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VODOHOSPODARSKA FUNKCE HORSKYCH SMRKOVYCH
A BUKOVYCH POROSTU

P. Kantor

KANTOR, P. (Vyzkumna stanice VULHM, Opo¢no). Vodohospoddfskd funkce
horskych smrkovych a bukovych porostu. Lesnictvi, 30, 1984 (6) : 471-490.

V prubéhu péti hydrologickych let byly v oblasti Orlickych hor (890 m n. m.;
svah ZJZ expozice o sklonu 16°) studovany v experimentdlnim dospélém
smrkovém a bukovém porostu vSechny polozky vodni bilance lesa. Z prumeér-
nych roc¢nich srazek volné plochy 1296 mm pripadlo ve smrkovém porostu na
sumarni vypar 487 mm (intercepce 212 mm, transpirace 195 mm, evaporace
z pudy 80 mm), v bukovém porostu 344 mm (intercepce 86 mm, transpirace
181 mm, evaporace z pudy 77 mm). Povrchovy odtok byl v dusledku znaéné
reten¢ni schopnosti lesnich pud v obou porostech zanedbatelny. Rozhodujici
¢ast srazkovych vod prosdkla pidou na podlozi a v podzemni formé odtekla
(ve smrku v roénim praméru 773 mm, v buku 909 mm). Pfi hodnoceni vodo-
hospodaiské uéinnosti lesi ma v zimnim obdobi dulezitou roli snéhova po-
kryvka. Vyrazné vyssi odtok vody z listnatych bukovych lesit muZe byt na
zakladé vysledk z Orlickych hor do jisté miry kompenzovan vétsi vyrovna-
nosti odtoku (v zimnim obdobi) i nizsi intenzitou jarniho tani snéhu v jehlié¢-
natych smrkovych porostech.

lesnickotechnické meliorace; buk; smrk; vodni bilance

Vyznam lesa jako Cinitele, ktery v nemalé mife ovliviiuje vodnf
rezim krajiny, je zakotven v podvédomi Siroké vefejnosti jiz dlouhou
dobu. V podstaté lze konstatovat, Ze témér vSechny lesy v CSSR maji
urCity vodohospodéai'sky vyznam. Z empirickych zkuSenosti, ale pfede-
v8im z fFady exaktnich Setfeni vyplynul poznatek, podle né&éhoZ musi
byt vodohospodarska funkce lesa preferovédna v povodich vodarenskych
nadrZi (14,5 % rozlohy lesni piidy CSR) a minimélné& rovnocend s pro-
dukci dFeva bude v lesich pramennych oblasti (16,2 % lesii CSR).

Lesy pramennych oblasti byly rdmcové vymezeny tam, kde lesni
porosty maji predpoklady velmi u€inného plisobeni na kolob&h vody.
Kritériem pro vymezeni téchto lesti byl ukazatel tvorby disponibilni vody
od 400 mm vySe. Jsou to lesy naSich hlavnich pramennych oblasti stfe-
dohor majici bezprostfedni vyznam pro Fizeni odtokového reZimu sraz-
kovych vod a pro ochranu krajiny pred povodnémi (Krecmer, BE&-
le 1975; KrecCmer, Pefina 1976).

V lesnich porostech naSich pramennych oblasti maji zdaleka nej-
vyznamnéjSi postaveni dvé hlavni hospodéaiské dieviny — smrk a buk.
Z tohoto pohledu je prvym a zékladnim predpokladem. pro poznéani
a pripadné zvySeni vodohospodéarské ucinnosti lesa v téchto tzemich
studium vodni bilance obou typli porostii.

Experimentdlni Setfeni, pfi nichZ se zkoumaji komplexné veSkeré
sloZzky vodniho reZimu lesa, jsou stdle (predevSim pro metodické obti-
Ze) vice méné vyjimecnd. K nim patfi pfedeviim pozorovani na stacio-
narnich plochach v rfiznych oblastech SSSR. Cubatyj (1976) stu-
doval vodni bilanci bukovych porostid v Karpatech, Koval (1973)
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a Bitjukov (1980) na Kavkaze. Pro smrkové porosty v zoné jehlic-
nato-listnatych lesti evropské casti SSSR uvadéji hodnoty vydajovych
poloZek vodniho reZimu Molc¢anov (1960) a Fedorov (1970).
Z NSR je znamé komplexni srovnavaci Setfeni vSech komponentd vodni
bilance dospélého smrkového a bukového porostu na vyzkumné zaklad-
né Solling (Benecke 1972; Benecke, van der Ploeg 1978a,
1978b). Metodou experimentdlnich bilanénich ploch se studuje vodni re-
Zim lesnich porosti i v dalSich oblastech NSR (Brechtel, Balazs
1980).

Udaje o celkovém sumdarnim vyparu na jedné a odtoku vody z lesa
na druhé strané lze ziskat na zéakladé Setfeni z dilCich uzavienych po-
vodi (Brechtel 1976; Kirwald 1974; Eidmann 1961; Delfs
a kol. 1958; Zeleny 1971, 1974). Casto jsou publikovdny studie,
v nichZ jsou nékteré, popf. i vSechny poloZky vodni bilance stanoveny
na zdakladé kalkulaci a poznatkl jinych autorit (Pefina a kol. 1973;
Ambros 1978; Brechtel, Hoyningen—Huene 1978).

Dostupné tdaje z podminek aplikovatelnych na stfedohorské pomery
nasi republiky jsou shrnuty v tabulce I. Z ni je zfejmé, Ze celkovy vy-
par se ve smrkovych porostech pohybuje od 455 do 616 mm za rok,
v bukovych porostech (bez extrémnich tdaji z Kavkazu) od 451 do
564 mm. Z parovych srovndvacich Setfeni dale vyplyva, Ze v listnatych
bukovych porostech byl odtok vody o 30—100 mm (4—10 %) vétSi neZ
z jehli¢natych smrkovych porosti.

Vzhledem k aktudlnosti vodohospodafské problematiky a v zajmu
ziskani potfebnych tdaji bylo nutno i u nas pristoupit k zaloZeni ex-
perimentu, jehoZ néaplni je komplexni srovnéani hydrické ucinnosti i jed-
notlivych poloZek vodni bilance smrkovych a bukovych porosti. Na
zdakladé téchto Setfeni mohlo byt pFistoupeno k celkovému zhodnoceni
vodohospodéarské funkce obou typéi porosti.

METODIKA

Vodni rezim obou nasich nejdulezitéjsich stredohorskych dfevin —smrku a bu-
ku — byl studovan metodou diléich bilanénich srovnavacich ploch. Experimentalni
plochy (kazda o rozméru 40 X 30 m) byly zaloZeny v oblasti Orlickych hor, na LZ
Opoc¢no, polesi Destné v dospélém smrkovém a bukovém porostu. Zemépisné sou-
radnice porostt jsou: 50°19’20” s. §. a 16°21’'45” v. d. Plochy jsou situovany na
svahu ZJZ expozice (primérny sklon 16°) v nadmoiské vySce 890 m a jsou od sebe
vzdaleny pouze 50 m. Zakladni dendrometricka charakteristika je uvedena v ta-
bulce II.

Smrkovy a bukovy porost je jednotny z hlediska typologického (kysela smrko-
va bucina metlicovd — 6 Ki) i pedologického (pis¢itohlinité az hlinitopis¢ité hneédé
lesni pudy). Pudy v obou porostech jsou dale charakterizovany prumérnou 509,
primési skeletu, jehoz podil v hloubce 70—100 c¢m stoupa na 90—98 9/, (zvétrala
mateéna hornina — svor). Prizemni vegetace je zastoupena spoie (do 20 9%, a jeji
hlavni dominanty tvori bortivka a metlice krivolaka.

Experimentalni Setreni probéhlo v neprerusené radé péti hydrologickych let
(od 1. 11. 1976 do 31. 10. 1981), kdy byly hodnoceny vSechny zakladni polozky vodni
bilance dospélého smrkového a bukového porostu.

Srdazky volné plochy byly méfeny ombrometry o zachytné
ploSe 500 cm? uprostfed kotliku 40 X 40 m ‘a na holose¢i 150 X 90 m
v bezprostredni blizkosti bilan¢nich ploch.

Intercepcni ztréaty byly stanoveny obvyklym postupem jako
rozdil srdZek volné plochy a porostnich srédZek. Kapalné i tuhé podkoru-
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1. Vodni bilance smrkovych a bukovych porosti podle jednotlivych autori. — Water
balance of spruce and beech stands according to different authors

Smrk Buk
E&ttx(i)idt: Svlflili':y celkovy celkovy
T S y dtok vypar odtok
Autor setfeni plochy vypar od - s
Oblast Setfeni a 4,' g;-‘ (prusak) | (I i‘g)f (prisak)
) mm e e
Brechtel (1976) 2 633 459 174
| NSR - Krofdorf 72 28
|
| Brechtel, Hoyningen- 582 81 554 109
|  Huene (1978) 3 663
NSR - Frankfurt n. M. 88 12 84 16
Brechtel, Balazs (1980) 1 750 564 186
NSR - Hann. Miinden 75 25
Kirwald (1974) 472 555
| NSR - povodi Ruhru 2 MG 46 &5
Benecke, van der 616 450 515 551
Ploeg (1978 b) 1 1066
NSR - Solling 58 42 48 52
van der Ploeg (1978) 2 1070 455 615
NSR - Lange Bramke 43 57
Ambros (1978) 550 550 451 649
CSSR - Karpaty 3 1100 50 50 41 59
Zeleny (1971, 1974) 2 1080- 476 604 433 817
CSSR - Beskydy -1250 44 56 35 65
Delfs a kol. (1958) 2 1253 576 677
NSR - Lange Bramke 46 54
Bitjukov (1980) 840 1680
SSSR - Kavkaz X 2520 _ . &

) 1 — meéfeni jednotlivych polozek vodni bilance, 2 — odtokova méfeni z uzavienych povodi,
3 — kalkulacni hypotézy na zakladé literarnich prament.

nove srdzky byly v obou porostech zachyceny 10 ombrometry (o zachytné
ploSe opét 500 cm?) v Ffadovém uspofddani. Pro méfeni druhého kom-
ponentu porostnich srazek, stoku po kmeni, byly ve smrkovém porostu
instalovany na tfech stromech z&chytné manZety z olovéného plechu.
V bukovém porostu byl sledovan stok stejnym zpfisobem celkem z 11 stro-
mu ve vSech tlouStkovych stupnich.

Transpirace dfevin patfi s ohledem na metodické potiZe
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1I. Zakladni dendrometrické udaje experimentdlniho smrkového a bukového porostu v Orlickych horach. — The basic dendro-
metric data on experimental spruce and beech stands in the Orlické Mts.
A . Primérny piirtst
Pocet Pramérny strom Objem Kruhova (za5let)nalha
stromu dieva plocha
Stav k Vék nalha vyika doustka objem nalha nalha Zakmenéni hmota | kruh. pl.
ks m cm m?3 m3 m? m3 m?
Smrkovy porost
e . |
1. 11. 1976 101 400 | 251 | 374 135 | 541 | 452 1,0 A -
1. 11,1981 106 ‘, 400 l 25.6 j 38,2 1,43 574 | 47,3 1,0 . ‘ >
———— g | — S B e e e e e P S
Bukovy porost
1.11.1976 ] 118 | 433 | 224 | 302 | o8 | 316 | 320 1,0 e 050
‘ |
1.11.1981 123 433 ‘ 22,8 % 31,4 | 0,93 | 404 i 34,5 1,0 s >
| | | |




K nejobtiZnéji studovanym poloZkdm vodniho reZimu dosp€lych lesnich
porostli. Na pokusnych plochach v Orlickych hordch byl fyziologicky
vypar stanoven pocetné, jako jedind nezndmaéa v rovnici vodni bilance:

T,=8,—E;,—0<+AV,

kde T, — transpirace porostu,
Sp — porostni srazky,
E, — evaporace z povrchu pudy + evapotranspirace prizemni vegetace,
O — odtok srazkovych vod z lesa,

AVp — zmeéna zasob vody v pudeé.

Evaporace z povrchu puady <+ evapotranspirace p¥i-
zemni vegetace pfredstavuje tfeti, posledni vyznamnou vydajovou poloZ-
ku vodni bilance lesnich porosti. Ta byla na na8ich bilan¢nich plochéach
meéfena pomoci modifikovanych Popovovych vyparoméri. Ve smrkovém
i bukovém porostu bylo instalovdno po 20 ndadobach, kazda o vgparne
ploSe 160 cm? Céast vyparoméri byla osazena bortivkou a metlici kfivo-
lakou, takZe mohla byt stanovena i evapotranspirace hlavnich dominant
pfizemni vegetace. V mésicich duben aZ listopad byly vyparomérné na-
doby vaZeny 1X denné&, popf. 1X za 2 dny na pfezmenovych vahach
s presnosti =1 g. Z rozdilu hmotnosti byl po pfepoltu na mm pFimo
stanoven vypar z povrchu pldy, popf. evapotranspirace pfizemniho
patra.

Povrchovy a horizontdlni pidni odtok byl studovan
na odtokovych ploSkdch 5,5 X 3,5 m. Dolni hranice plo$ek je tvofena
vybednénou sondou, v niZ jsou do tFi plechovych koryt jimény ob& for-
my odtoku. Zlab zachycujici vodu tekouci po povrchu pldy je zapustén
5 cm pod pidnim povrchem. Voda pohybujici se v plidé ve viceméné
horizontdlnim sméru je jimdna do Zlab umisténych v hloubce 25
a 70 cm. Z kaZdého koryta je voda odvedena do zachytnych néddob na
dné sondy. s

Vertikdlni prisak srdzkovych vod ptidou byl na
obou plochéach zjiStovan lyzimetrickou metodou. Ve smrkovém i buko-
vém porostu byly vykopdny na podloZi vZdy t¥i sondy; v kaZdé bylo pod
rhizosférou v hloubce 70 cm zapusténo do phdy proti svahu 10 sklola-
minétovych sbérnych néadob lyzimetrii (o rozméru 30 X 30 cm). Sréz-
kova voda, ktera prosdkne jednotlivymi pldnimi horizonty a zachyti se
v lyzimetrech, je svedena do sbérnych kanystrti na dné sond.

Vlihkost ptidy byla na srovnavacich bilan¢nich plochach urco-
vana gravimetrickou metodou. Béhem vegetatniho obdobi byly ze tFi
mist v obou porostech odebirdny pltidni vzorky celkem ze CtyF horizontd,
charakterizujicich cely ptidni profil.

Parametry snéhové pokryvky a procesy tani
snéhu hyly sledovany ve smrkovém i bukovém porostu na 10 trvalych
vy$ka snéhu a snéhiomérnym valcem (o priifezu 50 cm?) se odebraly
vzorky snéhové pokryvky, které byly ihned v terénu zvaZeny. Z vysky,
hmotnosti a objemu snéhovych vzorkii byla vypoctena hustota snéhu
a zasoba vody ve snéhu.

Teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu
byly na obou plochach meéfeny termohygrografy s tydennim chodem.
Pf¥istroje byly udrZovany v provozu nepfetrZité ve vegetaCnich i mimo-
vegetacnich obdobich.
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Méreni jednotlivych polozek vodni bilance se ve vegetaénich periodach usku-
te¢nilo ve vSech dnech, v nichZ byly zaznamenany méritelné srazky. Vypar z po-
vrchu pudy a prizemni vegetace se zjisSfoval i v nesrdzkovych dnech. Ptdni vlhkost
byla v obou porostech sledovdana v tydennich intervalech. V zimnich obdobich se
konalo méteni intercepce i vSech forem odtoku soucasné s gravimetrickym Setie-
nim snéhové pokryvky minimélné 1X tydné, zpravidla vSak podle priibéhu pocasi
castéji (2—3X tydné).

Vysledky byly sumarizovany podle hydrologickych rokut, priéemz bylo samo-
statné hodnoceno obdobi vegeta¢ni (1. 5.—31. 10.) a obdobi mimovegeta¢ni (1. 11.—
—30. 4.).

VYSLEDKY SETRENI
SRAZKY VOLNE PLOCHY

Hodnocené hydrologické roky 1976/1977 az 1980/1981 lze z hle-
diska celkového uthrnu roc¢nich atmosférickych sraZzek charakterizovat
pro danou oblast Orlickych hor a danou nadmofskou vy3ku 890 m jako
normdlni. Maximalni srazky byly zaznamendny v roce 1979/1980 —
1500,0 mm, minimdlni v roce 1978/1979 — 1071,0 mm. V primeéru do-
sdhly ve sledovaném obdobi ro¢ni srdzky volné plochy hodnoty
1296,4 mm. Z této sumy pfripadlo na mimovegetacni obdobi primérné
569,3 mm (43,9 %) a na vegetacni obdobi 727,1 mm (56,1 %).

VYDAJOVE POLOZKY VODNI BILANCE LESA

IntercepCni ztraty smrkového a bukového porostu v jed-
notlivych hydrologickych letech jsou sestaveny spolecné s daldimi po-
loZkami vodni bilance v tabulce III. Zatimco v korunach smrkl se zadr-
Zelo a pozdé&ji vypaftilo v roénim priméru 212,1 mm (16,3 %) atmosfé-
rickych srazek, Cinily primérné ztraty buku jen 86,6 mm (6,7 % roc-
nich sradZek). Ve smrkovém porostu se tak dostalo k ptidé za rok v pri-
méru 83,7 %, v bukovém porostu 93,3 % sraZek volné plochy. Vyrazny
rozdil v hodnotach intercepcCnich ztrat je vysvétlitelny odliSnym cha-
rakterem interceptniho procesu u obou srovnavanych dfevin, predevsim
pak diametrdlné rozdilnym stokem po kmenech stromi. Ten byl u smrku
takfka zanedbatelny, c¢inil jen 1,5 % roc¢nich atmosférickych srazek,
kdeZto v bukovém porostu predstavoval stok po kmeni s 15,0 % vyznam-
nou poloZku ve vodnim reZimu lesa. '

Ze samostatného hodnoceni mimovegetacnich a vegeta¢nich obdobi
(tabulka IV a V) je zFejmé, Ze intercepcni ztraty jsou v obou horskych
porostech v listopadu aZ dubnu vzhledem k nizkym teplotdm a vysoké
vlhkosti vzduchu vyrazng nizdi (smrk 10,9 %, buk 5,3 %) neZ v kvétnu
az rijnu (smrk 20,6 %, buk 7,8 % ).

Vodni bilanci lesa mohou ve stfedohorskych polohdch vyrazné nad-
lepSit horizontalni srdZky. Tim si lze vysvétlit i relativné nizké inter-
ceptni hodnoty obou srovnavanych porostii v Orlickych horach. V zim-
nich obdobich miiZe vyskyt tuhych horizontdlnich sraZek — namrazy —
snizit intercepni ztraty jehli¢natych smrkovych porostii na minimum
(v zimé& 1980/1981 intercepce smrku jen 2,5 %). Z analyzy sraZkovych
dnti se souCasnym vyskytem mlhy vyplynul i dalSi, neoCekavany po-
znatek. V letnich mésicich se totiZ v bukovém porostu dostalo k ptdé
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III. Vodni bilance smrkového a bukového porostu v hydrologickych letech 1976/1977 az 1980/1981. — Water balance of spruce
and beech stands in the hydrological years 1976/1977—1980/1981

Srazk ‘ . Povrchovy Horizontalni Prusak + pudni |
Hydro- volnéy IEresgie g ee Evaporace odtok pudni odtok na podlozi vlhkost
logicky loch | s — \
rok plachy ;
mm | mm ’ % mm % mm % mm % mm % mm % mm %
Smrkovy porost
1976/1977 1263,6 | 190,4 15,1 234,2 18,5 84,8 6,7 2,4 0,2 11,4 0,9 743,3 58,8 -2,9 -0,2 ‘
1977/1978 1187,0 192,3 16,2 199,9 16,8 74,5 6,3 11,5 1,0 2247 1,9 670,2 56,5 15,9 153
1978/1979 1071,0 | 226,3 | 21,1 | 165,1 | 154 | 97,5 9,1 19,3 1,8 21,2 2,0 | 546,0 | 51,0 | -4,4 | -0,4
1979/1980 1500,0 264,3 17,6 184,2 12,3 62,3 4,2 13,9 0,9 24,1 1,6 944.,8 63,0 6,4 0,4
1980/1981 1460,5 187,4 12,8 192,3 13,2 82,1 5,6 17,0 1,2 15,4 1,1 961,3 65,8 5,0 0,3
@ 1296,4 | 212,1 16,3 | 195,2 15,1 80,2 6,2 12,8 1,0 19,0 1,5 773,1 59,6 4,0 0,3
Bukovy porost l
1976/1977 | 1263,6 73,0 5,8 | 202,2 16,0 82,4 | 6,5 20,3 1,6 14,8 1,2 872,8 | 69,1 | -1,9 -0,2
1977/1978 1187,0 54,7 4,6 175,0 14,7 73,4 6,2 18,0 1,5 18,2 1,5 843,4 111 4,3 0,4
1978/1979 1071,0 92,4 8,6 | 160,7 15,0 90,6 8,5 14,1 1,3 13,5 1.3 698,8 | 65,2 0,9 0,1
1979/1980 1500,0 | 102,9 6,9 | 173,7 11,6 54,6 3,6 29,3 2,0 27,6 1,8 |1108,9 | 73,9 3,0 0,2
1980/1981 1460,5 | 110,3 7,6 | 192,4 | 13,2 82,8 5,7 25,4 1,7 26,8 1,8 (1019,1 69,8 357 0,2
1 () 1296,4 86,6 6,7 | 180,8 13,9 76,8 5,9 21,4 1,6 20,2 1,6 908,6 | 70,1 ‘| 2,0 0,2
|




1. Interiér experimentalniho
bukového porostu. V popredi
ombrometry v liniovém uspo-
radani a stromy, u nichz je
méren stok po kmeni. Sni-
mek byl porizen v dobé vy-
skytu mlhovych horizontal-
nich srazek, které vyrazné
nadlepsuji v horskych polo-
hach vodni bilanci i listna-
tych bukovych porosti. —
Interior of experimental beech
stand. In front there is a row
of ombrometers and trees
where the stem flow was
measured. The photo was
taken during the occurrence
of horizontal fog precipitation
which also significantly im-
proves the water balance of
beech stands at mountainous
locations

v téchto dnech stejné, popf. i vét§i mnoZstvi sraZkové vody nez ve smrko-
vém porostu. Na zdkladé rozboru jednotlivych srazkovych pfFipada lze
usuzovat, Ze pro zadrZeni a ,vyCesani“ horizontalnich mlhovych sra-
Zek neni daleZitd jen zachytnd plocha porostii, ale i moZnost stékani
vody po vétvich a kmenech stromii. Nemalou tlohu zde hraje i podstatné
mensi skropnéd kapacita listnatych bukovych porosti. Celkové 1ze kon-
statovat, Ze horizontalni srdZky nadlepS$ily ve sledovaném obdobi vodni
bilanci jak smrkového, tak i bukového porostu v Orlickych hordch o 50
az 120 mm roc¢n& (5—10 % srazek).

