici. Ureni fundamentalni matice feSeni systému (3,7) se prakticky rozpada na feSeni
téchto pfipadi:

Ptipad 3.1. Ovéfme, zda existuje konstantni vektor h a Cislo 4 tak, aby funkce
(3,9) Y= he*

byla feSenim systému (3,4).
Dosadime-li (3,9) do (3,4), obdrZime

hie™* = Ahe,
tedy

(3,10) (A —JE)h =0,
kde E znadi jednotkovou matici.

Systém (3,10) mé nenulové feSeni h pravé tehdy, kdyZ determinant soustavy je
roven nule, tj.

an—l,alg 5 +005ln
asi 5 A22 —l, ey A2

(3,11) D= . v =0
anl s An2 s+ Qun — A

Rovnice D = 0 se nazyvé charakteristickd rovnice systému (3,4), jeji kofeny vlastni
hodnoty matice A a jim odpovidajici feSeni h systému (3,10) vlastni vektory matice A.

Jsou-li vSechny vlastni hodnoty Ai,7 = 1,2, ...,7 matice A navzijem ruzné,
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existuje n nezavislych vlastnich vektora h;, 7 = 1,2, ..., n této matice. Dvé feSeni
systému (3,4) se stejnym h

y1 = he"", yeo = he’x
spliiuji tytéZ pocatecni podminky, tedy A1 = As.
Vlastnim vektorim h; odpovidaji feSeni
; Asx .
yi = hie'", 7= 132, wus?

systému (3,4), které tvofi fundamentélni systém feSeni.
Priklad 3.1. Urcete obecné feSeni systému

Yi=-y+y2+ys

y's Y1 —Yy2+ 33
'3 y1+y2 + 3

il

Reseni. Charakteristick4 rovnice (3,11)

o=y 1. o1

1 =1 e B R el B,
1 1 GI=a]

mé kofeny A1 = 2, A2 = —2, /3 = —1. Je tedy

A D G
yi=\ B Jer y2=\ E Je?, yz=\ H ) e

kde 4, B, C, D, E, F, G, H, ¥ jsou konstanty.
Po dosazeni vyjde

24=—A+B+C —-2D=-D+E+F —G=—-G+H+Y¥
9B L. A—~BbB BB= D—BfEF —H= G—H-Li¥
W= A4+B+EC —=2F= DLELF —F= GLH+F

Polozime-li A = C;, D = Cs, H = Cs, plyne ze soustavy 4 = B = C;, C = 2Cy,
F=0,D=Cs, E= —Co, H=G = Cs, ¥ = —Cs.

Obecné feSeni je tedy tvaru

y1 = C1e?% + Coe 2% + Cge*
y2 = C1e2¢ — Coe 2% | Cge®
y3 = 2C1e22 — Cse2.

Ptipad 3.2. Uvazujme nyni pfipad, kdy charakteristickd rovnice (3,11) m4 alesponi jeden
vicenasobny kofen.

Bud tedy A, m-nisobny kofen (m > 1) charakteristické rovnice (3,11). K nému
umime zatim urcit jen jedno feSeni systému (3,4), coZ nestaci k urceni fundamentalniho
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systému reSeni. Analogicky jako u diferencialni rovnice n-tého fadu lze ukazat, Ze k m-na-
sobnému kofenu charakteristické rovnice existuje m nezéavislych reSeni systému (3,4).
Rozbor tohoto pfipadu je znacné sloZity a souvisi s transformaci matic na kanonicky
tvar.
Ovéfme, zda existuje m nezavislych reSeni systému (3,4) tvaru
| xk=2

k-1
(3,12)  yi — [(k"_ grihtgogrhet - +hk] x, k=12 ...,m,

kde h;, 1 = 1,2, ..., m jsou vhodné konstantni vektory. Ziejmé plati

Ve = [Yeo1 + Ayxle’,

prok = 12, ..., m, pti¢emz klademe y, — 0.
Dosadime-li (3,12) do (3,4) obdrzime

Vi1 + Ayr = Ay,

coZ lze upravit
(A — ZE)yk = Vi1

pro k = 1,2, ..., m. Srovnime-li koeficienty u stejnych mocnin x, obdrZime
(3,13) ‘ (A — ZE)h; = hy_1.