Transpirace, v mimovegetacnim pllroce nepodstatnad (smrk
2,2 %, buk 0,8 % srazek), piedstavovala ve vegeta¢nim obdobi nejvy-
znamneéjsi zapornou poloZku vodni bilance, a to jak ve smrkovém po-
rostu (v praiméru 182,4 mm = 25,1 % letnich sréZek), tak v bukovém
porostu (176,3 mm = 24,3 % letnich sréZek). Celkové spotFeboval smrko-
vy porost na pokusnych plochéach v Orlickych horadch v ronim primeéru
na transpiraci 195,2 mm vody (15,1 % sradZek), bukovy porost o 14,4
mm vody méng — 180,8 mm .(13,9 % sraZek). Ponékud niZsi hod-
noty fyziologického vyparu buku lze vysvétlit krat8i, pouze 5mésitni
vegetatni dobou této dreviny (listi zpravidla raSi v polohach naSich
stfedohor v priibéhu kvétna a opadéava v fijnu). Vcelku byl v8ak potvr-
zen predpoklad o nepodstatnych transpira¢nich rozdilech smrku a buku
z novéjSich vyzkumi (Benecke, van der Ploeg 1978b), i kdyZ
v naSem pripadé nebyl tento faktor stanoven pfimym méFenim, ale byl
vypocCten jako jedind nezndmd z rovnice vodni bilance. PFitom rozptyl
Jranspiracnich hodnot (tabulka III a V) je podminén Kklimatickymi
faktory, z nichZ maji rozhodujici vyznam sréZkovy reZim, teplota a vlh-
kost vzduchu, slunec¢ni zareni, vitr, dynamika ptidni vlhkosti atd.

Evaporace z povrchu plidy 4+ evapotranspira-
ce prfizemni vegetace je vyznamnou zapornou sloZkou vodni
bilance lesa. PFfitom na naSich plochach byl vzhledem k malému roz-
sahu bylinného a travniho patra (do 20 %) nepomérn& vyznamngjsi
vlastni vypar z povrchu pldy. V zimnim ptlroce byla s ohledem ma
4—5mésicni souvisly vyskyt snéhové pokryvky evaporace zanedba-
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IV. Vodni bilance smrkového a bukového porostu v mimovegetaénich obdobich (1.

beech stands in the rest periods (November 1 — April 30)

11.—30. 4.). — Water balance of spruce and

l

. Srazk : Povrchovy Horizontalni Prasak + pldni
Migio- | U4eF | Intercepos | Transpicace Evaporace odtok pidni odtok | na podloZi vihkost
vegetacni isct
obdobi P ¥ 0/ o/ o/ o/ o/ o/ o/
mm mm %o mm o mm % mm %0 mm /o mm o mm %
Smrkovy porost
1976/1977 579,8 57,0 9,8 27,1 4,7 6,7 1,2 2,0 0,3 7,2 1,2 | 472,9 | 81,6 6,9 1,2
1977/1978 449,7 62,8 | 14,0 12,6 2,8 43 |. 09 4,0 0,9 7,8 1,7 340,3 | 75,7 | 17,9 4,0
1978/1979 557,6 89,9 | 16,1 13,2 2,4 3,5 0,6 12,8 2,3 6,2 1,1 428,3 | - 76,8 3,7 0,7
1979/1980 618,5 84,2 | 13,6 4,7 0,8 1,8 0,3 12,7 2,0 18,5 3,0 | 490,2 | 79,3 6,4 1,0
1980/1981 641,0 16,2 2,5 6,5 1,0 6,9 1,1 15,3 2,4 12,2 1,9 575,7 | 89,8 8,2 1,3
@ 569,3 62,0 | 10,9 12,8 2,2 4,6 0,8 9,4 1,7 10,4 1,8 | 461,55 | 81,1 8,6 1,5
Bukovy porost
1976/1977 | 579,8 22,3 3,9 7,5 1,3 5,4 0,9 10,6 1,8 8,7 1,5 519,7 | 89,6 56 | -1,0
1977/1978 449,7 22,9 51-] 55 1,2 5,8 1,3 9,7 2,1 9,3 2,1 396,5 | 88,2 — -
1978/1979 557,6 25,3 4,5 4,5 0,8 2,9 0,5 10,3 1,8 10,4 1,9 | 493,8 | 88,6 | 104 1,9
1979/1980 618,5 41,6 6,7 1,0 0,2 1,6 0,2 16,1 2,6 15,3 2,5 536,1 | 86,7 6,8 1,1
1980/1981 641,0 38,5 6,0 3,8 0,6 8,1 1,3 16,2 2,5 20,0 3,1 549,6 | 85,7 4,8 0,8
%) 569,3 30,1 5,3 4,5 0,8 4,8 0,8 12,6 2,2 12,7 2,2 | 499,1 | 87,7 5,5 1,0
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V. Vodni bilance smrkového a bukového porostu ve vegetacmch obdobich (1. 5.—31. 10.). — Water balance of spruce and beech
stands in the growing seasons (May 1 — Oct. 31)
Srazky . Povrchovy Horizontélni Prasak + pudni
Vegetacni volné Totereepse Transgirsce Eqipoiais odtok pudni odtok na podlozi vlhkost
obdobi plochy
mm mm % mm 9 mm % mm 9% mm % mm % mm %
Smrkovy porost
1977 683,8 133,4 19,5 207,1 30,3 78,1 11,4 0,4 0,1 4,2 0,6 270,4 39,5 -9,8 -1,4
1978 737,3 129,5 17,6 187,3 25,4 70,2 9,5 7,5 1,0 14,9 2,0 329,9 44,8 | -2,0 -0,3
1979 513,4 136,4 26,6 151,9 29,6 94,0 18,3 6,5 1,3 15,0 2,9 117,7 22,9 | -8,1 -1,6
1980 881,5 180,1 20,4 179,5 20,4 60,5 6,9 1,2 0,1 5,6 0,6 454,6 51,6 — —
1981 819,5 171,2 20,9 185,8 22,7 75:2 9,2 1,7 0,2 3,2 0,4 385,6 47,0 | -3,2 -0,4
%) 727,1 150,1 20,6 182,4 25,1 75,6 10,4 3,4 0,5 8,6 1,2 311,6 42,8 | 4,6 -0,6
Bukovy porost
1977 683,8 50,7 | 7,4 194,7 28,5 77,0 11,3 9,7 1,4 6,1 0,9 353,1 51,6 | -7,5 -1,1
1978 737,3 31,8 4,3 169,5 23,0 67,6 9,2 8,3 11 8,9 1,2 446,9 60,6 4,3 0,6
1979 513,4 67,1 13,1 156,2 30,4 87,7 . 17,1 3,8 0,7 3,1 0,6 205,0 39,9 -9,5 -1,8
1980 881,5 61,3 6,9 172,7 19,6 53,0 6,0 13,2 1,5 12,3 1,4 572,8 65,0 | -3,8 -0,4
1981 819,5 71,8 8,8 188,6 23,0 74,7 9,1 9,2 1,1 6,8 0,8 469,5 57,3 -1,1 -0,1
@ 727,1 56,5 7,8 176, 3 24,3 72,0 9,9 8,8 1,2 75 1,0 409,5 56,3 | -3,5 -0,5




2. Vypar z povrchu pudy véetné evapo-
transpirace vegetace byl stanoven z den-
nich rozdilt hmotnosti vyparomeérnych
nadob. — Evaporation from soil surface
including vegetation evapotranspiration
was determined from the daily dif-
ferences of the weights of evapori-
meters

telnd " (v obou porostech 4,6 az 4,8 mm = 0,8 % srdZek mimovege-
tacnitho obdobi). Naopak ve vegetaCnim obdobi hréala tato polozka ve
vodnim reZimu lesa tlohu nepomérné vyznamnéjSi. Podobné jako
u transpirace jsou i hodnoty evaporace z povrchu pidy v tzké kore-
laci s klimatickymi Ciniteli. Ve smrkovém porostu se tak v suchém
teplém 1ét& 1979 vypafilo z pidy 94,0 mm vody, naopak ve vlhkém a stu-
deném letnim obdobi 1980 zde c¢inil vypar jen 60,5 mm. Obdobné hod-
noty byly zaznamenany i v porostu bukovém (87,7 mm v 1été 1979 a pou-
ze 53,0 mm v roce 1980). V priméru péti hodnocenych vegetacnich ob-
dobi se podilela evaporace z pldy vCetné evapotranspirace pfizemni ve-
getace na vodni bilanci smrkového porostu 75,6 mm (10,4 %) a buko-
vého porostu 72,0 mm (9,9 % letnich srazek).

Experimentalnim Setfenim v Orlickych horach tak byla potvrzena
nevyznamnost rozdilu evaporacnich hodnot mezi ob&ma srovnavanymi
porosty (celoro¢ni primér ve smrku 80,2 mm = 6,2 %, v buku 76,8 mm =
= 5,9 0 srazek). PFitom pfizniveéjsi svitelné, a tim i tepelné podmin-
ky listnatého porostu, které opraviiuji k tvaham o vyS8i evaporaci, byly
kompenzovany ulehlou vrstvou bukového listi, jeZ vypar z povrchu pady
do znacné miry omezovala.

ODTOK SRAZKOVYCH VOD

Atmosférické srazky, které lesni porosty ,nespotifebuji“ na inter-
cepci, transpiraci a evaporaci, po doplnéni zasob pldni vody odtékaji.
ReZim odtoku srdZkovych vod je pFitom jednim z nejvyznamnéjSich uka-
zateld hydrické ucinnosti lesnich porostdi, je vysledkem ,hospodalreni
lesa s vodou“. Na bilan¢nich plochach se zpravidla ¢leni na povrcho-
vy odtok, horizontdlni odtok vody ptlidou a prlisak na podloZi s néasled-
nym podzemnim odtokem.

NeZadouci formu odtoku z lesnich porostii predstavuje povrcho -
vy odtok srdZkovych vod. Ten se vSak v disledku znacCné
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3. Odtokova ploska na mére-
ni povrchového a horizontal-
niho pudniho odtoku ve smr-
kovém porostu. — Runoff area
to measure the surface and
horizontal soil runoff in spruce
stand

reten¢ni schopnosti lesnich ptid podilel jen nepatrné na vodni bilanci
obou srovndvanych porostii, a to jak po dlouhotrvajicich letnich lijacich
(napf. v Cervenci 1980 pFi srdzkéch 388,0 mm odteklo po povrchu ve
smrkovém porostu jen 1,0 mm vody), tak i pFi intenzivnim jarnim tani
akumulovanych snéhovych srdZek (na jare 1977 ve smrku jen 0,3 mm).
V zimnich obdobich byla navic nevyznamnost odtoku vody po povrchu
pidy zvyraznéna i tim, Ze vlivem Casné a vysoké snéhové pokryvky
nedo3lo v Orlickych hordch k promrznuti plidy. Celoro¢ni hodnoty po-
vrchového odtoku kolisaly ve smrkovém porostu od 2,4 do 19,3 mm
(v priméru 12,8 mm = 1,0 % srazek), v buku od 14,1 do 29,3 mm (v pri-
méru 21,4 mm = 1,6 % rocnich srdZek). Uvedené udaje tak potvrdily
poznatky z cCetnych pozorovani (napf. Brechtel, Lehnardt,
Toldrian 1975; Studer 1977; Mitscherlich 1971; Mol-
Canowv 1960; Rajev 1975 a dalsi), podle nichZ je povrchovy odtok
v zapojenych lesnich porostech i ve svahovitém terénu zanedbatelny.

V prib&hu hodnocenych obdobi byl nepodstatny i horizontal-
ni odtok vody pudou, ktery ve smrkovém porostu ¢inil v roc-
nim priméru 19,0 mm (1,5 % sraZek) a v bukovém porostu 20,2 mm
(1,6 % rocnich srdZzek). Nizké hodnoty této formy odtoku lze pFicist
v obou porostech fyzikdlnim vlastnostem plidy a ani ploSny charakter
kofenového systému smrku nemél vliv na zvySeni podpovrchového ho-
rizontalniho toku vody plidou. V lehkych hlinitopisCitych aZ piscitohli-
nitych ptiddch se zna¢nym obsahem skeletu a nekapildrnich pérta tak
jednoznacné prevladal vertikalni prisak vody ptdou.

Vertikdlni priisak atmosférickych srdZek pt-
dou s néslednym podzemnim odtokem je zpravidla nejen nejdileZi-
téjSi formou odtoku vod z lesnich porosti, ale v horskych polohéach
pfedstavuje témér vZdy vzhledem k vysokym atmosférickym srdzkam
a znaCné retencni schopnosti lesnich. plid i nejvyznamnéjsi poloZku
vodni bilance lesa. Navic 1ze veSkerou vodu, kterd prosdkne jednotli-
vymi pldnimi horizonty na podloZi oznacit jako vodu disponibilni k od-
toku — jde tedy o mimoradné diileZity vodohospodarsky faktor, ktery
ma rozhodujici vliv na vodni reZim krajiny.

V mimovegetatnich obdobich méa reZim vertikdlniho priisaku sréaz-
kovych vod specificky charakter. Je ovlivnén predevS§im akumulaci sné-
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4, Vertikalni prusak srazko-
vych vod ptudou byl sledovan
lyzimetrickou metodou. Na
snimku instalace sbérnych na-
dob lyzimetrit na zvétralé
mateéné horniné v hloubce
70 em pod pudnim povrchem.
— Vertical filtration of pre-
cipitation waters in soil was
studied lysimetrically. Collect- -
ing vessels of lysimeters in
the photo are installed on
weathered parent rock at
a depth of 70 ecm below the
soil surface

hu, tdnim snéhu pri doCasnych oblevach i intenzivnim tdnim snéhovych
zasob v jarnich mésicich. V prib&hu péti sledovanych let prosdkla na
podloZi v mésicich listopad aZ duben v obou srovndvanych porostech
rozhodujici ¢ast srdZkovych vod: ve smrkovém porostu primérné 461,5
mm (81,1 %), v bukovém porostu 499,1 mm (87,7 % srazek) — viz ta-
bulka IV a VI. Po pfepoctu odpovidaji tyto hodnoty primérnému spe-
cifickému prisaku (a podzemnimu odtoku) v zimnim obdobi ve smrko-
vém porostu 29,5 1/s/km? a v porostu bukovém 31,9 1/s/km?2.

V obdobi akumulace snéhové pokryvky (listopad aZ tnor) nebyla
zpravidla velikost prlisaku zdvisl4 na mnoZstvi srdZek — k vertikalni-
mu priisaku dochézelo pouze p¥i pFechodu teplych front, pfi doCasnych
oblevach. Ve smrkovém porostu pritom prosdklo plidou na podloZi
v tomto obdobi (v priméru 195,2 mm = 18,8 1/s/km?) prokazatelné vé&tsi
mnoZstvi vody neZ v porostu bukovém (primérng 149,4 mm = 14,4 1/
/s/km?). Vy388i hodnoty ve smrku lze vysvétlit tim, Ze se na vertikalnim
prisaku v listopadu aZ tnoru podilely predevSim kapalné sraZky, které
prosakovaly snéhovou pokryvkou do nezamrzlé ptidy. Vlastni tani sné-
hu z pldniho povrchu ovliviiovalo v tomto obdobi priisak jen vyjimecné.
V disledku okapu tajiciho snéhu z korun smrki pfi doCasnych oble-
vach pak byla celkova suma kapalnych srdZek ve smrkovém porostu
podstatné vyS$8i neZ v porostu bukovém. Tim byl v jehli¢natém porostu
na pocatku a uprostifed zimnich obdobi vyznamnéjsi i vertikalni pri--
sak vody ptidou.

Zcela mimofadny pribéh mél prisak akumulovanych snéhovych
srdZzek v obdobi jarniho tdni, kdy béhem né&kolika mdlo dnd proséklo
na podloZi aZ 300 mm vody. PFitom lesni pldy obou experimentalnich
porostii byly schopny pojmout a bezpe¢né odvést i tato obrovskéd kvan-
ta vody. Vzhledem k vyrazné nizZ$i zdsob€ vody ve snéhu ve smrkovém
porostu zde prosdklo a odteklo plidou béhem poslednich dvou mésicl
mimovegetaéniho obdobi (bFfezen, duben) nepomérné méné vody (v pri-
méru 266,3 mm = 50,5 1/s/km?) neZ v porostu bukovém (v priméru 349,7
mm = 66,4 1/s/km? .

Ve vegetaCnich obdobich jsou hodnoty vertikdlniho prisaku s ohle-
dem na vysoky sumdarni vypar lesa zpravidla niZsi neZ v mimovegetac-
nich obdobich; pfedevS8im jsou v t&sné korelaci se srdZkovym reZimem.
Nemaly vliv na prlisak maji i vlhkostni poméry pld, ponévadZ porost-
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VI. Hodnoty vertikalniho prisaku vody pudou (mm) v jednotlivych meésicich ve smrkovém a bukovém porostu. — The values
of the vertical water filtration in soil (mm) in different months in spruce and beech stands

Smrk Buk
Mesie @brlobl) 1976/ | 1977/ | 1978/ | 1979/ | 1980/ | . | 1976/ | 1977/ | 1978/ | 1979/ | 1980/ | .
/1977 | /1978 | /1979 | /1980 | /1981 - /1977 | /1978 | /1979 | /1980 | /1981
listopad 42,9 | 46,7 0,4 | 744 | 845 | 498 | 67,9 | 60,8 1,6 | 76,3 | 73,0 | 55,9
prosinec 62,4 | 24,9 | 160,5 | 1052 | 84,1 | 87,4 | 24,5 | 13,3 | 141,9 | 94,3 | 46,6 | 64,1
leden 132 0,1 | 21,0 | 28,7 0 12,2 0 0,1 84 | 13,8 0 4,5
tinor 118,0 | 34,1 0 345 | 42,3 | 458 | 72,0 | 345 0 15,5 2,7 | 24,9
brezen 172,4 | 178,9 | 1153 | 53,4 | 321,8 | 168,4 | 282,0 | 143,2 | 122,4 | 81,4 | 381,6 | 202,1
duben 66,0 | 556 | 131,1 | 194,0 | 43,0 | 97,9 | 73,3 | 144,6 | 219,5 | 254,8 | 45,7 | 147,6
) | mm 472,9 | 340,3 | 428,3 | 490,2 | 575,7 | 461,5 | 519,7 | 396,5 | 493,8 | 536,1 | 549,6 | 499,1
vegetaéni . === e e (e | SR - e N
obdobi ‘ % srazek vol. plochy 81,6 75,7 76,8 79,3 89,8 81,1 89,6 88,2 88,6 86,7 85,7 87,7
kvéten 19,1 | 22,6 56 | 205 87 | 153 | 41,8 | 40,1 | 153 | 41,3 | 22,6 | 32,2
erven 23,4 1,5 | 351 | 587 | 20,1 | 27,8 | 36,9 2,0 | 635 | 787 | 29,2 | 42,1
ervenec 21,6 | 94,6 | 22,3 | 272,4 | 160,1 | 1142 | 39,9 | 129,8 | 40,2 | 298,4 | 179,1 | 137,5
srpen 164,7 | 74,8 | 20,6 03 | 356 | 59,2 | 1758 | 955 | 31,3 0,1 | 46,5 | 69,9
zafi 352 | 74,8 | 28,6 | 48,7 | 24,0 | 42,2 | 44,7 | 86,9 | 40,4 | 62,1 | 42,5 | 553
fijen 6,4 | 61,6 55 | 54,0 | 137,1 | 52,9 | 14,0 | 92,6 | 14,3 | 92,2 | 149,6 | 72,5
- mm 270,4 | 329,9 | 117,7 | 454,6 | 385,6 | 311,6 | 353,1 | 446,9 | 205,0 | 572,8 | 469,5 | 409,5

Vegetacni I e o
obdobi 9, srazek vol. plochy 395 | 44,8 | 22,9 | 51,6 | 47,0 | 42,8 | 51,6 | 60,6 | 39,9 | 650 | 57,3 | 56,3

mm 7433 | 670,2 | 546,0 | 944,8 | 961,3 | 773,1 | 872,8 | 843,4 | 698,8 [1108,9 [1019,1 | 908,6
Celkem = == e =

9% srazek vol. plochy 58,8 56,5 51,0 63,0 65,8 59,6 69,1 7151 65,2 73,9 69,8 70,1




ni srazky prosakuji na podloZi teprve po nasyceni jednotlivych ptdnich
horizont vodou.

Zéavislost velikosti priisaku na nabidce atmosférickych sraZek lze
dokumentovat na analyze vysledki v hodnocenych vegetacnich obdo-
bich. Ve srdzkové podnormdlnim letnim ptlroce 1979 (srdZky volné
plochy 513,4 mm) prosdklo ptidou ve smrkovém porostu pouze 117,7 mm
(22,9 % srazek; primeérny specificky prisak 7,4 1/s/km?) a v bukovém
porostu jen 205,0 mm vody (39,9 % srazek; 12,9 1/s/km?). Naopak ve
srazkové bohatém vegetacnim obdobi 1980 — srdZzky 881,5 mm — byl
zaznamendan ve smrku priisak s ndslednym podzemnim odtokem 454,6
mm vody (51,6 %' srazek; pramérny specificky prisak 28,6 1/s/km?)
a v buku dokonce 572,8 mm (65,0 % srazek; 36,0 1/s/km?). Ve zbyvajicich
hodnocenych letech se pohybovaly sumy priisaku mezi témito meznimi
hodnotami a v pétiletém primeéru c¢inil prisak ve vegetacnim obdobi
ve smrkovém porostu 311,6 mm (42,6 % letnich srazek; 19,6 1/s/km?2),
v bukovém porostu takika o 100 mm vice: 409,5 mm (56,3 % sréazek;
25,8 1/s/km?).

Z hodnoceni celoro¢nich udaji na experimentalnich plochach v Or-
lickych horach je zfejmé, Ze ve smrkovém porostu prosdklo ptdou
a v podzemni formé odteklo primérné 773,1 mm vody (59,6 % sra-
Zek volné plochy; primérny rocni specificky priisak 24,5 1/s/km?); v bu-
kovém porostu byl zaznamenan pramérny roc¢ni prisak vyrazné vySsi
— 908,6 mm (70,1 % srazek; 28,8 1/s/km?). Vysledky Setfeni tak jed-
noznacCné potvrdily, Ze vertikdlni prisak srdZkovych vod predstavuje
zdaleka nejpodstatnéjsi poloZku ve vodni bilanci naSich horskych lest.
Vy$si celkové hodnoty v buku (v ro¢nim praméru o 135,5 mm = 10,5 %
srazek) jsou zplisobeny predevS§im nizsi intercepci, a tim vy$$imi porost-
nimi srdZkami listnatého porostu v zimnich i letnich mésicich; navic
maji znacny vodohospodéafsky vyznam, ponévadZ vesmés jde o vodu
disponibilni k odtoku.

Samostatnou poloZku ve vodni bilanci lesa pfredstavuje piadni
vihkost. Experimentdlnim Setfenim na bilan¢nich plochach bylo po-
tvrzeno, Ze srazZkové = abnormadlni meésice vyrazné ovliviiuji obsah vody
v padé, a tim i vodni reZim lesnich porostli; v priméru celych hydrolo-
gickych let v8ak byly zmény plidni vlhkosti ve smrkovém porostu (4,0
mm = 0,3 %) i v bukovém porostu (2,0 mm = 0,2 % sraZek) zcela ne-
vyznamné (tabulka III).

SNEHOVA POKRYVKA

P

V zimnich obdobich plisobi na reZim hydrické Gcinnosti lesnich po-
rosti velmi vyznamné snéhova pokryvka, leZici v Orlickych horach sou-
visle 4 aZ 5 mésicli. Tuhé srdZky ovliviiuji v obdobi akumulace sné&hu
intercepCni proces a parametry snéhové pokryvky jsou vedle klimatic-
kych vlivi rozhodujicim ¢initelem formy a dynamiky odtoku pri jarnim
tani. Zakladni tidaje o snéhové pokryvce v obou srovnavanych porostech
jsou sestaveny v tabulce VII.

PoCet dnl se souvislym vyskytem sn&hu se pohyboval od 118 do
141 dn@ (ve smrku v primeéru 132 dni, v buku 135 dnii). Maximéalni
vySka snéhu kolisala v experimentdlnim smrkovém porostu od 43,6 do
78,7 cm (v priméru 60,1 cm) a maximdalni vodni hodnota od 120,8 do
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VII. Zakladni data snéhové pokryvky ve smrkovém a bukovém porostu v zimnich obdobich 1976,/1977 az 1980/1981 — Basic
data on snow cover in spruce and beech stands in the winter periods 1976/1977—1980/1981
Souvigly vyshyt Parametry snéhové pokryvk Jarni tani snéhu
snéhové pokryvky y PAREYYEY
Zimni Porost Gmeérna
obdobi —— maximadlni maximalni prumérni et pn:me;:la
od — do pdnﬁ vySka vod. hodnota hustota od — do p‘;)ng " te;:lzix “
3
cm mm g/cm mmjden
i sm 15.11.—19. 3. 124 63,1 170,2 0,266 3.3.—19.3 16 9,0
1976/1977
bk 15.11.—24. 3. 129 81,7 245,0 0,266 3.3.—24.3 21 11,7
sm 14. 11.— 141 67,2 174,9 0,276 28.3.— 4. 4. 7 22,1
1977/1978
bk 14.11.— 9. 4. 146 83,7 222,2 0,284 28.3.— 9.4. 12 24,1
sm 27.11.—15. 4. 139 47,9 146,8 0,252 9.4.—15. 4. 14,4
1978/1979 |
bk 27.11.—16: 4. 140 69,7 211,8 0,275 9.4.—16. 4 7 22,4
sm 12..12.— 1.5, 141 43,6 120,8 0,257 12.4.— 1.5 19 5,9
1979/1980
bk 12.12.— 1.5. 141 63,8 189,4 0,276 12.4.— 1.5 19 8.4
sm 1.12.—28. 3. 118 78,7 242,1 0,290 9.3.—28.3 19 12,0
1980/1981
bk 1.12.—31. 3. 121 113,5 309,9 0,291 9.3.—31.3 22 14,1
— sm 26.11.— 7.4. 132 60,1 171,0 0,268 25.3.— 7.4 13 12,7
ramer bk 26.11.—10. 4. 135 82,5 235,7 0,278 25.3.—10. 4 16 16,1




5. Interiér smrkového porostu
v zimnim obdobi. — Interior
of spruce stand in the winter
season

2421 mm (v prameéru 171,0 mm). Parametry snéhové pokryvky v buko-
vém porostu byly charakterizovany témito tdaji: maximdalni vySka sné-
hu 63,8 aZz 113,5 cm (v prﬁméru 82,5 cm), nejvétsi zdsoba vody ve sné-
hu 189,4 aZ 309,9 mm (v priméru 235 7 mm.).

\% 0bd0bl akumulace snéhové pokryvky [llstopad aZ unor) byla vZdy
jak vySka, tak i vodni hodnota snéhu jednoznac¢né vét$i v bukovém po-
rostu nez ve smrkovém porostu. Ndpadny byl pfitom zvét3Sujici se roz-
dil téchto parametri v obou srovndvanych porostech s postupujici zi-
mou. Zatimco pf¥i prvych snéhomérnych odbérech byla v bukovém po-
rostu vySka snéhu o 4—5 cm a vodni hodnota snéhu o 4—10 mm vyS$si
ne# v porostu smrkovém, v dob# nastupu jarniho tani jiZ ¢inil rozdil
vySek snéhu 20—34 cm a rozdil zdsob vody ve snéhu 50—100 mm ve
prospéch bukového porostu.

Vyrazné vétsi zasoby vody ve snéhu (i vySky snéhu) pod bukem
jsou dusledkem rozdilného intercep&niho procesu obou dfevin v zim-
nim obdobi. Po kaZdé snéhové srdZce se v bezlistém bukovém porostu
dostala prevaZznéd ¢ast snéhu k povrchu pldy; interceptni ztraty byly
miniméalni. P¥i krdtkodobych dodasnych oblevach, které jsou v volo-
hach naSich stfedohor béZné i v obdobi akumulace snéhu, pak vétSinou
snih v bukovém porostu jen ménil svoji vySku, strukturu a hustotu, ale
vodni hodnota se prili§ nesniZila.

- Naproti tomu bylo pfi kaZdém sn&Zeni zachyceno v korundch smr-
kit vZdy znacné mnoZstvi tuhych sraZek. P¥i otepleni nad 0 °C snih z ko-
run postupné tadl a prevdZné ve formé& okapu prochédzel snéhovou po-
kryvkou (aniZ v ni ziistal zadrZen) do nezamrzlé ptdy. Hlavni pfi¢inou
rozdilnych hodnot zdsob vody ve snéhu v obou porostech tak byl odlisny
pomér kapalnych a tuhych srdZek ve smrku a buku v obdobi akumulace
snéhu. Pritom rozdil porostnich sraZek mmezi ob&ma typy porostii byl
v zimnich obdobich podstatné mens$i neZ diference vodnich hodnot sné-
hu. Na zdkladé téchto poznatki je zre}me Ze vyS$S8i parametry snéhové
pokryvky v bukovém porostu zde nemusi samy o sob& znamenat pfizni-
véjS1 hydrickou ucinnost.

Naéastup jarniho tdni a intenzita tani snéhu zavisi prfedevS§im na Kkli-
matickych podminkach, pFfifemZ miZe v jednotlivych letech dochézet ke
znaénym diferencim (tabulka VII). Na z&dklad& pétiletého pozorovani
lze stanovit primérny nastup jarniho tdni v obou porostech v Orlickych
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hordch (Z]JZ expozice, 890 m n. m.) na 25. bfezen. Soucasné 1ze konsta-
tovat, Ze snéhova pokryvka tala v bukovém porostu vZdy intenzivnéji
(8,4 aZ 24,1 mm/den — v primeéru 16,1 mm/den) neZ v porostu smrko-
vém (5,9 aZ 22,1 mm/den — priamé&rné 12,7 mm/den). Vzhledem k pod-
statné vétsi vodni hodnoté snéhu v bukovém porostu vSak zde roztal snih
v priméru za 16 dnd, kdeZto primérnd doba tadni ve smrkovém porostu
byla krat$1 — pouze 13 dni.

Za vodohospodéafsky vyznamné je tfeba povaZovat i potvrzeni po-
znatkli, k nimZ dosp&l napf. v beskydskych podminkdch Zeleny
(1974) a podle nichZ ani mimoradné intenzivni tani snéhu (pokud neni
doprovazeno vydatnymi srdZkami) neméa samo o sob& za nésledek vznik
povodiiovych vin. V Orlickych hordch se zpravidla pohyboval primérny
specificky odtok vod z tajiciho snéhu ve smrkovém i bukovém porostu
od 110 do 200 1/s/km2. Nejvy$si hodnoty byly zaznamendny na jafe
1978 a 1979, a to 255 aZ 280 1/s/km?2.

ZAVER

Na zakladé pétiletého hodnoceni vSech vyznamnych poloZek vodni
bilance dospé&lého smrkového a bukového porostu lze stanovit vodo-
hospodéarskou ufinnost obou srovnavanych drfevin. Pfitom je nutno po-
soudit tuto Gfinnost samostatné pro oblasti, v nichZ plijde predevSim
o0 zabezpecleni tzv. kvalitativnich vlivli vodohospodéaiské funkce (sniZeni
rozkolisanosti odtoku; omezeni nebezpeci velkych vod; zamezeni po-
vrchového odtoku atd.) a samostatné pro oblasti, v nichZ je prvofadym
poZadavkem ucinnéjsi zajiSténi kvantitativnich parametri vodohospo-
darské funkce (zvySeni nabidky vody z lesa).

Experimentdlni Setfeni v Orlickych horach potvrdilo, Ze z kvalita-
tivniho hlediska plni zapojené smrkové i bukové porosty dobfe a tucelné
svoji funkci i ve svahovych polohach. Tato skutefnost byla podmin&na
v obou porostech zejména schopnosti lesnich ptid pojmout takfka veske-
ré atmosférické srdZky pii pfivalovych letnich lijadcich i p¥i intenzivnim
jarnim tani snéhu; povrchovy odtok byl zanedbatelny. Nékteré aspekty
(men8i porostni srédZky, vEtSi vyrovnanost odtoku v zimnich obdobich,
nizsi intenzita jarniho tdni) sice ukazuji a ve skuteCnosti také zabezpe-
Cuji priznivéjsi plsobeni jehlicnatych smrkovych porostid, pfesto vSak
neni druhova skladba naSich stfedohorskych lesti tak zdvaZnym fakto-
rem, aby podstatné& ovlivnila jejich vodohospodéafskou funkci.

Naproti tomu je tfeba odliSné hodnotit dospélé smrkové a bukové
porosty z pohledu zabezpecCeni parametrii kvantitativni vodohospodér-
ské funkce v povodich, v nichZ pilijde o zvySeni nabidky disponibilni
vody z lesa. Zde se jednoznacné projevil pfiznivéji porost bukovy oproti
smrkovému. V absolutnich hodnotach bylo ve sledovaném obdobi z kaZdé-
ho ha dospélého bukového lesa v Orlickych hordch k dispozici ro¢né
0 1350 m3 vody vice neZ z porostii smrkovych. Po prepoétu pFedsta-
vuje uvedeny rozdil 4,3 1/s/km?2. V tdzemich s nepfiznivou vodni bilanci
tak bude tfeba preferovat a zvySovat zastoupeni buku, pri¢emZ lze ve
zjednoduSeném modelu uvaZovat ,zisk“ 135 m3 vody na ha a rok pro
kaZzdych 10 % podilu buku ve smrkovych porostech. V extrémnich pf¥i-
padech pfi vylutném jednotcelovém hospodareni s cilem maximalniho
zisku disponibilni vody lze ocCekdavat v naSich stfedohorskych polohéach
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nejpriznivéjsi vysledky v nesmisSenych bukovych porostech. S ohledem na

vyrazné nizsi potencidlni produk¢ni moZnosti buku zde vSak nebude moz-
no skloubit soub&Zné optim4lni zabezpefeni drevovyrobni funkce
s funkci vodohospodéarskou.

Do$lo dne 25. 11. 1983
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KANTOR, P. (Vyzkumna stanice VULHM, Opo¢no). Water-Regulation Function of
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All items of forest water balance were studied in experimental mature spruce
and beech stands in the course of five hydrological years (Nov. 1, 1976 — Oct. 31,
1981) in the area of the Orlické Mts. (altitude 890 m; slope with WSW exposure
of average gradient 16°). Basic dendrometric data of both stands are given in
Tab. II.

In the mentioned period the average annual precipitation in the open area
was 1,296.4 mm. This precipitation sum was distributed as 569.3 mm in the rest
period (Nov. 1 — April 30) and 727.1 mm in the growing season (May 1— Oct. 31).

The values of the water balance items are presented in Tab. III (the data for
the whole hydrological years), in Tab. IV (rest period) and in Tab. V (growing
season). It has been shown by an analysis of the results of investigation that the
evaporation sum in the spruce stand made 487.5 mm per annum (interception
212.1 mm, transpiration 195.2 mm, soil evaporation 80.2 mm), but this sum was
expressively lower in the beech stands as a result of the smaller interception
losses — only 344.2 mm (interception 86.6 mm, transpiration 180.8 mm, evaporation
76.8 mm).

A major portion of precipitation waters from the experimental areas ran off.
In relation to the water-retaining capacity of forest soils and to their good physical
characteristics, in both types of stands surface runoff and horizontal runoff of
water in the soil could be neglected. The most important form of runoff was
vertical percolation of precipitation water with subsequent underground runoff
(annual average in spruce stand 773.1 mm = 59.6 9, rainfall, in beech stand due
to the lower evaporation losses the average is much higher: 908.6 mm = 70.19,
rainfall). If converted, these values represent the average discharge in second-litre
per square kilometre 24.5 1/s/km? in spruce stand and 28.8 1l/s/km? in beech stand.

In winter, the water regimes of forest stands are influenced significantly by
snow cover, lasting in the Orlické Mts. for 4—5 months incessantly. The basic data
on snow cover in the two stands are reviewed in Tab. VII. In the course of the
five years, the general validity of the higher intensity of spring snow thawing in
beech stand was proved (16.1 mm/day on the average) than in the spruce stand
(12.7 mm/day).

The so called qualitative impacts of the water-regulation function (reduction
in unsteady rumnoff, reduction of the hazard of floods, control of surface runoff,
etc.) are exerted and secured expediently both in spruce and beech stands.

On the other hand, in the areas with the primary goal of securing the quan-
titative parameters of the water-regulation function (increased water supply from
the forest), beech stands are explicitly better due to much more intensive runoff.

hydrotechnical forest reclaims; beech; spruce; water balance
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RACIONALNI SPON — PREDPOKLAD INTEGRACE FUNKCI
SMRKOVE POPULACE

I. Vyskot

VYSKOT, I. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Raciondlni spon — predpoklad in-
tegrace funkci smrkové populace. Lesnictvi, 30, 1984 (6) : 491-508.

Progresivni cestou zabezpeleni celospoleéenskych funkei lesa je jejich in-
tegrace do hospodaiskych porostl. Je vSak nutno prokazat, Ze nejsou v rozporu
s produkeci dreva. Na prostorové struktufe modelové predmytni stejnovéké
smréiny s diferencovanym sponem porostu 204F-9 na polesi Bedrichov, LZ
Kurim (zalozené 1891 mariabrunnskym vyzkumnym ustavem) je sledovana
moznost integrace funkce rekrea¢ni, hydrické a produkéni. TFri modelové plo-
chy po 0,252 ha jsou zalozeny ve sponech 1 X 1,15 X 1,5 a 2 X 2 m. Sledo-
van je stav v roce 1976 a vyvojové faze 1891—1925 a 1925—1976. Piredpokladem
integrace je syntéza pozadovanych funkci v optimalnim typu porostni struk-
tury tak, aby porost plnil rovnocenné hospodarské i celospole¢enské pozadav-
ky. Nejvhodnéjsi hodnoty vSech sledovanych funkci se integruji ve struktu-
ralnim typu B, zaloZzeném ve sponu 1,5 X 1,5 m, ktery je pifiznivy i z hlediska
racionalizace hustoty a vychovy smréin. Je proto zrejmé, Ze integrace funkei
lesa produkénich i celospoletenskych je mozna a ucelnd a zZe tyto funkce ne-
jsou v rozporu, i kdyz nelze dosud .tyto vysledky generalizovat.

pésténi lest; celospolecenské funkce lesti; smrk; spon

Aktudlni dlohou lesniho hospodéafPstvi je i cilevédomé zabezpecCeni
celospolecenskych funkci lesa. Doposud se tyto funkce, tzn. hydrick4,
rekreacni, hygienick4, protierozni, estetické aj., soustfedovaly predevsim
v lesich zvlaStnitho urceni. PFestoZe potFfeba lesnich porosti pro tyto
funkce stdle roste, nelze rozSifovat plochy lest zvla3tniho urceni, které
v souCasnosti jiZz tvori téme&f 23 % lesniho pfidnitho fondu CSR.

Progresivni cestou zabezpefeni produkcénich i celospoledenskych
funkci je jejich integrace v hospodaFskych porostech, tzn. dosaZeni syn-
tetického polyfunkéniho efektu hospodéaifskych lesii.

Tuto zdkladni otdzku se pokouSime FeSit na porostech na$i hospo-
darsky i ekologicky nejroz3ifenéjsi dreviny — smrku, ktery reprezen-
tuje 55,7 % plochy lesniho ptidniho fondu, 349,9 mil. m3 zasoby dfeva
a 63,8 % rocni t&Zby v CSR.

PoloZime-li obecné stanovi$té (ekotop) porostu jako faktor nemén-
ny, podstata multiplicity funkci z4leZi ve struktufe porostu.

Ve stejnovékych a stejnorodych smrkovych porostech se problema-
tika struktury zuZuje na strukturu prostorovou. DosaZeni jejiho optimél-
niho charakteru lze zabezpecit v dne$nich porostech promyS$lenou a po-
lyfunkéné vhodnou vychovou, v nové zaklddanych smrcindch pak opti-
malnim sponem, ktery vytvori prostorovy zdklad budouci struktury po-
rostu a vede k raciondlnim form&m hustoty i metod vychovy. Vysledky
vyzkumu struktur modifikovanych vychovou jsme jiZ publikovali
(Vyskot I. 1980, 1981, 1982, 1983), vztah mezi diferencovanym spo-
nem a cilovou polyfunkéni strukturou je analyzovdn v tomto pFispévku.
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ReSeni optimalizace sponu sméfuje nejen k proponované poly-
funkéni struktuie budouciho porostu, ale i k racionalizaci a hospodarské
efektivnosti, coZ podtrhuje skutecnost, Ze jen rocni zalesnéni smrkem
(pFevaZné stejnorodych kultur) v CSR ¢ini 16 981 ha, tj. 47,4 % rocnich
zalesiiovacich praci.

VYZKUMNY OBJEKT A METODIKA PRACE

Objektem vyzkumu byly zvoleny dlouhodobé& prikazné sponové plo-
chy smrku, zaloZené mariabrunnskym vyzkumnym ustavem (prof. A.
Cieslarem) vroce 1891 v katastru Hluboké, nynéjsi polesi Bedfichov,
Lesniho zdvodu Kufim. Jsou souCasti komplexu sponovych pokust, které
kromé této lokality zahrnuji chronologicky obdobné plochy v oblasti Li-
pivky u Brna a na rakouském uzemi na lokalité Hauersteig ve Videri-
ském lese.

Vyzkumnéa sponova plocha cislo 170 v porostu 204 F-9 sdruZuje tfi
modelové dilce rozmértt 84 X 30 m, tzn. kazdy o ploSe 0,252 ha chrané-
né 10 m Sirokymi izola¢nimi pruhy. Na jednotlivych dilcich byl CtyFle-
tymi Skolkovanymi sazenicemi smrku na jafe 1891 zaloZen porost s di-
ferencovanym sponem. Na dilci I 1 X 1 m, na dilci II 1,5 X 1,5 m a na
dilci III 2 X 2 m se stejnorodym vylepSenim na podzim téhoZ roku.
Poloha vyzkumné plochy v nadmorské vySce 670 m znaci, Ze jde jiZ
0 oblast prirozeného stanovisté smrcin, coZ dokazuje fakt, 'Ze smrk
zde byl historicky zastoupen jako autochtonni dfevina. Charakterem eko-
topu je nepatrné zvinénéd rovina s dvouslidnou biotitickou rulou jako
matecnou horninou. Pidnim typem je hnédozem. Priimérnd rocCni teplo-
ta je 6,8°C podle udaji meteorologické stanice Hlubokd, roCni uhrn
sraZzek dosahuje republikového primeéru 720 mm. Typologicky je lokalita
zarazena do souboru 5 K2 — kyseld jedlova bucina s ostfici kulkonos-
nou ve vegetaCnim stupni jedlo-bukovém. V dobé meéfeni mél porost
89 let.

Zachovana vyzkumnda plocha byla globadlné rekonstruovana v roce
1975, produkcéné zpracovana (1976) a publikovdna (Vyskot M. 1977).
Z chronologické retrospekce vyplyva, Ze na téchto plochdch nebyly uplat-
flovany specifické metody vychovy, vychovné téZby respektovaly pFiro-
zené profedovani porostu. Prehled téZeb byl evidovdn pouze do roku
1925 (Pollanschiitz J. 1976), jejich dalsi vyvoj byl rekonstruovan
prostfednictvim inventarizaci a zachovalych pafezi.

NasSe metodika analyzy vyvoje prostorové struktury a soucéasného prostorového
efektu porostu navazuje na produkéni Setfeni Vyskota M. a je zaloZena na
komparaci modelovych typa struktur, vyplyvajicich z geneze jednotlivych spono-
vych ploch. Strukturalni typ A ma zdklad ve sponu 1 X 1 m, strukturalni typ B
ve sponu 1,5 X 1,6 m a typ C ve sponu 2 X 2 m. Explikované biometrické prvky
uréujici organizaci prostoru jsou diferencovany ve stromovych tridach a ve funké-
nich slozkdch porostni struktury (v tzv. strukturalnich diferenciacich) a rozsifeny
o limitujici aspekty struktury — stabilitu porostu a zdravotni stav.