Vysetfovani struktury feSeni algebraického systému (3,13) vede ke slozitym vysled-
kim, z nichZ nejdtlezitéjsi uvedeme.

Necht 1 je m-nasobny kofen rovnice (3,11). Ozna¢me 9; nulitu matice (A — AE)j
pro j = 0,1, ..., pfi¢emZ nulitou rozumime fad matice zmenSeny o jeji hodnost. Pak
je y; < m pro viechna j. Je-li y; << m, pak ;.1 > y; a existuje nejmensi index % takovy,
Ze yr = m a pro viechna j > &, je y; = y&. Cisla ¢y = y; — vj-1, 7 = 1,2, ..., k nazy-
véme charakteristickymi Cisly matice néleZejicimi ke kofenu 4. Posloupnost {a;} je ne-
rostouci a existuje mnozina m nezavislych vektord hy, ho, ..., hy, které se rozpadnou
na «; skupin tak, Ze oznac¢ime-li vektory jedné skupiny qi, q, ..., q; plati

(A — JE)q = 0
(A —7E)q: =q

(A —IE)q; = qi-1.

Mnozina vektoru této vlastnosti se nazyva sérii vlastnich vektori matice A piisludna
k vlastni hodnoté A.

Jsou-li A1, A2, ..., Aks & < m vSechny navzdjem razné kofeny charakteristické rovnice,
pak existuje n nezéavislych vektort hy, ha, ..., h, tvofici jisty pocet sérii. Kazdé sérii
[ vlastnich vektort pfislu$né korenu 24 odpovida / nezavislych feseni systému (3,7)

Y1 = que™

y2 = (@ % + qz)e™

xl-1 xl-2

yi=(q =1 +q2 T—2) + oo g™,




KaZdému m nasobnému kofenu A rovnice (3,11) pfislusi m nezavislych reSeni
a viem kofentim rovnice (3,11) pfislusi fundamentalni systém feSeni systému (3,4).

Priklad 3,2. Urcete obecné feSeni systému

Y1=—2y1+ y2—2y3
YYo= y1—2y2+2y3
3= y1— y2+ 33
Re_§eni. Matice koeficientu je
-2 1 =2
A= 1 -2 2
1 -1 1
a jeji charakteristickd rovnice
—2—1, 1 s —2 [
2 ,—2—A4, 2 =—A-+1B=0,
1 ,—1 , 1—1 ,
ma trojnasobny kofen A = —1. Pro vypocet charakteristickych Cisel matice A ke kofenu
A = —1, utvofeme posloupnost

| 1 0 0
A—JE=A+E°=(0 1 0},
0 0 1

-1 1 -2 0 0 0
(A+E)} = 1 -1 2 A+E2=({0 0 0 ).
1 -1 2 0 0 o

Jejich hodnoti jsou postupné 3,1,0 a tedy jejich nulity 0,2,3.
Vlastni hodnoté 4 = —1 matice A tedy pfislus§i dvé charakteristickd Cisla a; = 2,
az = 1. Bude proto fundamentalni systém tvaru

y1 = hie7%, y2 = hoe %, y3 = (hsg + hox)e=2.

Slozky vektort hj, hy jsou uréeny soustavou homogennich rovnic

—A+B—-2C=0
A—B+2C=0
A—B+2C=0,

jejiz feSeni je tvaru A = 2a, B =2b, C = b — a.
Slozky vektoru hs jsou uréeny nehomogenni soustavou

—D 4+ E —2F = 2a
D—E-+42F=2b
D—E+4+2F=b—a.