Polyfunkénost struktury hodnotime podle specifickych kritérii, které jsme vy-
pracovali pro kvantitativni biometrické posouzeni potencidlu pozadovanych celo-
spole¢enskych funkeci (Vyskot I. 1982, 1983). Rekreac¢ni kritéria zahrnuji stabi-
litu a zdravotni stav porostu, pristup primého svétla, prichodnost a pruhlednost
porostu, disponibilni porostni prostor vyjadreny vertikdlni plochou, stupern prosto-
rové diverzity, zdpoj a zakmenéni. Jakostné estetickd kritéria, souvztazna s rekreac-
nimi i produkénimi, analyzuji kvalitativni porostni poméry.
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Produkéni kritéria jsou zalozena na hodnoceni zasob a béznych i periodic-
kych prirtstt. Modelové posuzujeme i potencidlni vodohospodarsky uéinek modifi-
kovanych typu struktury, na bazi proponované kvantity odtoku. Hodnoticimi kri-
térii je predpoklad primého pruniku .atmosférickych srazek na porostni pidu a po-
tencidlni intercepéni zisk determinovany pomeéry v asimilaénich aparatech kompa-
rovanych struktur.

Stupen integrace funkeci porostu pak zavisi na multiplicitnich predpokladech
struktury, modifikovanych nejpriznivéjSim zpusobem zalozeni (sponem) a organi-
zace vyvoje porostu.

VYSLEDKY HODNOCENI TYPU STRUKTURY POROSTU

STABILITA POROSTU

Stabilitu porostu jako limitujici ¢initel porostni vystavby hodnotime
pomoci ukazatele — Stihlostniho koeficientu — poméru mezi vySkovymi
a tlouStkovymi parametry primérného stromu v kaZdé stromové tFidé
a v porostnim priameéru (tabulka I). Nejpfiznivéjsi pribéh hodnot je pa-
trny ve strukturdlnim typu C, predevSim v 1. a 2. stromové tfidé i v po-
rostnim praméru. Témér rovnocenych hodnot dosahuji i typy A a B
s mirnymi diferenciacemi, zejména v niz8ich stromovych tfidach. Tento
trend potvrzuji i zpétné rekonstruované udaje 1925—1976 (tabulka I).
Primérny Stihlostni koeficient v typu C ukazuje nejlepSi stabilitu
(p =0,52), v typech A (¢ =0,63) a B (¢ = 0,62) je patrny vliv vySsi
hustoty stromfi.

ZDRAVOTNI STAV POROSTU

Uroveii zdravotniho stavu porostu hodnotime procentem i poétem
napadeni stromia véclavkou, deformaci habiti smrki vcetné vrcholo-
vych poSkozeni a porostni mortalitou (tabulka II). Vzhledem k diferen-

I. Diferenciace stability porostu podle $tihlostniho koeficientu, typt struktury a stro-
movych trid — stav v roce 1976. — Stand stability differentiated according to the

slenderness coefficient, the types of structure and tree classes — condition in 1976
\1 Typ struktury A B C
i O stihlostni koeficient | Stihlostni koeficient | $tihlostni koeficient
P P @

1. stromy ptedristavé 0,84 0,80 0,79

2. stromy uroviové 1,01 0,93 0,92

3. stromy poduroviové 0,83 1,08 1,06

Sa 0,92 0,93 0,89

Typ struktury ‘

Stihlostni koeficient A B ‘ C
prumérného stromu ' !
@ — 1925 | 0,63 ! 0,62 | 0,52 |
@ — 1976 ! 0,92 | 0,93 ) 0,89 |
| |
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1I. Diferenciace zdravotniho stavu porostu podle typu struktury v roce 1976. —
Differentiation of stand health condition according to the types of structure in 1976

Uhynulé
’ Viclavka Deformace Vrcholové zlomy & odumirajicl
ol poéet pocet pocet pocet
=] g stromu % stromu % stromu 95 stromu LA
PR S5 naha [Xpoétu| naha |Epoftu| naha | X poétu| naha | poltu
CEA - Bt v v v
1 20 12,9 44 28,4 143 92,3 0 0,0
2 67 15,1 79 17,8 326 73,4 4 0,9
A 3. 44 16,5 56 21,1 103 38,7 16 6,0 |
- . S— (. o |
Sa 131 ‘ 15,1 ' 179 20,7 572 66,1 20 2,3
SRS, RN, SR P J R B L. |
i@ 12 10,1 | 40 33,6 95 79,8 0 0,0 |
2. 56 142 | 17 435 | 282 71,8 0 0,0 |
B 3. 28 19,0 56 38,1 87 59,2 4 27 |
Sa 96 l 14,6 267 40,5 464 70,4 4 0,6
e PG W W WG A »
12 7,7 71 45,8 143 92,2 0 0,0 |
! 24 7,5 226 70,4 238 74,1 0 0,0 |
C 3. 16 15,0 56 52,3 52 48,6 4 37
| S — e | — s oy SEEErS ey | et ——
Sa 52 8,9 353 60,5 433 74,3 4 0,7

covanému poctu stromil jsou nejpresnéjSimi tdaji procentudlni podily
postiZeného stromového inventdfe. Vaclavka nejméné zasdhla struktu-
ralni typ C (8,9 %), v typech B a A doslo k téméf dvojndsobnému na-
padeni. Markantni je odolnost pfedevSim 1. stromové tFidy (v typu C
i 2. tfidy), smérem dold se procento pFitomnosti vaclavky znacéné zvy-
Suje. Velké mnoZstvi vrcholovych deformaci je vysledkem opakovanych
postiZeni porostu vétrem, ndmrazou a snéhem. Nejdestrukcnéjsi kalamita
postihla porost v roce 1974. V nejvy33i stromové tFidé byl nejméné za-
sazen typ B (79,8 %), typy A a C byly destruovany stejné (92,3
a 92,2 %). Druha stromova tfida u v8ech typl dosahla stejné odolnosti,
markantné se projevily rozdily v nachylnosti k destrukci ve 3. tfidach.
V typu A bylo zasaZeno 38,7 %, v typu C 48,6 %, v typu B 59,2 % stro-
mového inventdfe. V porostnim priméru se s abiotickym atakem vypo-
fadal nejlépe typ A (66,1 %), nasledoval typ B (70,4 %), typ C byl
vzhledem k nejmensi hustoté na ploSe postiZen nejvice (74,3 %]). Defor-
mace stroml pfFedstavuji pfedevSim néasledky po vrcholovych kalami-
tdch. Nejlépe regenerovaly stromy ve strukturdlnim typu A, kde ve
v8ech tfidach je nejniZ$i procento poSkozeni. V porostnim primeéru je
typ C témé&F tFikrat vice poSkozen neZ A, typ B zhruba dvakrat vice.

Mortalita porostu vyplyvajici z pFirozeného vybéru je v souCasnosti
nejvyssi ve strukturdlnim typu A, kde dochézi k vyfrazovani 6 % nej-
nizsi stromové tfidy a témeér 1 % 2. stromové tfidy, zatimco u typa B
a C je ve 2. stromové tFidé umrtnost nulovd a ve tfeti tfidé podstatné
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nizsi (v typu B 2,7 %, v typu C 3,7 %). V porostnim primeéru typ A
vyfazuje 2,3 % stromd, typy B a C pouze 0,6 a 0,7 % strom.

Lze tedy shrnout, Ze néchylnost k abiotickym poruchdm je vétsi
v Fid$ich sponech, pFirozend zdravotni kvalita v3ak tyto spony jedno-
znacné preferuje.

PROSTOROVA STRUKTURA
Diferenciace ¢etnosti stromu

Pocet stromit i zastoupeni stromovych tfid je zfejmé z tabulky III.
Cetnost stromového inventafre je nejvy$si v typu A (865 stromi na 1 ha),
kde v 1. stromové t¥id& je 17,9 %, ve 2. t¥idé 51,3 % a ve 3. t¥idé 30,8 %
strom@. Typ B zakldadany sponem 1,5 X 1,5 m méa téméf o 24 % méne
stroml a jejich rozloZeni ve stromovych tfidach je ve prospéch udrovné
porostu (1. tfida 18,1 %, 2. tf¥ida 59,6 %, 3. tfida 22,3 % stromi).
Strukturdlni typ C méa jiZ o tfetinu méné stromt neZ typ A (583 stro-
mi) s nejvhodnéjSim rozloZenim ve prospéch 1. stromové tfidy (1. tfida
26,6 %, 2. t¥ida 55,1 %, 3. t¥ida 18,3 %). Z tabulky vyvoje poctu stromi
1891—1976 (tabulka III) pozorujeme intenzitu prirozeného profedovani
porostu. V typu A, z plvodniho mnoZstvi 10 000 kusti se do roku 1925
vytfibilo 5464 stromt a do roku 1976 865 stromii. Trend profedovani
tedy znamenal redukci strom@ za prvnich 34 let o 45,3 %, za dalSich
51 let o 84,2 %. V typu B do roku 1925 ubylo 40,8 % stromti, do roku
1976 vSak pouze 74,9 %. Nejekonomictéjsi profedovani bylo ve struktu-
ralnim typu C, kde ubytek do roku 1925 znamenal pouze 687 stromi, tj.
27,5 % a do roku 1976 1230 stromti, tj. 67,6 % na souCasny stav 583
smrki.

III. Diferenciace cetnosti stromového inventare a vyvoj pocCtu stromi podle typu

struktury — stav v roce 1976. — Frequency of tree inventory differentiated and

development of tree number according to the types of structure — condition 1976

A B e ‘

Stromovié t¥ida pocet stromu_ o pocet stromu~ o, pocet Stromu_ o l
> 3

AENEAEIEN SN

dilci | 1ha MU dilci | 1ha dilci | 1ha [StrOMY]

112 444 51,3 99 393 59,6 81 321 55,1 |
67 266 30,8 37 147 22,3 27 107 18,3 |

1. 30 | 155 | 179 | 30 | 119 | 181 | 30 | 155 26,6)
|
i

Sa 218 | 865 100, 166 | 659 | 100,0 | 147 | 583 | 100,0 |
Poéet stromu ‘ A B I C w
1 — }
{ Rok na dilci ’ nalha | nadilci | nadbe | padic I il i
1891 2520 10000 | 1120 4444 630 2500 |
e 1377 5 464 663 2631 457 1813
1976 218 ’ 865 166 | 659 147 ‘ 583 |
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1V. Vyskova diferenciace porostu a vyvoj vySek a tlouSték primérného stromu podle
typt struktury — stav v roce 1976. — Stand height differentiated and development
of the heights and diameters of an average tree according to the types of structure
— condition 1976

A B C
vyska ; vyska 2 vyska

Stomovitiids | Vo | mas. coruny | ViSka | mas. | S9N | vyska | nas. | défka

@ koruny P y ] koruny ps ¥ @ koruny 0 @ny
stromu (%] stromu stromu @ siromi stromu %] t
m stromu | ° m stromu | ° m stromu | Stromu
m m m m

1 25,05 13,88 11,17 | 26,99 14,86 12,13 | 28,31 14,11 14,20

2: 22,83 | 14,34 8,49 | 24,55 | 14,90 9,65 | 25,63 | 13,59 | 12,04
3. 19,32 | 14,05 | 527 | 21,22 | 14,24 | 6,98 | 21,93 | 14,08 | 7,85 |
— P | ! | IR R, i S
Sa 22,15 | 14,17 | 798 | 24,25 | 1475 | 9,50 | 25,66 | 13,82 | 11,84 |
Vysky a tloustky ;
prumérného I
stromu v letech = B c !
1925 a 1976 |

Vyska | 1925 7,40 8,80 9,60

vm 1976 22,15 24,25 25,66 7
{
‘ Ek&uﬁ- 1925 11,00 14,20 18,40 z
| a g |
| vem | 1976 22,06 26,27 28,57 |

Rekonstrukce vysek zpracovdna ze Schwapachovych rustovych tabulek (SM) — bonita podle
vysky 1976.

Rekonstrukce tlousték provedena ze Schwapachovych hmotovych tabulek na zakladé udaji hmot
1925 a rekonstruovanych vysek.

VysSkova diferenciace porostu

VySkové parametry pramérnych porostnich hodnot i stromovych
tfid jsou soustfedény v tabulce IV. VySka primérného stromu je rekon-
struovdna podle zdvislosti na vycetni tlouStce na modelovy stav, neovliv-
nény destrukci vrcholti fady smrki. NejvétSi vySky v 1. stromové tri-
dé dosahuje typ C (28,31 m), nasleduje typ B vySkou 26,99 m a typ A
s 25,05 m. Pofadi vySek je i ve druhé a tPfeti t¥idé v pribliZné stejném
pomeéru. Primérnd porostni vyska je nejvétsi rovnéZz v typu C (25,66 m),
nejnizsi v typu A (22,15 m). V typu B dosahuje 24,25 m. VySka nasa-
zeni koruny je pribliZné stejnd ve vSech tFidach, prim. hodnoty osciluji
v rozmezi 13,82—14,75 m, s maximem ve strukturdlnim typu B. Délky
korun dosahuji znacné diferencovanych hodnot. Vyrazné nejdeldi koru-
ny ma strukturdlni typ C, a to jak ve stromovych tridach (1. tFida
14,20 m, 2. tfida 12,04 m, 3. tfida 7,85 m), tak i v primérné hodnoté
(11,84 m). Nasleduje typ B s primérnou hodnotou 9,50 m a s vySkami
v jednotlivych tfidach 12,13 m, 9,65 m a 6,98 m. Nejmensi délky sou-
stfeduje ve vS8ech tfidach (11,17 m, 8,49 m, 5,27 m) i na primeérném
stromu (7,98 m) sponové nejhustsi typ A.
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Soucasny stav potvrzuje i vyvoj porostnich vySek (tabulka IV ), ktery

v

tidaje. Maximalni vySku 9,60 m meél v roce 1925 strukturalni typ C pfi
vycCetni tlouStce 18,40 cm, na druhém misté byl typ B s 8)80 m pfi tloust-
ce 14,20 cm a na tfetim typ A se 7,40 m pfi tlouStce 11 cm. VySkovy
rist je tedy progresivni se sniZujici se hustotou porostu (obr. 1).

1. Zavislost vysky na vycetni tloustce H-C
pro rekonstrukeci stromovych vysSek mo-
delovych typu struktur (1976): A — typ
struktury modifikovany sponem 1 X 1 m, ;
B — typ struktury modifikovany spo-  HMA"
nem 15 X 15 m, C — typ struktury ’
modifikovany sponem 2 X 2 m. — The
relation between height and breast-
-height diameter to reconstruct tree
heights of the model types of structures
in 1976: A — type of structure modified
by the spacing 1 X 1 m, B — type of
structure modified by the spacing 1.5 X
X 1.5 m, C — type of structure modified
by the spacing 2 X 2 m

20 16 182022242 28 30 2343638,

Sifkova diferenciace porostu

Sleduje Sifkové parametry korun v jednotlivych strukturdlnich ty-
pech (tabulka V). V 1. stromové tfidé je Sifka koruny nejvétsi v typu C
(5,18 m), nejmensi v typu A (4,57 m). Ve druhé tfidé hodnoty Sifek
klesaji od typu C k typu A (4,02 m, 3,73 m, 3,50 m), pribliZné stejny
trend je i ve tfeti stromové tfidé. Primérné porostni Sifky korun jsou

s

nejvétsi v typu C (4,27 m), nejnizsi v typu A (3,55 m).

V. Sirkova diferenciace porostu podle typl struktury — stav 1976. — Stand width
differentiation according to the types of structure — condition 1976

A B C
L §itka koruny prim. $ifka koruny prim. $itka koruny pram.
stromu v m stromu v m stromu v m
4,57 4,68 5,18
3,50 3,73 4,02
2,63 2,73 3,07
Sa 3,55 3,80 4,27

Distanc¢ni diferenciace porostu

Je hodnocena v tabulce VI prostfednictvim rozestupového cisla, uve-
deny jsou i hodnoty uZivné plochy. V prvni stromové trfidé maji nej-
vétsi rozestupy stromy ve strukturdlnim typu B (9,17 m), typy A a C
jsou stejné (8,03 m). V dalSich tfidach jsou jiZ maximdlni rozestupy
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VI. Distanéni vyvoj a diferenciace porostu podle typt struktury — stav v roce 1976.
— Stand distance development and differentiation according to the types of struc-
ture — condition 1976

A B C
g g g roze- s roze- g roze-
Stromova tfida ;lz(;?}:: stupové ;lz(l)::lll:z stupové ;ﬁ‘éﬁ: stupové
m2 ¢islo " ¢islo m2 Cislo
m m m
1 64,52 8,03 84,03 9,17 64,52 8,03
2 22,52 4,75 25,45 5,04 31,15 5,58
3. 37,59 6,13 68,03 8,25 93,46 9,67
i Sa 11,56 3,40 15,18 3,90 17,15 4,14
A B C
Vyvoj uzivné plochy R roze- g roze- S roze-
w a rozestupového cisla ulz‘;zgi stupové ui-";zg: stupové ulzcl)zgg stupové
; poc gslo | PO gislo s gislo
‘ w m m m
Stav 1891 1,00 1,00 2,25 1,50 4,00 2,00
=‘ Stav 1925 1,83 1,35 3,80 1,95 5:92 2,35
i Stav 1976 11,56 3,40 15,18 3,90 17,15 4,14

v typu C, a to ve druhé tridé 5,58 m, ve tfeti 9,67 m. Typ B, v 1. tfide
nejlepsi, klesd na druhé misto (2. tfida 5,04 m, 3. tfida 8,25 m). Typ A
ma vyrazné nejnizsi rozestupy 4,75 m ve druhé a 6,13 m ve tfeti tFide.
Primérné porostni rozestupy potvrzuji stejné pofadi typt (C — 4,14 m,
B — 39 m a A — 3,40 m. Vyvoj distanci porostu (tabulka VI) je
adekvatni soucCasnosti. Primérné rozestupy v roce zaloZeni (spon) byly
vC20m,vtypuB 15 mav A 1,0 m a postupnou redukci stromi se
v roce 1925 ve stejném poradi zvétSovaly na 2,35 m, 1,95 m a 1,35 m.

30 H(m)

20 I\ A

1 F ok 1\ \ i
\/3\ ~p~if
et

|

| 2. Parametry prumérnych

| stroml stromovych tiid 1, 2,
E] | 3 podle typt struktury (1976).
i — Parameters of the average
| trees of tree classes 1, 2, 3
i according to the types of
i structure — condition in 1976

| v
3.40 ! 340 !

- -

]
[ |
i I
| |
| 8] !
| |
[ |
1 |

1
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Zapoj porostu

Z&apoj porostu jako vztah korunovych projekci k porostni ploSe je
hodnocen v tabulce VII. Nejhust3i zdpoj je ve strukturdlnim typu A
vzhledem Kk hustoté stromi (85 %), nejniZs§i na ploSe typu B (74 %).
run, a proto se hodnotou 83 % bliZi aZ typu A. Modelovd determinance
zédpoje do stromovych tfid ukazuje v 1. tfidé nejhustSi zdpoj v typu C,
nejridsi v typu B. Ve 2. tFfidé je maximdlni v typu B, minimalni v C a ve

sxe v

Zakmenéni porostu

Hodnoceni zakmenéni podle strukturdlnich typQ a stromovych tFid
je zpracovdno v tabulce VIII. Primérnd porostni hodnota vypoctend
; . B Vs ; s e
z pomeéru zasob skute¢nych a tabulkovych (z = —T}?] je nejvyssi ve
strukturdlnim typu A (Z = 1,07), nejnizsi v typu B (z'= 0,92) se za-
nedbatelnym rozdilem od typu C (z = 0,94). Podil zakmenéni jednotli-
vych stromovych tFid na vysledné hodnoté je v pofadi 1., 2., 3. tFida né-
sledovny: typ A — 0,36; 0,56; 0,15; typ B — 0428; 0,55; 0,09 a typ C —
0,39; 0,47; 0,08. Nejvyhodné&j$i podil, tzn. nejvy$si zakmenéni v 1. stro-

mové tridé, je tedy soustfedén do strukturdlniho typu C.

Jakostni hodnoceni porostu

Kvalita porostu je posuzovdana synteticky na zdkladé parametri
tloustkovych, vySkovych, tvaru kmene a koruny podle Vyskotovy me-
todiky (Vyskot M. 1971) a hodnocena v tabulce IX. Jednotlivé
strukturalni typy se v hodnotnich tFfidach nelisi, prvni stromova tfida je
vSude v I. tFidé kvality, druha ve II. tFidé a tfeti ve III. t¥idé. Primérnou
hodnotou je cely porost ve II. jakostni tFidé. Diferenciace hodnotnich
Cisel mezi typy v jednotlivych tfidach nejsou aZ na tfeti tfidu podstat-
né. V této tridé je nejkvalitné&j$i strukturdlni typ C, stejné tak dosahuje
nejlepSich jakosti i v porostnim priméru.