Tato soustava ma feSeni jen kdyZz 2a = —2b = a = —b. Pak

D =24, E = 2e, F=e¢e—d—a.
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Obecné feSeni je tvaru

y1 = (2ax + 2d)e~=z
y2 = (—2ax + 2e)ez
y3=(—2ax +e—d — a2,

ptiemz a, d, e jsou libovolné konstanty.

Pfipad 3.3. VSimnéme si pfipadu, kdy charakteristicka rovnice (3,11) mé neredlny kofen.
Vime, Ze tomuto nerealnému kofenu odpovidé4 neredlny vlastni vektor a tudiZ i neredlné
feSeni systému (3,4). Analogicky jako u rovnice n-tého fddu lze ukazat, Ze lze vybrat

fundamentalni systém tak, aby obsahoval pouze realna reSeni.

PonévadZ matice A m4 reilné prvky, ma charakteristickd rovnice (3,11) s kazdym
nerealnym kofenem i kofen komplexné sdruzeny. Z rovnice (3,10) je zifejmé, Ze kazdym
dvéma neredlnym komplexné sdruZenym kofenim charakteristické rovnice odpovidaji
soustavy vlastnich vektord, které jsou komplexné sdruZené. Z toho plyne, Ze fundamen-
talni systém reSeni systému (3,4) obsahuje s kazdym neredlnym fesenim i feSeni komplex-
né sdruzené. Vzhledem k tomu, Ze redlnd i imagindrni ¢ast kazdého neredlného reSeni
systému (3,4) je rovnéZz feSenim tohoto systému, staci tedy nahradit kaZdou dvojici ne-

redlnych komplexné sdruZenych feSeni u + 7v a u — 7v redlnymi feSenimi u, v.

Priklad 3.3. Stanovte obecné feSeni systému

Y1= y1—2y3+ 2y
Ye=—y1+ y2+ y3—2y
y3= 2y2+ y3 — 2y
Y'a=—y1+ 2y + 2y3 — 3y

Reseni. Charakteristickd rovnice daného systému

(R 1 TR 2

=F  G=f 1 =B =422 4+1=(2+1)2=0,
0 .3 L= -2

T R |

-

ma dvojnasobné kofeny z a —i.

Kofenu 7 odpovidaji tedy dva vlastni vektory. Slozky 4, B, C, D prvniho vlastniho vekto-

ru jsou feSenim soustavy

(1 —iA ~20 +2D=0
—4+40~DB +C —2D =0

2B 4l —d)C —9P =)

il +2B +2C — (3 +i)D =0,

které je A = —(1 +¢)a, B = a, C = 0, D = a, kde a je parametr.
Slozky E, F, G, H druhého vlastniho vektoru uréime feSenim soustavy

(1 —4)E —2G +2H = —(1 +1i)a
—E 41 —{)F +G —2H=a
2F + (1 +4)G —2H =0
—E +2F +2G —(3+i)H =a,

které je E=a — b — ib, F = b, G = 0, H = b, kde b je parametr.
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KaZdou dvojici feSeni daného systému, kterd odpovida kofenu 7 je mozZno obdrZet
ze vzorce
y1 =[(—1 —12)ax — (1 +i)b — aleix
Yo = (ax + b)eix
y3=0
ya = (ax -+ b)etx,
Kofenu —i odpovidaji feSeni komplexné sdruZend. Oznacime-li y = u -+ 7v, pak je

uy = (—ax — a — b)cos x + (ax -+ b)sin x
us = (ax + b)cos x

Uz = 0

uy = (ax + b)cos x

91 = (—ax — b)cos x — (ax + a + b)sin x
vg = (ax - b)sin x

V3 = 0

vy = (ax + b)sin x.

Lze tedy obecné feSeni uvazovaného systému psét ve tvaru

y1 = (—ax — a — b)cos x + (ax + b)sin x — (¢x + d)cos x — (¢x -+ ¢ -+ d)sin x,
y2 = (ax -+ b)cos x -+ (¢x + d)sin x,

Y3 = 0:

ya = (ax + b)cos x + (cx + d)sin x.