Produkc¢ni determinace porostu

Zasoba porostu. Objem kmenové biomasy porostu je diferen-
cované hodnocen v tabulce X. SouCasnad porostni zasoba je nejvy35i
v typu C a ¢ini 506,19 m3 na ha, coZ je témé&F o 100 m3 vice neZ v typu
A. Typ B ma zasobu 457,14 m’ na ha. RozloZeni zdsob ve stromovych
tfidach je velmi pfiznivé u typu C, kde 1. stromova tfida tvoii 42 % a 2.
tfida 50 % stromové dendromasy. Typ B kumuluje v 1. tFidé 30,3 %
a ve 2. tFidé 59,3 % =zasoby, dobrd je i diferenciace zasob u typu A
(1. stromova tiida 33,2 %, 2. tfida 52,3 %), ale na podstatn& niz$i pro-
dukc€ni drovni. Prehled vyvoje zasob (tabulka X) koresponduje se sou-
Casnym produkénim efektem. V roce 1925 bylo v typu C 208,23 m?® za-
soby, v typu B 186,15 m3 a v typu A 129,76 m’® dfeva. Vliv vy3e t&Zeb
za sledované obdobi na celkovou hmotovou produkci (tabulka XI) je
‘relativni, protoZe jednotlivé zdsahy respektovaly pfFirozeny vybér v po-
rostu a fungovaly jako nutny zdravotni, popf. jakostni vybér.
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VII. Zapoj porostu podle typt struktury — stav 1976. — Stand canopy according to the types of structure — condition 1976

| A c
' Stromova korunova projekce m? korunova projekce m? korunova projekce m?
tiida z4poj zapoj zapoj
(%] na skut. % %] na skut. % ] na skut. 9%
strom plose na 1.ha strom ploge na 1.ha strom plose Ll ’
1. 16,84 656,78 | 2610,20 26 17,04 511,24 | 2027,76 20 21,49 838,31 | 3330,95 33
Z 10,01 1121,35 | 4444,44 44 11,39 1128,16 | 4476,27 45 13,00 1053,11 | 4173,00 42
3. 5,46 355,20 | 1452,36 15 6,43 231,37 945,21 9 7,81 210,91 835,67 8
Sa 9,88 | 2133,33 | 8507,00 85 11,34 1870,77 | 7449,21 74 14,30 | 2102,33 | 8339,62 83
VIII. Zakmenéni porostu podle typu

struktury — stav 1976. — Stand density
according to the types of structure —

condition 1976

I
Stro- l !
mova A B C |
tiida ’ !
& -k b ]

18 0,36 0,28 0,39

2. 0,56 0,55 0,47

35 0,15 0,09 0,08

Sa 1,07 0,92 0,94




IX. Determinace jakosti porostu podle typt struktury — stav 1976. — Determination
of stand quality according to the types of structure — condition 1976

A B C
Stro- @ @ 2 @ @ @
n}?g'a hodnotni hodnotni hodnotni hodnotni hodnotni hodnotni
thies gislo trida &islo trida &islo ttida
H¢ Ht H¢ Ht HE Ht
j 3,83 1 3,54 1 3,39 I
5,96 11 5,84 11 6,16 1I
9,94 111 9,41 111 8,16 111
| Sa 6,77 11 6,20 11 5,79 11

X. Determinace zasob porostu a jejich vyvoj po tézbach podle typu struktury —
stav v roce 1976. — Determination of growing stock and development of growing
stock after cutting according to the types of structure — condition 1976

| A B C
|
‘ Stromova na & iid na & i na & -
| trida skut. strom 1ha sk strom 1 ha skat. strom | 1ha
\ plochu 3 s | plochu 3 s plochu 3 3
i m? m m m3 m m3 m m
| 34,10 0,87 | 135,301 34,88 1,16 | 138,39 | 53,56 1,37 | 212,55
| 53,45 | 0,48 | 212,15| 68,38 | 0,69 | 271,41| 63,33 | 0,78 | 251,35
[ 3; 14,88 0,22 59,02 | 11,94 0,32 47,34 | 10,67 0,40 42,29
Sa 102,43 0,47 | 406,47 | 115,20 0,69 | 457,14127,56 0,87 | 506,19
Zasoba porostu A B C
a objem prum.
| stromu v m? na dilci 1 nalha na dilci i nal ha na dilci nal ha
Stav 1925 32,70 | 129,76 46,91 l 186,15 52,47 208,32
@ strom 0,024 0,071 0,115
Stav 1976 102,43 ! 406,47 115,20 | 457,14 127,56 506,19
@ strom 0,47 0,69 0,87
Prfirtst. Bézny periodni (BPP) a primérny rocni prirtist (PPPr)

jsou zhodnoceny v tabulce XII. Nejvy$§i BPP je v obdobi 1891—1925
v typu C (262,39 m3 na ha), déale v typu B (255,21 m3 na ha) a A
(156,75 m?® na ha). V letech 1925—1976 se pfirGisty znacné vyrovné-
vaji, maximum je opét v typu C (425,50 m3 na ha), t&sné néasleduje typ
B (423,21 m3 na ha), ponékud méné& vykazuje typ A (410,40 m3 na ha).
Priimérny roc¢ni pfirist v obdobi 1891—1925 se pohyboval od hodnoty
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XI. Prehled tézeb za obdobi 1891—1976 a vyvoj celkové hmotové produkce (CHP)
na 1 ha podle typu struktury. — Review of cuttings in 1891—1976 and development
of total volume increment on 1 ha according to the types of structure

A B C
Obdobi % CHP 9%, CHP % CHP
m3 na konci m3 na konci m3 na konci
obdobi obdobi obdobi
1891 —1925 26,99 17,2 69,06 27,1 54,16 20,7
1925—1976 ' 133,69 23,6 152,22 22,4 127,54 18,5
Celkova hmo-
tova produkce A B C
v m3
Stav 1925 | 156,75 255,21 262,39
Stav 1976 ; 567,15 678,42 687,89

XII. Vyvoj pfirusttt za obdobi 1891—1976 (m3) podle typl struktury. — Develop-
ment of increments in 1891—1976 (m3) according to the types of structure

I A B c
Prirast V obdobi =
na dilci ‘ nal ha nadilci | nalha na dilci l nalha
BPP 1891 1925 39,50 I 156,75 64,31 255,21 66,12 I 262,39
1925—-1976 103,42 ’ 410,40 106,65 423,21 107,23 | 425,50
PPPr 1891 —1925 1,16 4,61 1,89 5,00 1,94 5,14
1925 —-1976 2,03 8,05 2,09 8,30 2,10 8,34

5,14 m3 v typu C pfes 5,00 m® v typu B do 4,61 m3 v typu A. Obdobny
pomé&r je v obdobi 1925—1976, kde hodnota PPPr je v typu C 8,34 m?
na ha, v typu B 8,30 m?% na ha a v typu A 8,05 m® na ha.

VLIV MODIFIKOVANYCH STRUKTUR SMRCINY NA SLEDOVANE FUNKCE

FUNKCE REKREACNI

Stabilita porostu

jako samostatny faktor struktury je jiZ

hodnocena podle tdaji tabulky I. Patfi mezi rozhodujici pfedpoklady
rekreaCniho a estetického plisobeni porostu. Nejen kalamitni, ale i pro-
lamané smrcCiny s lokdlnimi vyvraty a dalSimi poSkozenimi vyrazné
degraduji rekreacni Gc¢inek. Z hodnoceni Stihlostniho koeficientu modi-
fikovanych struktur vyplyva, Ze relace stability jsou prFibliZné stejné
s mirnym optimem u typu C (spon 2 X 2 m), diferencovany spon neni
tedy v tomto kritériu priikazny.

Zdravotni stav byl hodnocen podle tidaji tabulky II. Zdravot-
ni kvalita porostu je stéZejnim ukazatelem rekreacniho efektu, stimuluje
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XIII. Determinace mezikorunovych ploch podle typu struktury — stav 1976 na 1 ha.
— Determination of inter-crown areas according to the types of structure — con-
dition 1976, per 1 ha

| A B & I
|

| Stro- mezikorun. & mezikorun. o mezikorun. o7 ‘

mova locha i locha i locha & \

| tfida gorostu ¥ porostni ;orostu ¥ porostni ;)oros £ X porostni |

‘ . plochy m2 plochy m?2 plochy i

7389,80 74 7972,24 80 6669,05 67 :

‘ 2 5555,56 56 5523,73 55 5827,00 58 |

‘ 8547,64 85 9054,79 91 9164,33 92 i

; Sa 1493,00 ‘ 15 2550,76 26 1660,38 | 17 ;

psychoemociondlni a esteticky vjem porostniho prostfedi, podmiiiuje che-
mismus a jakost volatilnich latek, zvlasté v monokulturni smriné —
zdravotné labilnim ekosystému. Posoudime-li sanitdrni deformace po-
rostu podle struktur, konstatujeme, Ze vlivy porostni infrastruktury ne-
gativné ovliviiuji zdravotni stav v hustém sponu (typ A), abiotiCti Cini-
telé naopak v ridSich sponech (typy C a B). Vzhledem ke skuteCnosti,
Ze rekreacni efekt se kumuluje uvnitf porostu, optiméalni podminky v da-
nych moZnostech zabezpecCuje strukturalni typ B (spon 1,5 X 1,5 m],
popf.ityp C (2 X 2 m].

Pristup pfimého svétla do porostu (radiacni efekt
porostu) je v Gzkém vztahu k tvorbé Zadoucich humé&nnich mikroklima-
tickych parametrt (zdrvavotné hygienické aspekty rekreace), podmiiiuje
i psychoemocionalni uCinky (napft. svételné efekty lesa) a pocity estetic-
ké a humanni ,pohody“. Determinuje i stupeii ,0Ziveni“ porostni piidy,
vitalitu spodniho stromového i bylinného patra. Radiaci v porostu redu-
kujeme pro zjednoduSeni na pfistup pfimého (horniho) svétla a pfed-
pokladdame tzkou korelaci s ostatnimi typy svétla. Obvyklé méfeni své-
telnosti porostu nahrazujeme kvantifikaci faktorli struktury limitujici
svételné dispozice porostu. Hodnotime proto pocet stromi@i na jednotku
plochy (tabulka III), jejich rozestupy (tabulka VI), parametry zapoje
(tabulka VII) a mezikorunovych ploch (tabulka XIII). Optimé&lni hod-
noty téchto ukazatelli se koncentruji ve strukturdlnim typu B (1,5 X
X 1,5 m), vyhovuji i v typu C (2 X 2 m), malo vhodné jsou v typu A.

Priichodnost porostu je v pracich mnoha autori uvadéna
jako dominantni rekreac¢ni podminka. Limituje stupeinl mobility pasant,
variabilitu rekreacnich c¢innosti, ptisobi i psychoemociondlné (stisnénost
a uzavienost prostoru) a mikroklimaticky. Urcujicimi faktory ie Ccet-
nost stromt (tabulka III) a jejich rozestupy [(tabulka VI). Nejptiznivé-
ji ptisobi typ struktury C, pfFijatelné i typ B. Typ A s vysokou hustotou
kritéria prichodnosti nespliiuje.

Prihlednost porostu roz8ifuje kritérium prichodnosti do
vertikdlniho rozméru. Detekuje rozsah vizudlni konzumace porostni
struktury, habitli stromt, jejich vlastnosti, spektra barvev, svétla a sti-
nu v porostnim prostoru. Charakterizujicimi prvky jsou rozestupy stro-
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mu (tabulka VI) a vySkové poméry v nasazeni korun (tabulka IV). Dife-
rence ve vySkdch jsou nepodstatné, priihlednost je tedy v intencich prii-
chodnosti.

Disponibilni prostor vyjadfeny vertikalni
plochou determinuje ploSny potencial disponibilniho mezistro-
mového prostoru. Syntetizuje hlediska priichodnosti a priihlednosti, do-
kresluje mozZnosti interference svétla v porostu a lokalni mikroklima-
tické diference. Je souctem (P) mezikorunové (Py) a podkorunové
(Px) plochy modelového postaveni dvou stfednich stroml kaZdé stromo-
vé tFidy. Plochu vymezuje rozmérovymi parametry, tj. rozestupovym
Cislem (tabulka VI), vySkou nasazeni koruny a délkou Kkoruny /(ta-
bulka IV) a Sifkou koruny (tabulka V). Srovname-li vypoctené plochy
P,, Px a P podle typd v pofadi A, B, C, je jejich obsah A — 12,97 m?,
48,18 m? a 61,15 m?, B 19,00 m?, 57,52 m? a 76,52 m* a C — 23,74 m?,
57,21 m? a 80,95 m2. Nejpiiznivéjsi plochu tedy maji typy C a B, maélo
vhodnou pak strukturalni typ A.

Prostorova (vertikédlni) diverzita porostu. Pro
smrkové monokultury je typickd monotonni a jednotvarnd Sablonovita
stavba. RozruSeni této jednotvarnosti a monotéonnosti ve prospéch va-
riabilni diverzity stromového prostoru je vyrazné ovliviiujicim cinitelem
emociondlniho a estetického dojmu porostu. Ukazatelem této vertikalni
pestrosti je vzdjemné postaveni stroml v porostu, jeZ vyjadfujeme mo-
delové procentudlnim podilem zastoupeni jednotlivych stromovych tFid
na jednotce plochy (tabulka III). Nejvhodnéjsi diverzitu méa jednoznac-
né typ C s pomérem tfid 27 :55: 18, néasleduje typ B 18:60: 22, malo
vhodnou mé typ A 18 :51: 31.

Zapoj a zakmenéni porostu. Obé veliCiny jiZ byly po-
drobné zhodnoceny podle tdaji v tabulce VII a VIII. Rekreacni a este-
tickd hlediska na rozdil od produkcnich hledisek preferuji niZsi zapoj,
pomistné trvale preruSeny. Hodnoty zakmenéni se doporucuji rovnéz
nizsi (Poleno Z. 1978) s ohledem na mortalitu stromi, stabilitu,
prichodnost a prihlednost porostu. Z tohoto pohledu je nejlepsi varian-
tou typ B s nejniZSim zadpojem a zakmenénim. Prijatelné parametry ma
i typ C, typ A poZadavklim rekreace pfedevSim v zakmenéni dostatecné
nevyhovuje.

Jakost porostu je syntetické kritérium kumulujici esteticko-
-rekreacni i produk¢ni a ekonomicky efekt. Vitalni, zdravy a tvarny
porost optimisticky emocionédlné plisobi na C¢lovéka, na jeho smysl pro
estetitno a krasu. Zaroveili vSak integruje i maximalni vyuZitelnost
dendromasy, vyrobu jakostnich sortimentd a malé zpracovatelské ztraty.
Podrobné hodnoceni jakosti jsme jiZ provedli na zAkladé ddaja tabulky
IX. Kvalita porostu ve strukturdlnich typech se 1li8i jen velmi maélo,
pfesto za nejkvalitnéj$i lze oznaCit typ C, nésleduje typ B a relativné
nejméné kvalitni typ A.

FUNKCE HYDRICKA

Diferenciace struktury vyznamné ovliviiuje kvalitativni i kvantita-
tivni hydricky G€inek porostu. Hydrickou uGc¢innost determinuji vedle
déavek atmosférickych srdZek i vydajové sloZky — intercepce, transpira-
ce a evaporace z povrchu pady. Kvantitativni poloZka, tzn. ovliviiovani
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X1V. Diferenciace korunového plasté porostu podle typu struktury — stav 1976. —
Differentiation of crown mantle of the stand according to the types of structure
— condition 1976

A B C
rsntg\?; korunovy plast v m? korunovy plast v m? korunovy plast v m?

tiida Kuted <
na skuEeéné 6 1 ¥ nas uEecné sia 14 na skutecné w541 B

plose plose plose
1. 3162,9 12 570,5 2739,0 10 864,7 4551,3 18 088,5
2. 5353,6 21 223,2 5652,9 22 440,3 6212,7 24 620,7
3. 1460,6 5798,8 1110,0 4410,0 1034,1 4098,1
Sa 9977,1 39592,5 9501,9 37 715,0 11798,1 46 807,3

odtoku vody, zdavisi na velikosti evapotranspirace, ta je funkci kvantity
a kvality asimila¢niho apardatu. Krecmer V. (1973) uvadi, Ze sniZe-
ni biomasy porosti nebo profedéni méa za néasledek zvySeni primeérné
odtokové vy3ky. Vyznamnou poloZkou vyparnych ztrat je intercepce.
Kantor P. (1983) dokazuje na srovndvacich Setfenich smrku a bukuy,
Ze bilan¢ni poloZky t&chto dfevin jsou vcelku vyrovnané aZ na velké
intercepCni ztradty u smrku. Kredmer V. (1973) potvrzuje vysokou
hladinu intercepCnich ztrat smrku zvlasté v niZSich polohach a ve véku
nejvyssiho prirtistu. Kazdy zdsah zmenSujici zddrZnou plochu drevin pro
vertikalni srdZky vede ke sniZeni intercepce (adekvatné i transpirace)
a k vétSimu pfivodu vody do porostu.

Na téchto pfedpokladech jsme zaloZili hypotetické hodnoceni kvan-
titativni hydrické ucinnosti modifikovanych struktur porostu. Modifikace
struktury ovliviiuje velikost korun a poméry v porostnim zapoji. Dife-
renciaci ve velikosti mezikorunovych plochl pro primy dopad srazek
na padu (obzvlasté snéhovych) jsme postavili jako prvni hypotetické
kritérium, diferenciaci ve velikosti korun vyjddfenou plochou koruno-
vého plasté (ovlivnéni intercepcnich a transpiracnich ztrat) jako dru-
hé kritérium kvantitativni G¢innosti. Hodnoceni mezikorunovych ploch
podle typa struktury (tabulka XIII) vyjddfenych plo$né i procentudlné
prokazuje prioritu typu B (26 %), typy A (15 %) a C (17 %) jsou z to-
hoto hlediska mén& vhodné. U¢innost typu B (sponu 1,5 X 1,5 m) potvr-
zuje i jeho plocha korunového plasté (tabulka XIV) s nejmenSim asi-
milaénim povrchem 37 715 m?2, nejnepfiznivéjsi typ C mé& pro srovnani
plochu 46 807 mZ.

FUNKCE PRODUKCNI{

Produkce porostu ovlivnéna modifikovanymi strukturami je podrob-
né hodnocena podle tdaji v tabulkdch X—XII. Objem zdsoby je nejvyssi
v typu C, coZ znamend, Ze je produkcéné nejvhodngjsi. Typ B ma o 9 %
mensi zasobuy, typ A o 20 %. Hodnoceni pFirdistu ukazuje, Ze typ B s vé&-
kem vyrovnivad béZny i periodni pfirtist, progresivng& dohani zdsobu
dendromasy. Lze tedy i pres dosavadni prioritu typu C oznacit oba typy
(C a B) za produkc¢né vhodné.
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ZAVER

Mimoprodukéni funkce lesa se stdle aktualizuji. Vycleiiovani lest
zvlasStniho urceni vSak neni trvalym fFeSenim. Progresivni cestou je in-
tegrace celospolecenskych funkci hospodaiského lesa. Je v3ak nutno
prokézat, Ze nejsou v rozporu s produkci dfeva. Predpokladem integrace
je syntéza poZadovanych funkci v optimdlnim typu porostni struktury
tak, aby kvalitativné nebyly jednostranné potlaCovdny nebo retardo-
vany a porost plnil rovnocenné hospodarské i celospoleCenské poZa-
davky.

Hodnoceni rekreac¢ni funkce ve strukturdlnich typech s genezi ve
sponech 1 X 1 m, 1,5 X 1,5 m a 2 X 2 m nevyznivad pregnantné ve pro-
spéch jednoho typu, ale obou FidSich sponti typu B a C. Typ B je pfizni-
vEéjSi ve zdravotnim stavu, pristupu pfimého svétla, parametrech zapoje
a zakmeneéni, typ C zase v priichodnosti, prihlednosti a porostni diver-
zité. Stejné hodnotné jsou typy v porostni stabilité a disponibilnim pro-
storu. Oba typy tedy rekreac¢né vyhovuji, typ A o sponu 1 X 1 m neni
vhodnou variantou. Jakostné estetickd kritéria jsou téméf rovnocenna
a nelze je tedy rozhodujicim zptisobem strukturilné specifikovat. Hydric-
ké kritéria svd optima soustfeduji v typu B se sponem 1,5 X 1,5 m,
v obou ostatnich typech shleddvdme parametry méné priznivé. Produkce
je sice nejlepsi v typu C (sponu 2 X 2 m), avSak typ B svymi prirtsto-
vymi schopnostmi je hospodarsky rovnéZz priznivy.

Upustime-li od maximalistickych poZadavki, velmi pfiznivé aZ opti-
malni hodnoty jednotlivych funkci se integruji ve strukturdlnim typu
B, zaloZeném ve sponu 1,5 X 1,5 m, ktery je pfiznivy i z hlediska ra-
cionalizace hustoty a vychovy smrc¢in. Nepodstatnou ztratu, vzhledem
k maximalni produkci, 1ze témé&F eliminovat v€asnymi vychovnymi zasahy
pozitivnim vybérem v tdrovni porostu, jak jsme jiZ modelové v obdob-
nych podminkach ovérili.

Je proto zfejmé, Ze integrace produkénich i celospoledenskych
funkci lesa je moZnd a Gcelnd a Ze tyto funkce nejsou v rozporu, i kdyZ
nelze dosud tyto vysledky generalizovat.

Doslo dne 20. 4. 1983
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BOCTOAT TNPOAYKIIMM IpeBecHHbl. la mprMepe NpPOCTPaHCTBEHHOI CTPYKTYPhI MONENBHOM pPaBHO-
BO3PACTHOTO IIPUCNIEBAIONIETO €JbHHKAa ¢ NIUPPepeHITMpOBAHHOIT CXeMOH IOCaNKH Haca)KIeHUs
204®-9 B secunuectse Benpxmuxos, secxos Kypxum (mocaxensHoro B 1891 romy mapuabpyHCcKum
HayyHO-MCCIIeI0BATENbCKMM HHCTUTYTOM) M3ydaJM BO3MO)KHOCTh WMHTETPAllMM PEKPealMOHHOI, BO-
IOXO3AMCTBEHHOH M JIeCOTIPOM3BONCTBEHHOHM ¢yHKumit. Tpu MomenpHsix muomanun mo 0,252 ra
nocakenst 1o cxemam 1 X 1 M, 1,5 X 1,5 M u 2 X 2 M. HMsyganu cocrosuue B 1976 rony
u dasnr passutua B mepuonsr 1891—1925 rr. m 1925—1976 rr. Yciaosuem MHTerpauuy ABJIAETCH
cuHTesd TpefyeMbIX (YHKUMII B ONTMMAJEHOM THIE CTPYKTYPbl HaCaKIEHUS C TeM, 4TOBH OHO
BBIIIOJIHAJIO PABHOLEHHO XO3siiCTBEHHBIE M BceobliecTBeHHble TPeGOBAHMA,

OueHka pekpealMOHHOH (YHKUMH €JOBOTO Jieca B CTPYKTYPHBIX THIAX C TIOCANKOH IO
cxemam 1 X 1 M, 15X 15 M u 2 X 2 M He cBUIETEJBCTBYeT ONHO3HAYHO B I0Jb3y OIHOTO
Tuna, a obeux Gonee peaxux cxem mocaaxku tuno B u C. Tun B ayuymwe mo canurapHOMy co-
CTOAHHIO, NOCTYIly IPAMBIX COJHEYHBIX Jy4ed M 10 TlapaMeTpaM COMKHYTOCTH M TIOJHOTHI Ha-
caknenus, Tun C 1o npoxoauMMOCTH, NMPOCBEYMBAEMOCTH M pasHoobpasuio HacaxaeHus. He menee
UEHHBl 3T THIBI TaKKe B OTHOLIEHHH yCTOHYMBOCTH HacaKIeHHsi M PacloaraeMoro IpOCTPAHCTBA.
CuenosarenpHo ofa STH THNAa I pPEKpPeal|HOHHBIX Lieseil ylIOBJeTBOPUTENBHBI, TOTAA Kak THMm A
co cxemoif mocamku 1 X 1 M He sApasercs NPUIONHBEIM BapuaHToM. KauecTBeHHO-3CTeTHMUeCKHe
KpHUTEpUH TIOYTH DPaBHOLEHHBL M MX HeJb3sd, CJeNOBAeJbHO, pelaloli¥M CcrnocofoM CTPyKTYypHO
cnenupuuupoBaTh. I'maposnorumueckime KPUTEPHH ONTHMAaJbHO CKOHLEHTPHPOBAHBI B THme B co
cxemoit 1,5 X 1,5 M, B ofoux mnpoynx THHAaX TIHIPOJOrHYeCKHEe TapaMeTpsl y:Ke MeHee 6iaro-
npusaTHel. [lpoayxkuus npesecmunr xoTs u ayuwe Bcero B tine C (mo cxeme 2 X2 M), oaHako
THn B — BBMIy CBOMX POCTOBBIX CIOCOBHOCTEIi — TaKKe B XO3AHCTBEHHOM OTHOWIEHMM 61aro-
NPHATEH.