4. NEHOMOGENNI SYSTEM LINEARNICH DIFERENCIALNICH ROVNIC

Cilem tohotc odstavce je popsat zplsob, jakym lze ur€it vSechna feSeni systému
(3,1), kde A(x) = A je konstantni matice s realnymi prvky a b(x) je vektorova funkce,
jejiz slozky jsou spojité funkce na néjakém intervalu 1.

Véta 4.1. Bud y reSenim systému (3,1), ¢ feSenim pridruzeného systému (3,4). Pak
vektorové funkce y =y + ¢ je rovnéZ feSenim systému (3,1).

Véta 4.2. Budte p, ¢ dvé feSeni systému (3,1). Pak vektorova funkce y =y — ¢ je feSe-
nim pridruzeného systému (3,4).

Véta 4.3. Budte yi, yo, ..., y» fundamentilni systém feSeni systému (3,4), y, libovolné
feSeni systému (3,1). Pak obecné feSeni systému (3,1) je tvaru

(4,1) y=cay1 +cyz + ... + caYos
kde ¢;,7 = 1,2, ..., njsou konstanfy.

Véta 4.4. (Metoda variace konstant.) Bud ¢ = Y(x)c obecné feSeni systému y’ = Ay.
Pak vektorova funkce y(x)

(42) y =¥ ¥ ms

je feSenim systému (3,1), kterd vyhovuje pocateénimu problému y(x,) = 0.

Poznamka 4.1. Y~!(x) zna¢i inverzni matici k matici Y. Prvky y;; matice Y1 jsou dany
vzorcem
1
Yik = Py Yo

kde y*; je algebraicky komplement prvku nachazejiciho se v k-tém fadku a i~tém sloupci.
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Vétu 4.3. miZeme interpretovat takto: obecné feSeni systému (3,1) je souCtem parti-
kul4rniho feSeni nehomogenniho systému (3,1) a obecného feSeni pfidruzeného homogen-
niho systému.

Priklad 4.1. Stanovte partikuldrni feSeni systému

¥'1=2y1 — 3y» '
y'a = y1 — 2y2 + 2sinx.

Redeni. Stanovme nejdtive fundamentilni systém feSeni odpovidajiciho homogenni-
ho systému. Charakteristickd rovnice (3,11).

2 —d, 3 = JB—1 =0,
I =i

ma4 jednoduché kofeny 41 = 1, 42 = —1.

Kofenu A1 odpovida vlastni vektor, jehoZ sloZky A, B vyhovuji rovnici A — 3B =0
a tedy napt. 4 = 3a, B = a.

Kofenu 4 odpovxda vlastni vektor, jehoZ slozky C, D vyhovuji rovnici 3C — 3D =0
a tedy napi. C = D = b. PoloZime-li napf. a = b = 1, lze fundamentilni matici Y(x)
homogenniho systému psat ve tvaru

3er e %
Y(x) = eZ e—z )'
Snadno zjistime, Ze

1 eT —e %
detY = 2, Y_l = ? —e T 3¢z ).

Podle (4,2) je
A 3ex e—f —2[e % sin x dx 3¢z = )
Yo 6fer sin x dx ez %

le—ﬂt (sin x + cos x)

2 _(3sinx
. T\ 2sinx

?e—z (sin x — cos x)

a tedy slozky partikuldrniho feeni jsou 3 sin x, 2 sin x.

Poznamka 4.2. Vypocet partikularniho feseni y, systému (3,1) se dé v nékterych special-
nich piipadech podstatné zjednodusit.

Véta 4.5. Necht vektor b(x) ma slozky, které tvofi polynomy stupné nejvySe m a necht
nula neni kofenem charakteristické rovnice matice A, tj. detA # 0. Potom existuje
partikuldrni feSeni y, systému (3,1), jehoZ sloZky jsou polynomy stupné nejvyse m.