Hau6onee suironHele 3HadeHMs Bcex HabionaeMblx QyHKIMH HHTETPHPYIOTCH B CTPYKTYPHOM
tune B, nocaxkennom no cxeme 1,5 X 1,5 M, KoTopeiit yno6eH ¥ 3 OTHOWEHHH pallMOHAJIH3Al[HN
TYCTOTHI €JIOBLIX HacaKIeHHH M yXona 3a HHMHM.

ITosToMy HECOMHEHHO TO, YTO MHTETpall¥s IPOM3BOINCTBEHHBIX M BCEOOGNIECTBEHHBIX QYHKIIMIT
Jleca BO3MOKHA M IesecoobpasHa M uTO 3TH QYHKIMHM APYr APYTy He TNPOTHBOPEYAT, XOTA MOKa
emne M Henb3sg 3TH pPe3yJabTaThl 06061IaTh.

JIECOBOACTBO; Bccoﬁmecmenﬁme (I)yHKUMV[ JIECOB; €Jib; CXeMa I10CalKH

VYSKOT, I. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Rational Spacing — a Condition of In-
tegration of the Functions of Spruce Population. Lesnictvi, 30, 1984 (6) :491-508.

A progressive way of securing societal functions of ‘the forest is their in-
tegration in commercial stands. It should be, however, proved that they are not at
variance with wood production. In a spatial structure of a model intermediate
coeval spruce stand with differentiated spacings of stand 204F-9 in the Bedrichov
forest district, forest farm Kurim (planted in 1891 by Mariabrunn Research Insti-
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tute) a possibility of integrating recreational, hydric and production functions is
studied. Three model areas of 0.252 ha had been planted at the spacings of 1 X 1 m,
15 X 1.5 m and 2 X 2 m. The condition of the stand was studied in 1976, along
with the developmental stages 1891—1925 and 1925—1976. Integrating the functions,
they should be synthetized in an optimal type of stand structure so that the eco-
nomic and societal requirements should be equally accomplished.

Evaluation of the recreational function within the structural types with genesis
at spacings of 1 X 1 m, 1.5 X 1.5 m and 2 X 2 m is not convincing for only one
type, but for both thinner spacings of type B and C. In type B the health condition
is better, better penetration of direct light, better parameters of canopy and stock
density, in type C the way through, light conditions and stand diversity are better.
These both types have the same value of stand stability and available space. Both
types are suitable for recreation, type A with the spacing 1 X 1 m is not any suit-
able variant. Esthetic criteria and criteria of quality are almost equal and therefore
their structure cannot be specified in an expressive way. The optimum hydric
criteria are concentrated in type B with the spacing 1.5 X 1.5 m, in the two re-
maining types the parameters are worse. The production is best in type C (spacing
2 X 2 m), but the increments in type B are also good.

The best values of all functions under study are integrated in structural type
B. planted with the spacing of 1.5 X 1.5 m, which is profitable also in view of
rationalizing the spruce stand density and management.

It is clear that it is possible and advantageous to integrate the production
and societal functions of the forest and that these functions are not at variance
with each other, even though these results cannot be generalized at present.

silviculture; societal functions of forests; spruce; tree spacing

Adresa autora:
Ing. Ilja Vyskot, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 613 00 Brno
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PROSTOROVE ROZMISTENI KUROVCU (COLEOPTERA, SCOLYTIDAE)
NA SMRKU ZTEPILEM (PICEA EXCELSA LINK) A JEJICH
INDIFERENCE PODLE LESNICH VEGETACNICH STUPNU

V. Zumr

ZUMR, V. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budéjovice). Prostorové roz-
misténi kurovci (Coleoptera, Scolytidae) na smrku ztepilém (Picea excelsa
Link) a jejich indiference podle lesnich vegetaénich stupnu. Lesnictvi, 30, 1984
(6) : 509-522.

Ve smrkovych porostech v jiznich Cechach bylo sledovano v letech 1976—1981
prostorové rozmisténi kirovcu v rozsahu smrkového kmene. Analyzami vy-
Setfovanych kment byla stanovena hustota obsazeni jednotlivych metrovych
sekei kmene kurovei a jejich frekvence v ramci lesnich vegetaé¢nich stupna
a skupin lesnich typl. Z hospodarsky dulezitych ktrovel nejvice ohrozuje
lesni vegetaéni stupné buku a jedle, smrku a buku ve skupinach lesnich typu
Luzulo-Abieto-Fagetum, Piceo-Fagetum a Abieto-Fagetum — lykoZrout smrko-
vy [Ips typographus (L.)]. Lykozrout mens$i (Ips amitinus Eichh.) se nejvice
vyskytuje v lesnim vegeta¢nim stupni buku a jedle, smrku a buku a ve stupni
smrkovém. Jeho nejvétsi frekvence je ve skupiné lesnich typu Piceo-Fagetum,
Piceo-Abietum a Homogyno-Piceetum. LykozZrout leskly [Pityogenes chalco-
graphus (L.)] byl zjistén ve vSech lesnich vegetaénich stupnich i skupinach
lesnich typu se stejnomérnou frekvenci.

ochrana lest; entomologie lesnickd; smrk; skupiny lesnich typu

P¥i studiu ekologie a bionomie kiirovce zjistime, Ze pfi jejich maxi-
méalnim, optimdlnim nebo minimAlnim rozSifeni existuji urcité zdkonité
souvislosti- mezi poc¢tem spolu se vyskytujicich druhti a mezi jejich roz-
§ifenim na nejriiznéjSich Castech stromii. To znamend, Ze pfi nédletu na
stromy mutZeme konstatovat, Ze kaZdou Céast stromu (kofen, kmen, Kko-
runu, vétve) napadd a osidluje urcity typicky druh a vznikaji tak kom-
binace druhti, které osidluji odumirajici a odumfrelé stromy. Takové
kombinace druhi klrovcti jsou typické pro vlastnosti stromu a pro pod-
minky prostfedi, ve kterém se osidlovany strom nach4zi.

Jsou-li v lokalitdch jejich rozs$ifeni podminky priznivéjsi, je rovnéz
pritomen vétSi polet jedincti. BliZe k hranici jejich rozSifeni a na okra-
jich jejich zony roz$ifeni je podetnost charakterizovdna men$im poltem
jedincli. Studium pocetnosti kiiroved s uréenim mist v aredlu s podmin-
kami vice pfiznivymi pro druhy, zplsobuje mnoho metodologickych
a praktickych potiZi. Poméry v lese se totiZ Cas od Casu méni pfirod-
nimi vlivy a ¢innosti ¢lovéka, a tim se ovliviluje poletnost druhi. Nic-
méné studie o pocetnosti rfiznych druhll kérovcd v rozsahu smrkového
kmene dédvad hodnotnéjsi informace o ekologii jednotlivych druht.

Témto otdazkam vénovalo pozornost mnoho autori u néds i v zahra-
ni¢i. Pro naSe poméry jsou vyznamné ty prdce, které pfinadSeji udaje
z podminek podobnych na$im. Populac¢ni hustotu klirovcli na kmeni stu-
doval Saalas (1919), Trdagardh (1925, 1927, 1928), Golov-
janko (1926). DoCasnymi spolefenstvy (synusiemi) kirovci, tzn. té-
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meéF pravidelnymi sukcesemi jednotlivych hlavnich druh@ kirovcd, ke
kterym se pfridruZuji jeSté vedlej5i nebo plivodni druhy jak kiirovca, tak
i jiného hmyzu, charakteristické pro jednotlivd obdobi postupného odu-
mirdni dfeviny studoval u ndas Pfeffer (1932, 1955, 1959). Na Slo-
vensku se témito otdzkami v zavislosti na skupindch lesnich typt za-
byval Stolina (1969). V zahranici synusie kiirovcl studovali Stark
(1929, 1952), Karpifnski (1933), Kangas (1934, 1946) a Bak-
ke (1968).

Dynamikou podkorniho hmyzu v Ceskych zemich podle lesnich ve-
getacCnich stupiiti a skupin lesnich typti se nikdo nezabyval, a proto bylo
pfistoupeno ke studiu synusii kiirovett v jiznich Cechéch.

MATERIAL A METODIKA

Sledovani prostorového rozmisténi kiirovcli v rozsahu smrkového
kmene bylo sledovano v kulturnich smréinach v jiznich Cechach. Vybér
smrkovych porosti proveden s ohledem na zastoupeni lesnich vegetac-
nich stupfid (LVS) a hlavnich skupin lesnich typd (SLT) vyskytuji-
cich se v jihoCeské oblasti.

Charakteristika porostdi mimo béZné fytocenologické
udaje obsahovala SLT a LVS. Smrkové porosty, v nichZ se provadély
analyzy smrkovych kment néleZely do téchto lesnich vegetacnich
stupnt:

LVS dubu a buku — reprezentovany SLT Luzulo-Quercetum, Fago-
-Quercetum, Abieto-Quercetum, Carpino-Fagetum (LZ Hluboka n. Vlta-
vou, Pisek, Tfeboii). Sledované porosty jsou tvoreny stfedné silnymi
kmenovinami s jednotlivé smiSenou borovici, dubem a bukem. Stifedni
veék porostll se pohybuje od 74 do 105 let se zakmenénim 7 aZ 9. Zastou-
peni dfevin: smrk 81, borovice 9, modfin 1, dub 5, buk 4.

LVS buku a jedle — reprezentovany SLT Luzulo-Abieto-Fagetum,
Abieto-Fagetum (LZ C. Krumlov, VLS Horni Plana, LZ Prachatice). Sle-
dované porosty jsou pomérné stejnorodé smrkové kmenoviny dobrého
vzriistu, s mensi prfimési jedle, borovice, modfFinu, dubu, buku a ojedi-
néle s lipou a osikou. Misty jsou profedéné po vétrnych kalamitach.
Stfedni vék porostii se pohybuje mezi 79 aZ 111 lety se zakmenénim
8 az 9. Zastoupeni dievin: smrk 95, jedle +, borovice 1, modfin 1, dub
1, buk 2, lipa +, osika +.

LVS smrku a buku — reprezentovany SLT Piceo — Fagetum, Pi-
ceo — Abietum (VLS Horni Plané, LZ Prachatice, Vimperk). Porosty
jsou tvoreny kvalitnimi smrkovymi kmenovinami dobrého vzristu, vySko-
vé i tlouStkové diferencovanymi, nepravidelného zapoje s hluboko na-
sazenymi korunami. Jednotlivé je vtrouSena jedle, buk a klen. Stredni
veék porostii je od 112 do 127 let se zakmenénim 8. Zastoupeni dfevin:
smrk 94, jedle 4, buk 2, klen +.

LVS smrkovy — reprezentovany SLT Homogyno-Piceetum (VLS
Horni Pland, LZ Vimperk). Sledované porosty json jednotvarné smrciny,
tvofené vyskové i tlouStkové diferencovanymi kmenovinami se zapoiem
mistné uvolnénym. StFfedni vék porostll se pohybuje mezi 71 aZ 97 lety
se zakmenénim 8 aZ 9. Zastoupeni drfevin: smrk 100, klen +, jefdb +.

Uvedené porostni charakteristiky jsou primérné hodnoty vSech vy-
Setfovanych porostli pro dany LVS a SLT.
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Typologické vyliSeni LVS je podle metodiky Pliva, PriaSa
(1969) a SLT podle Mezery, Mrdaze, Samka (1956). Analyzy
smrkovych kmenii ve sledovanych porostech byly vykondny v letech
1976 aZ 1981.

ZjiStovadani populac¢ni hustoty. Populacni hustota Kki-
rovci osidlujicich strom a jeho Casti byla urfovdna pocitanim nikoliv
jedinctd, nybrZ poZerkl, které pfredstavuji populaci jednoho samecka
a nékolika samicek (Trdagdrdh 1925 Pfeffer 1932). Pfi poci-
tani poZerkl v jednotlivych sekcich byly brany v tGvahu pouze ony po-
Zerky, které v dotyCné sekci mély snubni komirku. Tim se vyloucily
omyly, které by vznikly pocitdanim jednotlivych- matecnych chodeb.
U drevokaze c¢arkovaného, Trypodendron lineatum (Ol.), byly pocCitdny
.Jjednotlivé zavrty. U drobnych druht kfirovcti byla volena metoda plo-
Sek 10 X 10 cm, na nichZ se pocitaly jednotlivé poZerky. V kaZdé metro-
vé sekci byly zvoleny dvé ploSky na strané severni a dvé na strané jiz-
ni. PfepoCtem poctu poZerkli v téchto jednotlivych ploSkach, a to s uve-
denim jednotlivych druh kroveli, bylo pak pFepoCtem zjiSténo
osidleni celé metrové sekce a stromu.

Pri zjiStovani populacni hustoty kiirovcli osidlujicich vétve byly
pfedem vylouCeny vétve pfirozené zaschlé pred naporem kiirovcili a uva-
Zovany pouze vétve, které v dobé néapord kitirovcl byly je5té zelené. Na
nich byly zjiStovany pocCty poZerkli. Na odseknutych vétvich byly od-
Fiznuty pruhy kiry 'o Sifce 0,5—2 cm po celé délce a na téchto pru-
zich spocitany poZerky jednotlivych druhii. Frekvence obsazeni jednotli-
vych vétvi byla vyjadfena v procentech ve vztahu ke vSem vétvim (kro-
meé predtim prirozené zaschlych).u celé koruny.

Vybér odumirajicich strom@ a sous$i Pro Setfeni
byly vybirdny v porostech takové odumirajici stromy, které nebyly po-
S8kozeny véaclavkou apod. Na vybraném kmeni bylo oznafeno oslunéni
(severni a jiZni strana). Po zmyceni byl strom odvétven, zmérena délka
kmene ocelovym pasmem, na kmenech vyznacCeny jednotlivé metrové
sekce a stanoveny jejich priméry. K meéfeni primérd pouZita ocelova
primérka, b&Zné pouZivand pro meéreni dlouhého dFivi se stupnici dé-
lenou po 0,5 cm. Pred iodvétvenim bylo urceno, kde se na odumiraji-
cim nebo odumfelém stromé vyskytovaly pFirozené odumfelé vétve a da-
le vétve praveé zavadajici.

K oddélovani kiiry od dreva byl pouZit loupdk na tfislovou kiiry,
kterym byla klira podélné a po obvodu sekce odFiznuta a postupné vcel-
ku sloupnuta. Pokud se nepodafrilo nékterou sekci vcelku oloupat, byla
kiira z této sekce sloupdvana po Castech. Po sloupnuti kiiry byla posuv-
nym méfitkem se stupnici po 0,1 mm zmérena tlouStka kiry s lykem.

Setfeni na zmycenych kmenech. V kaZdém zvoleném
smrkovém porosté byly timyslné pokaceny smrkové stromy jako lapaky
k nalétnuti kiirovci. Stromy urcené pro lapdky byly vybirany tak, aby
byly zachyceni hlavni stanoviStni ¢initelé a rovnéZ byly vybirdany stromy
rychle rostouci i pomalu rostouci. Kaceni a pfFiprava lapdkt byla ko-
nana casné z jara v letech 1976 aZ 1981 podle ON 48 2711.

PFi pripravé a kéceni lapakt bylo dbdano na okolnost, aby byla
vyuZita pokud moZno co nejvétSi plocha kliry kmene. Proto kéacené
stromy neleZely pfimo na zemi, nybrZ na podloZkach. PodloZky tvofi-
la odfiznuta polena (valce) o tlouStce 18 aZ 30 cm. VSechny lapaky by-
ly po skdceni ponechdny s vétvemi aZ do té doby, kdy se zacCalo s ana-
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1. Oznaceni svrchni (B) a spodni (A+C)
strany u leziciho kmene. — Designation
of the upper (B) and lower (A +C) side
of lying trunk

ey

o
s

2
A

lyzou. Kiirovci béhem jarniho rojeni a zaCatkem léta naletovali na la-
padky a hloubili chodby. S vySetfovanim lapdki bylo zapocato v dobg,
kdy vSechny druhy kiirovcl ukoncily nélet a vétSinou jiZ byly vytvofeny
larvové chodby.

Pfi vySetfovani leZicich kmend (lapdkiti) bylo postupovano stej-
nym zplsobem jako u stojicich souSi, kdyZ byly skéaceny. Jediny roz-
dil proti stojicim souSim je v oznaceni spodni a svrchni strany kmene
a nikoliv severni a jiZni strana. LeZici kmeny na zemi osidluji ktrov-
ci podle toho, jak zde plisobi vlhkost prostfedi. Na obr. 1 je zn&azor-
néno, jak je leZici kmen osvétlovan slunecnim svitem. Horni 2/3 po-
vrchu kmene jsou trvale oslunéné (oznacCeni B), dalsi 1/6 plochy kmene
odvracené je neoslunénd prFimym slunednim svitem, ale je vyhfFivdna
odraZenymi slune¢nimi paprsky (oznafeni A) a zbyvajici 1/6 plochy
kmene, privrdcend k zemi je trvale zastinéna a leZi-li kmen na zemi,
prijima i pldni vlhkost (oznaceni C). PFi analyzach byla oznaCena ja-
ko spodni strana kmene (A + C) a jako svrchni strana (B).

Celkem bylo vySetfeno 42 stojicich smrkovych odumirajicich stro-
mu (sousi) a 35 leZicich kment (lapaki).

VYSLEDKY

P¥i napadeni porosti klirovci miiZeme rozeznavat dvé varianty podle
toho, zda jde o stav normdlu (latence) nebo o prfemnoZeni. Pro stav
normdalu je charakterisické velmi nerovnomérné rozmisténi klirovcil
v porostu, které se projevuje obsazovanim jen nejvhodné&jSiho materialu,
nap¥. vyvratd, zlomi, zbytkd po téZbé apod., které jsou v urcitém stupni
zavadani a jsou pro né nejvice atraktivni. Vyskyt stojicich napadenych
stromi@i je velmi nepravidelny, ponévadZ naletuji na stromy, které hyly
pfedtim velmi silné fyziologicky oslabeny, napf. pfisuSkem, poranénim
apod.

KdyZ vzristd populacni hustota kirovcili, je rozmisténi v porostu
pomérné rovnomérné. Kromé vyvrati a zlom mohou nalétnout i na
Zivé stromy, zejména lykoZrout smrkovy, Ips typographus (L.), a 1yko-
Zrout leskly, Pityogenes chalcographus (L.). Pfesto, Ze tyto znaky mi-
Zeme pokladat za vSeobecné, pfece jen existuji rizné obmény ve zpl-
sobu napadnuti stromu. Charakter téchto obmén zavisi na mnohych
riiznych okolnostech, ale pfedevS§im na podminkdach prostfedi, které
v tomto pfipadé charakterizuji LVS a v rdmci nich SLT.
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LESNI VEGETACNI STUPEN DUBU A BUKU

Celkem bylo vySetfeno 24 stromi, z toho 12 stojicich. Byli zjiSténi
lykoZrout smrkovy, lykoZrout leskly, lykoZrout obecny (Pityophthorus
pityographus Rtzh.) a lykohub matny [Polygraphus polygraphus (L.)].

LykoZrout smrkovy obsazoval kmen v celé délce, na dolnim a hor-
nim konci méné, nejvice v mistech na rozhrani suchych a zelenych
vétvi; lykoZrout leskly hiorni a korunové cCasti, vCetné vétvi; lykoZrout
obecny korunové Casti a vétve a lykohub matny obsazoval kmeny v ce-
lych délkach (obr. 2, 3, 4).

Skutetny pocCet poZerkii na jednu metrovou sekci €inil v primé-
ru u lykoZrouta smrkového ve SLT: Luzulo Quercetum 39,6; Fago-Quer-
cetum 54,4; Abieto-Quercetum 55,0; Carpino-Fagetum 65,4. U lykoZrou-
ta lesklého bylo zjiSténo ve SLT: LuQ 22,7; FQ 22,0; AQ 32,9; CaF 21,3
poZerkdi a vétve byly obsazeny timto lykoZroutem z 27 aZ 65 %. Lyko-
Zrout obecny meél ve SLT: FQ 24,0; AQ 17,0; CaF 28,0 poZerkl. Vétve
obsadil ze 7 az 27 %. Lykohub matny zjistén ve SLT: FQ v poétu 57,0;
v AQ v poctu 48,0 a v CaF v poctu 69,0 poZerkd.
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2. Pramérnad hustota pozerku lykoZrouta smrkového a lesklého na metrovou sekci
u lezicich kment ve SLT Carpino-Fagetum. — Average density of feed marks of
spruce bark beetle and spruce wood engraver per 1lm section in lying trunks in the
forest type group Carpino-Fagetum
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3. Primérna hustota pozerku lykozrouta smrkového a lesklého na metrovou sekci
u stojicich stromti ve SLT Carpino-Fagetum. — Average density of feed marks of
spruce bark beetle and spruce wood engraver per 1m section in standing trees in
the forest type group Carpino-Fagetum
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4, Prumérna hustota pozerku lykohuba matného a lykozrouta obecného na metro-
vou sekci u stojicich pomalu odumirajicich stromu ve SLT Fago-Quercetum. —
Average density of feed marks of Polygraphus polygraphus L. and Pityophthorus
pityographus Rtzb. beetles per 1lm section in standing slowly dying trees in the
forest type group Fago-Quercetum

LESNI VEGETACNI STUPEN BUKU A JEDLE

Celkové bylo vySetfeno 22 stromf, z toho 13 stojicich. Kromé jiZ
uvedenych kiirovci v predchézejicim LVS byli dale zjiSténi lykoZrout
mensi, Ips amitinus Eichh., klirovec pafezovy, Dryocoetes autographus
Rtzb., a dfevokaz ¢arkovany (obr. 5, 6).

U lykoZrouta smrkového se skutefny pocet poZerkd na metrovou
sekci pohyboval v priméru ve SLT Luzulo-Abieto-Fagetum v poctu 85,6
a ve SLT Abieto-Fagetum v poctu 93,4. U lykoZrouta lesklého ve SLT
LuAF bylo zjiSténo 28,1 a v AF 26,7 poZerku. Vétve obsadil z 23 aZ
31 %. U lykoZrouta obecného v LuAF 38,4 a v AF 56,3 poZerku a vétve
byly obsazeny z 10 aZ 30 %. U lykohuba matného zjisténo v LuAF 54,1
a v AF 93,3 poZerku na metrovou sekci. LykoZrout mensi byl zjiStén
v hornich céastech kmeni spolu s lykoZroutem lesklym. SkuteCny po-
Cet poZerkii na metrovou sekci €inil v priméru v LuAF 20,3 a v AF
24,1. Klrovec pafezovy byl zjiStén na leZicich kmenech v mistech, kde
se kmen dotykal hrabanky. V priméru na metrové sekci se vyskytovalo
od 7 do 12 brouki, ktefi zde prodélavali pravdépodobné uZivny Zir. Ve
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5. Prumérna hustota pozerku lykozrouta smrkového, 1. lesklého a kurovce paiezového
na metrovou sekci u lezicich kmenu ve SLT Abieto-Fagetum. — Average density
of feed marks of spruce bark beetle, spruce wood engraver and Dryocoetes auto-
graphus per 1m section in lying trunks in the forest type group Abieto-Fagetum
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6. Primérna hustota pozerku lykozrouta smrkového, 1. mensiho a 1. lesklého a dire-
vokaze carkovaného na metrovou sekci u stojicich sousi ve SLT Abieto-Fagetum.
— Average density of feed marks of spruce bark beetle, cembra-fir bark beetle
and spruce wood engraver and lineate bark beetle Trypodendron lineatum Ol. per
1m section of standing dead trees in the forest type group Abieto-Fagetum

tfech pripadech byl na souSich zjiStén drevokaz Carkovany. SouSe jiZ
byly opustény kilirovci v predchézejicim roce a dfevokaz Carkovany se
vyskytoval ve spodnich Castech kmeni, a to v priméru 44 zavrtd na
jednu metrovou sekci. Korohlod smrkovy, Cryphalus abietis Rtzb., byl
zjistén z 8 aZ 13 % ve vétvich stojicich i leZicich kment v obou sledo-
vanych SLT. Spodni pfFirozené zasychajici vétve stojicich smrkit byly
obsazeny v primeéru z 0,5 % lykoZroutem prohloubenym, Pityophthorus
exsculptus Rtzb., a jednotlivé lykohubem haluzkovym, Phthorophloeus
spinulosus Rey.

V tomto LVS ma smrk velmi dobré ristové podminky, coZ se proje-
vuje hlavné ve vyborné bonité porostii, s dobfe vzrostlymi stromy s opti-
malné vyvinutym lykem a ktirou. Proto i kiirovci zde nachazeji velmi
dobré existenc¢ni podminky, hlavné lykoZrout smrkovy.

LESNI VEGETACNI STUPEN SMRKU A BUKU

Celkem bylo vySetfeno 19 stromi, z toho 10 stojicich. Z dalSich k-
rovci byli zjiSténi lykohub velky, Hylurgops glabratus Zett., a lykohub
Stétinkaty, Xylechinus pilosus Rtzb. (obr. 7, 8).

U lykoZrouta smrkového bylo zjiSténo v praméru ve SLT Piceo-Fa-
getum 74,4 a v Piceo-Abietum 106,5 poZerku na jednu metrovou sekci.
U lykoZrouta lesklého v PF 42,2 a v PA 44,4 poZerku a vétve byly obsa-
zeny z 20 aZ 65 % spolu s korohlodem smrkovym, ktery byl zjistén na
20 % vétvi. U lykoZrouta mensiho bylo zjisténo v PF 55,1 a v PA 61,7
poZerku. U lykoZrouta obecného v PF 18,6 poZerku a vétve byly obsaze-
ny ze 2 %. U lykohuba matného v PF 30,7 a v PA 36,5 poZerku. Na le-
Zicich kmenech byl zjistén kirovec pafezovy v primérném poctu 10
brouk@i na metroviou sekci a lykohub velky v primérném poctu 4 brou-
ki na metrovou sekci v obou SLT. Ve SLT PA byl dale zjistén lyKo-
hub Stétinkaty v primérném poctu 7 poZerkii na metrovou sekci. Na
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7. Priamérna hustota poZerku lykoZrouta smrkového, 1. mensiho a 1. lesklého na
metrovou sekci u stojicich stromi ve SLT Piceo-Abietum. — Average density of
feed marks of spruce bark beetle, cembra-fir bark beetle and spruce wood engraver
per 1m section in standing trees in the forest type group Piceo-Abietum
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8. Prumérna hustota pozerku lykohuba matného a 1. stétinkatého na metrovou sekci
u pomalu odumirajicich stromu ve SLT Piceo-Abietum. — Average density of feed
marks of Polygraphus polygraphus (L.) and Xylechinus pilosus Rtzb. per 1m section
in slowly dying trees in the forest type group Piceo-Abietum

vétvich stojicich stromt zjist&n v priméru 0,6 % lykoZrout prohloubeny
a jednotlivé lykohub haluzovy.

I v tomto LVS mé smrk velmi dobré ristové podminky. Se zretelem
na chladnéjsi klima doprovazi lykoZrouta smrkového ve vétSim pocCtu
lykoZrout mensi a 1ykohub obecny.

LESNI VEGETACNI STUPEN SMRKOVY

Celkem bylo vySetfeno 12 stromt, z toho 7 stojicich. Analyzy byly
provedeny ve SLT Homogyno-Piceetum a u lykoZrouta smrkového
zjiStén skuteCny pocCet poZerkli v priméru 30,4 na metrovou sekci,
u lykoZrouta mensiho 59,7, u lykoZrouta lesklého 33,7 a vétve tento ly-
KoZrout obsadil z 8 %. U lykohuba matného zji$téno 19,3 a u lykohuba
Stétinkatého 15,4 poZerku na metrovou sekci (obr. 9).
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9. Prumérna hustota pozerku lykozrouta smrkového, 1. mensiho a 1. lesklého na
metrovou sekei u stojicich stromt ve SLT Homogyno-Piceetum. — Average density
of feed marks of spruce bark beetle, cembra-fir bark beetle and spruce wood

engraver per 1m section in standing trees in the forest type group Homogyno-
-Piceetum
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Tento LVS je charakterizovan jiZ nizkymi teplotami (2,5—4,5°C)
a vysokymi srdzkami (1200—1500 mm) a lykoZrout smrkovy je jiZ me-
neé zastoupen.

Frekvence tFi hlavnich druht lykoZroutli vyskytujicich se na smrku
podle SLT je uvedena v grafu na obr. 10. LykoZrout smrkovy byl zjistén
ve v3ech zkoumanych LVS a SLT. Jeho frekvence od SLT Luzulo-Quer-
cetum ma tendenci stoupajici s maximem v Piceo-Fagetum a pak prud-
ce klesa pres Piceo-Abietum do Homogyno-Piceetum. LykoZrout mensi se
objevuje aZ v LVS buku a jedle ve SLT Luzulo-Abieto-Fagetum, odkud
jeho frekvence prudce stoupd do Piceo-Abietum a pokracuje do Homo-
gyno-Piceetum. LykoZrout leskly se vyskytuje stejnomérné ve v3ech
zkoumanych LVS a SLT.

Vliv oslunéni povrchu kmene na obsazeni hlavnimi lykoZrouty ve
vztahu ke SLT je uveden v tabulce I. Udaje jsou vypocéteny z primér-
nych poctd zjisténych poZerkd vSech vySetFovanych kmenti v dané SLT
na jednu metrovou sekci a celkové jsou uvedeny v procentech pro oslu-
nénou a neoslunénou stranu kmene (leZiciho i stojiciho). LykoZrout
smrkovy v LVS dubu a buku ve SLT LuQ aZ do CaF obsazoval neosluné-
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I. Hustota pozerkt lykozrouta smrkového, 1. mensiho a 1. lesklého na oslunéné
a neoslunéné strané kmene podle skupin lesnich typu vyjadrena v procentech. —
Density of feed marks of spruce bark beetles, cembra-fir bark beetles and spruce
wood engravers on a sunlit and shaded side of the trunk according to the groups
of forest types expressed in percent

Stromy
' lezici stojici l lezici stojici lezici stojici
Skupina 5 ‘
‘} lesnich typt a -+ c/b S/] a +c/b S/] a -+ c/b SIT |
“ Iyk. smrkovy lyk. mensi lyk. leskly
i
| 0 o o 0 o o
(g 0 /0 0 0 0
Luzulo-Quercetum 62/38 83/16 76/24 68/32 |
Fago-Quercetum 72/28 65/35 19/81 61/39 ;
Abiero-Quercetum 65/35 74/26 66/34 21/79
Carpino-Fagetum 58/42 68/32 31/69 45/55
Luzulo-Abieto- Fagetum 44/56 63/37 79/21 43/57 52/48
Abieto-Fagetum 36/64 56/44 85/15 92/8 63/37 33/62
Piceo-Fagetum 31/69 47/53 67/33 71/29 48/52 51/49
Piceo-Abietum 22/78 28/72 47/53 56/44 54/46 38/62
Homogyno-Piceetum 12/88 15/85 43/57 32/68 47/53 37/63 |
|
Vysvétlivky:
a + ¢ — spodni strana leziciho kmene; b svrchni strana leziciho kmene; S — severn istrana
stojiciho stromu; J — jiZni strana stojiciho stromu

né strany kment (64 %). Se stoupajici nadmoiskou vySkou od LVS bu-
ku a jedle (SLT — AF) prevladal na oslunénych strandch kmenta. Ly-
koZrout mens$i byl zjistén aZ v LVS buku a jedle, kde obsazoval vice
neoslunéné strany kment. Ve vySSich LVS obsazoval stejnomérné& oslu-
néné i neoslunéné strany kment. LykoZrout leskly na rozdil od obou
pfedchdazejicich druhfi se ve vSech zkoumanych LVS a SLT vyskytoval
témeér rovnomeérné jak na oslunénych, tak i na neoslunénych stranach

kmenti.

DISKUSE

V rozmisténi uvedenych druhtt kéirovcli na smrkovém kmeni nelze
jednoznacCné vymezit mista, kde zacina jeden a konci druhy druh. Roz-
misténi je ovliviiovdno nékolika faktory. PrfedevSim je to vék stromu
a jeho vzrlistové podminky dané stanoviStém, které ovliviiuje strukturu
kiiry, jeji tlouStku v rliznych vzdalenostech od paty stromu. K témto
faktorim prFichdzeji dale mikroklimatické vlivy (teplotni a vlhkostni)
dané expozici jak u stojicich, tak i u leZicich kmenti a hlavné zaleZi na
jakosti zavadajicich stromovych pletiv. VSechny tyto faktory vzajemné
plisobi a ovliviiuji rozmisténi rtiznych druh@ kirovci po kmeni.
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LeZici stromy v8ak maji rozdilné mikroklimatické podminky, takZe
muZe dojit k nékterym rozdiliim v rozmisténi a hustoté karovcid v roz-
sahu smrkového kmene. Proto bylo pro kazdou SLT vybrano vzdy vice
stromi@i neZ jeden, aby byl ziskadn prehled a pokud moZno typicky strom
pro danou SLT (obr. 2—9].

VySetfovanim stojicich i leZicich kmen@ byly ziskdny tdaje o po-
pulacni hustoté jednotlivych druh@i kiirovcd na kaZdé metrové sekci
a v kaZdé SLT. Pri analyze sukcese kilirovci objevujicich se na odu-
mirajicim stromé a neddvno odumfelych souSich potvrzeno, Ze zde jde
jednak o druhy nalétavajici na prfirozené odumfelé spodni vétve ko-
runy v dobé, kdy stromy byly jeSté zcela zdravé, jednak o druhy vy-
hleddvajici tyto odumirajici stromy. Mezi druhy obsazujici odumirajici
vétve zdravych stromt naleZi lykohub haluzovy a lykoZrout prohlou-
beny. Byli pozorovani ve SLT LuAF (Fa, Zlatnik 1959), AF (AF,
Zlatnik 1959) a v PF (Fap, Zlatnik 1959). Tim bylo potvrzeno
pozorovédni Pfeffra (1932, 1955, 1959) a Stoliny (1969). V kife
a lyku prirozené€ odumirajicich potlacenych smrkili byl zji§tén lykohub
Stétinkaty, a to ve SLT PA (FA, Zlatnik 1959) a HoP (SoP, Zlat-
nik 1959). Jiné druhy kirovcili naletuji na stromy, které jsou oslabeny
plisobenim biotickych i abiotickych faktor®i, které po3kodi porosty
v menSim nebo vétSim rozsahuw a zplsobi tak odumirdni stroml. Na
stromech ochofelych a oslabenych Zije predevSim lykoZrout smrkovy,
lykoZrout mensi, lykoZrout modrinovy, Ips cembrae Heer. (tento druh
po holoZiru mniSky), lykoZrout leskly a lykohub matny. Uvedeni ly-
koZrouti pfi pfemnoZeni mohou napadnout i zdravé stromy. Byli zjisté-
ni ve vSech LVS a SLT a jejich frekvence je znazornéna na obr. 10.

Podle analyz a vysledk@ bylo potvrzeno zjisténi Pfeffra (1932,
1955, 1959), Ze lykoZrout smrkovy obsazuje strom v celé délce kmene,
na dolnim a hornim konci méné, nejvice vSak v mistech na {rozhrani
suchych a zelenych vétvi a Casti pod zelenymi vétvemi, mezi sekcemi
5 aZ 12 m. Vyskytuje de ve vSech zkoumanych LVS a SLT. Nejvétsi
frekvence tohoto lykoZrouta byla zjisténa ve SLT LuAF (Fa), PF (Fap)
a v PA (FA). Podobné zaveéry zjistil téZ Pfeffer (1932, 1959) a Sto-
lina (1969) ve Vysokych Tatrdch. Stolina (1969) uvadi Casty vy-
skyt lykoZrouta smrkového v Hop (SoP), ale podle naSich pozorovani
jsou jeho frekvence v této SLT na Sumavé malé. Toto zjisténi lze vy-
svétlit otdzkou vzduSnych prouddi ve Vysokych Tatrach (prFikré sva-
hy) a na Sumavé (povlovné svahy).

Na zdkladé literarnich tdajii podle Komarka (1925), Pfeffra
(1932, 1955, 1959), Stoliny (1969) a vykonanych Setfeni 1ze konsta-
tovat, Ze lykoZrout smrkovy se dnes prakticky vyskytuje od padsma pa-
horkatin do hor, bez ohledu na nadmofskou vySku nebo SLT, vSude
tam, kde roste smrk. Neni v8ak vZdy za vSech okolnosti stejné agresiv-
ni, pokud se stromy v porostu vyznacuji dobrou vzristovou vitalitou.
Jeho agresivita i vyznam vSak vzrlstd, jakmile je porost naruSen nékte-
rym exogennim Cinitelem (vétrové vyvraty apod.) a zméni-li se vyrazné
ptivodni charakter zdpoje. Stolina (1969) pfi zjiStovani ucasti kii-
rovcl na formovani prirodniho lesa ve Vysokych Tatrach zjistil, Ze 1y-
koZrout smrkovy se stdva faktorem destruktivnim spolu s lykoZroutem
mensim a l. lesklym v porostech, které jsou naruSeny exogennimi Ciniteli.
Pak tito lykoZrouti dokaZi spoleCné existujici porostni strukturu casto
uplné rozrusit a vyvolavaji sekundarni sukcesi lesnich spolecenstev.
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Podle naSeho Setfeni bylo zjiSténo, Ze nejvice ohroZeny jsou timto
lykoZroutem LVS buku a jedle a LVS smrku a buku se SLT Lu (Fa), AF
(AF), PF (Fap). RovnéZ miiZze vaZné poSkozovat za prihodnych podmi-
nek spolu s lykoZroutem lesklym i niZ8f LVS.

Ve SLT LuAF (Fa) a AF (AF) se s nim zaCinad objevovat lykoZrout
mensi, ktery se vyskytuje se stoupajici nadmorskou vySkou ve veétSim
poctu a lykoZrout smrkovy ubyva, takZe v nejvySSich pasmech se tyto
dva druhy vymeéiiuji. Toto zjiSténi uvadéji ve svych pracich také Pfef -
fer (1932) a Stolina (1969). LykoZrout mensi mé hranici svého
vySkového vyskytu posunutu o néco vySe neZ lykoZrout smrkovy. Lyko-
Zrout men3i obsazuje strom v korunové Casti na rozhrani zelenych vétvi
smérem k vrcholku a se stoupajici nadmorskou vySkou postupné obsa-
zuje strom i v niZSich Castech kmene. Jeho vyskyt byl zjistén v LVS buku
a jedle, smrku a buku a v LVS smrku ve SLT LuAF (Fa), AF (AF), PF
(Fap), PA (FA) a HoP (SoP) s nejvétsi frekvenci ve SLT PF (Fap), PA
(FA) a HoP (SoP).

LykoZrout leskly byl zjiStén ve vSech LVS a SLT. Vyskytuje se ve
vétSim nebo men$im pocCtu podle toho, jaké mé& podminky k vyvoji.
V mistech, kde zlistdvd mnoho zbytkii po téZb& a nezpracovanych po-
lomd, se jeho pocet zvySuje a miiZe byt nebezpetny vSem vékovym stup-
titim smrku. Tento lykoZrout obsazuje korunové Casti stromili a jednotlivé
se objevuje i v niZSich Castech kmenti. Podle naSeho zjisténi je jeho
frekvence stejnomérné ve vSech zkoumanych SLT.

SOUHRN

Prace objasfiuje prostorové rozmisténi kiirovcli na smrkovém kmeni
podle lesnich vegetacnich stupiii (dubu a buku, buku a jedle, smrku
a buku, stupeti smrkovy) a v rdmci nich prevlddajicich skupin lesnich
typt.

Smrkovy kmen obsazuje lykoZrout smrkovy, Ips typographus (L.),
v celé délce, na dolnim a hornim konci méné, nejvice vSak v mistech
na rozhrani suchych a zelenych vétvi a Casti pod zZelenymi vé&tvemi.
LykoZrout mensi, Ips amitinus Eichh., nalétadvd na kmen v Kkorunové
casti na rozhrani zelenych vétvi smérem k vrcholku, ale i v niZ8ich
Ccastech kmene, a to hlavné ve vy3Sich polohach. LykoZrout leskly, Pi-
tyogenes chalcographus (L.), se vyskytuje v korunovych Castech stro-
mi a ve vétvich, jednotlivé téZ i v niZSich castech kmene. LykoZrout
obecny, Pityophthorus pityographus Rtzb., obsazuje koncové Céasti ko-
runy a vétve. Lykohub matny, Polygraphus polygraphus (L.), a lyko-
hub Stétinkaty, Xylechinus pilosus Rtzb., obsahuji kmeny v celé délce,
ki@irovec parezovy, Dryocoetes autographus Rtzb., a lykohub velky, Hy-
lurgops glabratus Zett., v mistech, kde se leZici kmeny dotykaji hra-
banky. Drevokaz c¢arkovany, Trypodendron lineatum (0Ol.), se na sto-
jicich odumfelych stromech vyskytuje ve spodnich ¢astech kmene. Po-
sléze lykoZrout prohloubeny, Pityophthorus exsculptus Rtzb., a 1ykohub
haluzkovy, Phthorophloeus spinulosus Rey, obsazuji pouze odumirajici
vétve zdravych, stojicich stromt, korohlod smrkovy, Cryphalus abietis
Rtzb., nalétdva na koncové Casti zavadajicich vétvi.

LykoZrout smrkovy nejvice ohroZuje lesni vegetac¢ni stupné buku
a jedle, smrku a buku ve skupindch lesnich typl Luzulo-Abieto-Fagetum,
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Piceo-Fagetum a Abieto-Fagetum. LykoZrout men3i se vyskytuje nejvice
v lesnim vegetacnim stupni buku a jedle, smrku a buku a ve stupni
smrkovém. Jeho nejvétsi frekvence je ve skupiné lesnich typt Piceo-Fa-
getum, Piceo-Abietum a Homogyno-Piceetum. LykoZrout leskly byl
zjistén ve v3ech lesnich vegeta¢nich stupnich i skupindch lesnich typl
se stejnomérnou frekvenci.

Doslo dne 5. 7. 1982
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3YMP, B. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budéjovice). Ilpocrpancreensnoe pacnorno-
xenne xopoenos (Coleoptera, Scolytidae) na enn obeikHoBeHHo#t (Picea excelsa Link) m ux
HHAUPPEPEHTHOCTh TO JeCOBereTaTMBHBIM cTemeHaMm. Lesnictvi, 30, 1984 (6) : 509-522.

B pabore ofbacHsETCA NPOCTpaHCTBEHHOE PAaCMoJIo’KeHHe KOPOeNOB HAa €JOOBM CTBOJE B 3a-
BHCHMOCTY OT JiecOBereTaTusHbix cTeneHeir (mySa u Gyrxa, 6yka M coTHul, enu u 6OyKa, eJoBag
creneHn) M npeofianaionie B WX paMKax JIECOTHIIOBBIE TPYMIBL.