Ptiklad 4.2. Stanovte partikuldrni feSeni systému

Yi=n—y+x
Ye2=2y1+y:— 1
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Reseni. PonévadZ slozky vektoru b(x) jsou polynomy stupné nejvyse 1 a der A # 0,
hledame fedeni ve tvaru

y1=ax + b, Yo =cx +d.

Po dosazeni do zadaného systému a srovnini koeficientd u stejnych mocnin x dostaneme

a— c =—1
2a + c = 0
b— d= a
26+ d= ¢+ 1.
G it - -4 2. 4 L
Resemmobdrzxmea——g,c—?,b—i,d—9atedy
1 4
Nn=—g¥ty
2 7
Y2 = §x+—9"

Véta 4.6. Necht vektor b(x) = e*pn(x), kde vektor p,(x) ma za slozky polynomy
stupné nejvySe m. Substituci y = e**u, obdrZime systém, jehoZ nehomogenni cleny
sou polynomy stupné nejvyse m.

Priklad 4.3. Stanovte partikuldrni feSeni systému
Y1=y1—2y2 + €%
Y2 =31+ 2y2 + xe*

Reseni. Podle véty 4.6. je y = e?u, y’ = ezu’ -+ e%u, takZe systém se transformuje
na systém
w1 = —2u +1
we =u + us + x.

Podle véty 4.5 jsou slozky vektor b(x) polynomy stupné nejvySe prvniho a det A # 0,
Ize predpokladat feSeni transformovaného systému ve tvaru

uy = ax + b, us = cx + d.
Po dosazeni a srovnéni koeficientl u stejnych mocnin x obdrZime

—2c =0, a+t+c=-—1
—2d =a—1, b+d=c

ReSenim vyjde a' = —1,b = —1, ¢ = 0, d = 1, take partikuldrni fe$eni transformova-
ného systému je

u = —(x+1), uz =1
a puvodniho

n=—@E+E  pm=e
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Véta 4.7. Budte a, B redlni Cisla. Je-li vektorova funkce y(x) = u(x) -+ fv(x) feSenim
systému
Y = Ay + pu(x)e(**F)z,
pak u je feSenim systému
y = Ay + bi(x)
a v feSenim systému
y' = Ay + ba(x),

kde vektorové funkce bi(x), ba(x) jsou tvaru

bi(x) = pm(x)e*® cos fix,
ba(x) = pm(x)e** sin fx.

Priklad 4.4. Stanovte partikuldrni feSeni systému
yi=y2+cosx, ya=y1—y2-+x
Reseni. Nejdfive stanovime feSeni systému
I e iz 'y — s
U1 = ug + €7, Ug = Uy — U
Po transformaci u = ei?z, dostaneme
Z1=—1z1+z22+1, Ze=z1—(1 1)

Polozime-li 2; = a, 22 = b, obdrZime

~ia4+b=—1; a-—(1+b=0,

z ¢ehoZ a = —% A+ 3i),b= —% (2 + 7). Potom je

1 —_ 1
=g (1 + 3i)eiz, Uy = —% (2 + 1)etz,
Reilna ¢ast tohoto feSeni

1 3
Reu; = —5 cos x + ?sinx

Reuz = —% Cos X +%sinx
je podle predchazejici véty feSenim systému
U’y = Us + cos x, U’y = Ui — Us.
Urcime jesté partikularni feSeni systému
| V' =V Vie=Vi—Vs+x.
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Podle véty 4.5 predpokladame feSeni ve tvaru
Vi=ax + b, Vo =cx + d.
Po dosazeni do daného systému a srovnani koeficientd u stejnych mocnin x obdrZime
c=0, a—c=—1, a =d, b—d=c,
z&hoza=—1,b=—1,c=0,d = —1:Jeproto V; = —(x + 1), Vo = —1.

Podle véty 4.7 je feSenim daného systému vektor o slozkich

ylz—lcosx-i— 3sin.7c~(x+l)

2 5
——2cosx—|— 1s'nx—l
Y3 — g 51 "
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