Ha esoBom crBoOJse esioBoniit kopoen, IPS typographus (L.), pacnonaraerca no Bceil I7mHHe,
MeHee Ha BePXHEM M HIDKHEM KOHIax, 6Ojblie BCero B MECTAX CONPHKOCHOBEHHs CyXMX M 3ee-
HBIX BETOK M B IMApTHAX ol 3ejeHpiMu BeTkamu. Kopoenm Ips amitinus Eichh. ofuraer B kpo-
HaX HA JIMHUM ReJeHBIX PETCK 1O HAMpPABJeHHIO K BepXylKaM, HO M y nHa. Kopoen-rpasep,
Pityogenes chalcographus (L.), scTperaercs BOKPYT KDOHbI M B BeTKaX, B OTAENBHBIX CIyUasx
— u B 6onee Huakux uvactax crsona. Kopoen Pityophthorus pityographus Rtzb. oburaer
nepudepuiiubie nmaprum KpoH n setox. Kopoens: Polygraphus polygraphus (L. wu Xylechi-
nus pilosus Rtzb. xusyr no seceit anmue crsona; Dryocoetes autographus Rtzb. u ny6oen
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Hylurgops glabratus Zett. B Mecrax CONPHKOCHOBEHMS JIEKal[UX CTBOJIOB C JIECHOH MOICTHJI-
xoit. JIpesecuHnuk mosocatsiii, Trypodendron lineatum (Ol.), B HMXHUX HaCTAX OTMEPUIMX
CTOAIIMX JepeBbeB. TOJNBKO HAa OTMMPAIOUIMX BETKAX BHOPOBBIX CTOAIIMX IepeBseB JKMBYT Pi-
tyophorus exculptus u Phthorophloeus spinulosus Rey, a mnuxTOBbIII Maiblii Kopoeln,
Cryphalus abietis Rtzb., Ha nepudepun yBamaomux BeTOK.

Ipesorouel; Gosblle BCEro yrpoKaeT BereTaTHBHBIM cTemeHsM Oyka i nuXTul, ein u Oyka
B necorunax Luzulo-Abieto-Fagetum, Piceo-Fagetum, Abieto-Fagetum. Ips amitinus —
creneHu 6yka M nuxTe, ear u Oyka, a TakKKe €JIOBOI CTeNeHH, OH daule BCEro BCTPeYaeTcs
B rpynne necorunos Piceo-Fagetum, Piceo-Abietum uw Homogyno-Piceetum. Kopoea-rpa-
Bep OBHapy)KeH Ha BCeX CTeNEeHAX U TPyNax JECOTHIIOB € PaBHOMEPHLIM PAaCIpPOCTPaHEHUEM.

Jieco3alliiTa; 3HTOMOJIOTHsA Jeca; KOpoensl; eJlb; TPYMNIbl JECOTHIIOB

ZUMR, V. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budéjovice). Spatial Distribution of
Bark Beetles (Coleoptera, Scolytidae) in Norway Spruce (Picea excelsa Link) and
their Indifference in relation to Forest Belts. Lesnictvi, 30, 1984 (6) : 509-522.

Spatial distribution of bark beetles is described along a spruce trunk in relation
to forest belts (oak and beech, beech and fir, spruce and beech, spruce belts) and
groups of forest types prevailing in these belts.

Spruce trunk is attacked by spruce bark beetle Ips typographus (L.) along its
whole length, at the base and top in a lower degree, at the bounds of dry and
green branches and under green branches in the highest degree. Cembra-fir bark
beetles Ips amitinus Eichh. fly into the tree-crowns at the bounds of green branches
in a direction toward the top, but also in lower parts of the trunk, mainly at
higher altitudes. Spruce wood engraver Pityogenes chalcographus (L.) was observed
inside the tree-crowns and branches. Single beetles were also found in lower parts
of the trunk. Pityophthorus pityographus Rtzb. beetles attack the terminal parts of
tree-crown and branches. Polygraphus polygraphus (L.) and Xylechinus pilosus
Rtzb. beetles attack the trunks along their whole length, Dryocoetes autographus
Rtzb. and Hylurgops glabratus Zett. attack them at the places of contact of lying
trunks with forest-floor litter. Trypodendron lineatum (Ol.) beetles in standing
dead trees occur in the lower parts of the trunk. Pityophthorus exsculptus Rtzb.
and Phthorophloeus spinulosus Rey attack only decaying branches of standing sound
trees, Cryphalus abietis Rtzb. flies to the terminal parts of withering branches.

The damage caused by spruce bark beetle is the greatest in the forest belts
of beech and fir, spruce and beech in the groups of forest types Luzulo-Abieto-
-Fagetum, Piceo-Fagetum and Abieto-Fagetum. The highest occurrence of cembra-
-fir bark beetle was observed in the forest belt of beech and fir, spruce and beech
and in spruce belt. Its highest frequency was recorded in the group of forest types
Piceo-Fagetum, Piceo-Abietum and Homogyno-Piceetum. Spruce wood engraver was
found in all forest belts and groups of forest types, its occurrence was balanced.

forest protection; forest entomology; bark beetles; spruce; groups of forest types

Adresa autora:

Ing. Vaclav Zumr, CSc., Entomologicky ustav CSAV, Na sadkach 702, 37005
Ceské Budéjovice
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ANALYZA METOD NA ZISTOVANIE FYZICKEJ ZDATNOSTI
LESNYCH ROBOTNIKOV

V. Konrad

KONRAD, V. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Analjza metdd
na zistovanie fyzickej zdatnosti lesnych robotnikov. Lesnictvi, 30, 1984 (6) :
523-534.

Praca sa zaobera rozborom metéd uréovania fyzickej zdatnosti lesnych robot-
nikov s cielom navrhnuf spolahlivii, pomerne jednoduchi metédu. Pre ove-
renie sme vybrali nepriamu metédu kontinudlneho stupnovitého testu. Metéda
bola overend na subore 39 lesnych robotnikov vo veku 19 az 57 rokov, ktori
vykonavaju stredne fazka az veImi fazku fyzicki pracu. Vysledky potvrdili
vhodnost tejto metédy na vysSetrenie fyzickej zdatnosti pre potreby fyziolégie
prace. Fyzicka zdatnosf lesnych robotnikov bola posudzovand v zavislosti od
veku, vysky, hmotnosti a profesie (pili¢, traktorista, kocis). Zistili sme, ze zdat-
nost lesnych robotnikov SLP VSLD je niZSia ako zdatnost priemernej popu-
lacie a prakticky rovnaka ako zdatnosf robotnikov v inych odvetviach. Prie-
merné hodnoty dosahuju len koc¢isi, pili¢i maju asi 95Y, priemernej zdatnosti
a traktoristi len 889, priemernej zdatnosti. Priemer celého suboru je o 7%,
niz§i ako hodnota populacie. Relativne najmenej zdatna je vekova skupina
30—39 rokov.

ergonémia lesnicka; lesny robotnik; fyzicka zdatnost

Fyzickd zdatnost ¢loveka, ako rozhodujica ¢ast Iudskej adaptability,
je predmetom skiimania na rozlicnych pracoviskdch a Studuje sa z réz-
nych hladisk. Z toho vyplyvaji aj taZkosti pri definicii zdkladnych
pojmov, nejednotnost metodickych postupov pri merani zdatnosti a roz-
licn4 interpretacia vysledkov. -

Obecne sa dd zdatnost definovat ako sibor predpokladov
(schopnosti) organizmu reagovat na podnety prostredia. Pod pred-
pokladmi organizmu treba rozumiet nielen schopnost pohybovat sa, ale
aj regulovat vniitorné funkcie, rozvijat adaptacné schopnosti, ziskavat
odolnost a pod. Znadny vyznam majua aj neurofyziologické a psychic-
ké funkcie €loveka, z ktorych pri vyskume zdatnosti mé vyrazna ulo-
hu predovSetkym motivacia.

Pod fyzickou zdatnostou méZeme (v zmysle obecnej de-
finicie) rozumiet sthrn predpokladov €loveka na vykonévanie fyzickej
prace, ak nastala primerand motivéacia.

Hlavné cinitele ovplyviiujice fyzicka zdatnost ¢loveka st: funkCna zdat-
nost, vek, pohlavie, somaticky stav, druh a forma svalového zataZenia,
psychické usposobenie, faktory prostredia atd. Preto pri Stddiu reakti-
vity Cloveka na svalové zataZenie je doéleZité sledovat maximum para-
metrov, ktoré na fyzickd zdatnost vplyvaji a skimat vzdjomné vztahy
medzi meranymi veliCinami. Mnohé faktory sa navzdjom ovplyviiuja
a z toho vyplyva velka variabilita reakcii Ccloveka na svalové zata-
Zenie.

Podstatou vdc8iny dnes pouZivanych metdéd vySetrovania fyzickej
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zdatnosti je nepriame Kkalorimetrické meranie pri definovanom zata-
Zeni, kedy sa z mnoZstva spotrebovaného kyslika usudzuje na velkost
aerobne vykonanej prace, resp. na mnozstvo vydanej energie. Maximalny
pracovny vykon a maximdalna spotreba kyslika (spotreba O2 pri maxi-
malnej pulzovej frekvencii) st najdoleZitejSie kritérid pre postdenie
funkénej zdatnosti kardiorespiracného apardatu a s prihliadnutim na
ostatné faktory aj pre posidenie fyzickej zdatnosti (Borsky 1975).

Ako uZ bolo spomenuté, hlavné ukazovatele fyzickej zdatnosti —
maximélny pracovny vykon (Pwmax), maximdlna spotreba kyslika
(VO2max), maximélna pulzova frekvencia (PFmax), spotreba kyslika na
1 kg hmotnosti (VOzmax, kg), maximélny pulzovy kyslik (VOzmax, PF)
a pracovna kapacita pri pulzovej frekvencii PF = 170.min~! (W 170) —
vyznamne zavisia od celého radu faktorov.

Tak napriklad u muZov dosahuje VOzmax vrcholni hodnotu vo veku
okolo 20 rokov. Od 25—30 rokov Zivota hodnota VO2max trvale kleséa
a vo veku 70 rokov dosahuje hodnotu asi 50 % dvadsatro¢nych muZov.
Zeny maji hodnotu VO2max okolo 70 % maximéalnej spotreby kyslika
muZov, priebeh v zavislosti od veku je podobny, ale pokles v obdobi plod-
nosti je mierny, neskér prudky.

Zo stru¢ného prehladu problematiky, ako aj z popisu vySetrova-
cich metéd uvedenych v nasledujicej kapitole vyplyva, Ze kaZzda metdoda
prindSa urcité problémy a dosiahnuté vysledky st ovplyvnené radom
faktorov. Preto Ziadna doteraz zndma metdéda nemoéZe byt jednoznacne
odporicand ako optimélna. Je vSak moZné zostavit komplex metod
vySetrovania fyzickej zdatnosti, ktorého pouZitim by bol obraz o fyzic-
kej zdatnosti uceleny. Predpoklada to vSak:

a) Na medzindrodnej udrovni dohodnit, ktoré parametre sa maja
merat a urcit hlavné a pomocné Kkritérid zdatnosti.

b) Standardizovat vySetrovacie metédy a podmienky pri pokusoch.

c) Standardizovat pristrojové vybavenie laboratorii.

d) Stanovit rovnaky spdésob spracovania a interpretadcie vysledkov.

e) Standardizovat vyber pokusnych osob.

Vyhodné by bolo aj navodenie rovnakej psychickej situécie, pre-
dov3etkym motivacie vySetrovanych osob.

Za tychto podmienok by bolo moZné urcit fyzicka zdatnost popu-
lacie, vekovych, profesijnych a inych skupin a vysledky by boli navzajom
porovnatelné a opakovateIné.

V celosvetovom meradle sa od konca Sestdesiatych rokov sktma
fyzickd zdatnost v rdmci Medzindrodného biologického programu (IBP].
V CSSR bol prieskum v tejto oblasti uzavrety Seligerom a kol
(1976), priCom vysledky sa mdéZu povaZovat za priemerné hodnoty nasej
populdcie. Okrem tohoto kolektivu (11 ustavov), kde bola zabezpefena
jednotnad metodika a jednotné pristrojové vybavenie, bola fyzickda zdat-
nost vySetrovand na viacerych pracoviskach s réznym pristrojovym vy-
bavenim a pri pouZiti rozli¢nych metod.

Cielom tejto prace bolo predovSetkym vybrat a overit vhodni me-
todu merania fyzickej zdatnosti. Metéda by mala byt jednoduchd, spo-
Iahlivd a dostatotne presnd. Okrem toho st v prispevku uvedené vy-
sledky merania fyzickej zdatnosti lesnych robotnikov Skolského lesné-
ho podniku Vysokej $koly lesnickej a drevarskej zo Zvolene (SLP
VSLD), ktori pracuji v taZzbe a ststredovani dreva.
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METODIKA PRACE

Na stanovenie VO2max, PFmax, pripadne dalSich Kkritérii telesnej
zdatnosti, bolo vypracovanych niekolko metéd. Medzi najjednoduchsSie,
ale aj najmenej presné, patria metédy zaloZené na merani pulzovej
frekvencie (PF) pri velmi intenzivnom zataZeni.

Klasickou metdédou v tejto oblasti je harvardsky step-test, ktory
spocCiva vo vystupovani na 25 cm vysoky stupeiil frekvenciou 30.min-1
trikrdt po 5 min s patmintutovou prestdvkou na zotavenie. Pévodne vy-
pracovany test je vhodny pre osoby vo veku 18 aZ 25 rokov, alebo pre
trénovanych Sportovcov. Preto vznikol cely rad modifikacii vystupova-
cieho testu, priCom sa meni vySka stupiia aj frekvencia vystupovania.
Jednou z posledne uverejnenych modifikacii step-testu je tzv. orientacny
test fyzickej zdatnosti (test A), ktory popisuje Podle$ak (1978).

Vyhodou tohoto testu je pomerne nenarocné technické vybavenie
a poufZitelnost aj mimo laboratéria. Zna¢nou nevyhodou tejto metody
je to, Ze pri vypolte VOz2max sa vychddza z predpokladanych hodnét
s malou spolahlivostou. Tento test bol vyskiaSany na skupine Studentov
VSLD vo Zvolene a vysledky dokéazali, Ze takto stanovend hodnota
VO2max nemédZe byt pouZitd ako vychodiskové kritérium fyzickej zdat-
nosti pre znac&né rozdiely pri opakovanych meraniach v rovnakych pod-
mienkach.

Metédy merania spotreby kyslika pri definovanej zataZi st pod-
statne presnejSie, ale vyZaduju zloZité pristrojové vybavenie a Casto aj
laboratorne podmienky. NajCastejSie sa Clovek zataZuje prdcou na by-
ciklovom ergometri, pripadne behom na beZiacom koberci. Praca na
ergometri ma vyhodu v presnom urcéeni zdtaZe pri pomerne stilej po-
lohe hlavy a trupu.

Zdkladnou metédou na priame urcovanie VO2max a PFmax je v su-
Gasnosti tzv. test IBP, ktory bol vypracovany v ramci Medzindrodného
biologického programu. V CSSR sa pouZil skrdteny postup, kedy po
troch submaximaéalnych stupiioch zataZe nasleduje po kratkej prestavke
maximalna zataZ. Velkost zataZe sa urCuje podla hmotnosti vySetro-
vanej osoby, pri maximéalnej z4taZi sa prdca ergometra (WE) zvySuje
kaZda mindatu o 15 W. Toto zvySovanie pokraCuje aZ do subjektivneho
vycCerpania.

Borsky a kol. (1975) modifikovali pri vySetrovani fyzickej zdat-
nosti manudlne pracujicich muZov test IBP tak, Ze u v3etkych o0s6b
boli pouZité rovnaké submaximédlne zataZenia (49 W, 82 W, 114 W
a u najzdatnejsich aj 163 W), maximalna zdtaZ zacinala pri WE = 147 W
a kaZdu minitu bola zvySovand o 16 W.

Jirak (1977, 1979) pri vvSetrovani fyzickej zdatnosti ponZil
Standardny zataZovy test podla Hollmanna. Princip testovania spociva
v nepretrZitej jazde na ergometri od zataZe WE = 30 W a kaZdé tri
mintty sa zataZenie zvySuje o 40 W aZ do maxima. Takto stanovené hod-
noty VO2max su priemerne o 6,65 % niZSie ako podla testu IBP.

Volny (1980) pri vySetrovani fyzickej zdatnosti starSich pracov-
nikov pouZil iba tri submaximélne zataZové stupne — 50, 100 a 150 W
a z porovnavania tddajov o PF a VO2 medzi vekovymi skupinami a pro-
fesiami urcuje relativnu zdatnost.

Podle$§ak (1978) modifikoval Hollmannov Standardny test na
priame i nepriame zistovanie maximélnych hodnét PF a VO2. Pri pria-
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mom teste je postup rovnaky ako u Jirdka a vySetrovanie konci, ked
vySetrovana osoba nie je schopna udrZat predpisand frekvenciu otdcok
ergometra, alebo ak nastanui indikacie pre preruSenie testu.

Pri nepriamom teste sa postupuje v podstate podla Hollmanna, ale
vySetrovanie sa ukon¢i u osdéb do 30 rokov pri dosiahnuti PF = 170.
.min~! u star§ich osdb sa hranica PF zniZuje o 10 pulzov na kaZdé de-
cénium veku. VO2max sa potom stanovuje bud linedrnou extrapoldciou
na priemerni PFmax danej vekovej skupiny, alebo nepriamo vycislenim
rovnic pre spotrebu kyslika zodpovedajicu 2/3 prislusnej PFmax. Takto
modifikovany Hollmannov test, nazyvany tieZ Kkontinudlny stupiiovi-
ty test fyzickej zdatnosti, je relativhe jednoduchy a pre vySetrované
osoby nie je velmi namdahavy. Preto sme sa rozhodli vyskiSat tato me-
tédu vySetrovania fyzickej zdatnosti na skupine lesnych robotnikov
a overit jej spolahlivost a porovnatelnost s vysledkami ziskanymi pria-
mym spdsobom.

Vysetrovany subor tvorilo 39 lesnych robotnikov SLP VSLD, pracujucich v faz-

be a sustredovani dreva. Vekové rozpitie bolo od 19 do 57 rokov. Vsetci sledovani
robotnici boli zdravi a pred testovanim vySetreni u lekéara.

Meranie prebehlo v ergonomickom laboratériu Katedry lesnej fazby a me-
chanizacie VSLD v dopoludnaj$ich hodinach v normalnych mikroklimatickych
podmienkach.

Pred testovanim boli zmerané pokojové hodnoty PF a VO3 zistila sa telesna
vySka a hmotnosf a ziskali sa niektoré dalSie udaje, ktoré mézu mat na vysledok
a interpretaciu testu vplyv.

Pred vySetrenim bola kazda osoba zoznamena s ucelom testu a s postupom
testovania, predviedli sa vSetky pristroje v c¢innosti a vykonal sa zacvik v jazde
na ergometri. Takto sa zmenSili psychické zabrany a vyvolala sa potrebnad moti-
vacia. Podla naSich skusenosti sa dobra motivacia dosiahne vtedy, ak sa princip
testu ukaze priamo na tretej osobe a vysledky sa hned komentuju.

Samotny test zdatnosti zac¢inal na WE = 30 W a kaZdé 3 minity sa
zataZz zvySovala o 40 W aZ po dosiahnutie PF, pri ktorej sa vySetrovanie
méa ukoncit. Otacky ergometra boli udrZiavané na 60.min~1. Pocas ce-
1ého testu bola registrované pulzova frekvencia, spotreba kyslika, vylu-
Covanie kysli¢nika uhli¢itého (COz2) a dychova frekvencia. Do protokolu
boli zapisované priemerné hodnoty poslednej polmintty prisluSného za-
taZového stupriia.

Prvotné spracovanie vysledkov spocivalo vo vypocte tdajov o spo-
trebe kyslika, o vydaji energie, o GCinnosti prace v kaZdom zataZovom
stupni a vo vypocte individudlnych ukazovatelov zdatnosti. VypocCty boli
vykondvané samocinnym pocitacom podla zvlast vypracovaného pro-
gramu.

Druhy stupeil spracovania vysledkov spoc¢ival vo vyrovnani zistenych
ddajov jednotlivych vySetrovanych oséb podla veku, vySky a hmotnosti.
Ako vyrovnavajuce krivky boli pouZité paraboly a hyperboly prvého aZ
tretieho stupifia. Za kritérium vhodnosti krivky sldZila hodnota indexu
korelacie a strednej kvadratickej odchylky. Pri maéalo odliSnych hod-
notach indexu korelacie bola pouZita krivka s jednoduchSim priebehom.

Okrem toho boli pre jednotlivé vekové, vySkové a hmotnostné sku-
piny vypocitané zdkladné Statistické charakteristiky. Rovnaké vypocty
boli urobené aj pre cely subor a profesijné skupiny. PretoZe pri praci
v komplexnych Catdch pracuje vela robotnikov ako pili¢i a traktoristi,
do profesijnej skupiny boli zaradeni podla toho, ktord ¢innost bola
u nich v prevahe.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni vysledkov som vychdadzal zo skutoCnosti, Ze funkény
a telesny stav organizmu je podmieneny najmd vekom a s nim spoje-
nymi fyziologickymi zmenami. Sdbor robotnikov bol preto rozdeleny
do Styroch vekovych skupin s intervalom 10 rokov. Podobne bol siibor
rozdeleny do skupin podla vysky, hmotnosti a profesie (pili¢, traktorista
a kocis).

V tabulkéach vysledkov st uvedené hodnoty veku v rokoch, vySky
v cm, hmotnosti v kg, spotreba kyslika (VO2) v 1. min~1, spotreba Kkysli-
ka na 1 kg hmotnosti (VO2 kg) v ml.min"1.kg™1, pulzového Kkyslika
(VOz2 PF) v ml. pulz~! a pracovnej kapacity (W 170) vo W.

Priemerné hodnoty veku, vy3ky, hmotnosti a pokojové hodnoty sle-
dovanych fyziologickych parametrov stboru robotnikov si uvedené
v tabulke I. V tabulke II st vyrovnané hodnoty tychto parametrov.

I. Priemerné hodnoty veku, vysky, hmotnosti a pokojové hodnoty sledovanych fy-
ziologickych parametrov vekovych skupin (&) a zodpovedajiuce smerodajné odchyl-
ky (s). — Average values of age, height and weight and rest values of the studied
physiological parameters of age groups (&) and relevant standard deviations (s)

! g : Hmot- - VO: | VO.
Vekova skupina n Vek Vyska SRk PF VO: ke PF
% 25,7 | 1747 | 77,1 | 771 | o043 | 552 | 530

20—29 9
" 3,13 | 533 517| 633 010 | 1,34 | 1,25
P 354 [ 1710 | 768 | 763 | 044 | 560 | 556

30—39 13
. 298| 3,10| 890! 602 009 | 1,05 | 1,38
% 430 | 17118 | 780 | 766 | 043 | 558 | 5,68

40—49 8
¢ 141 | 521 | 1040 | 492| 005 | 083 | 1,22
| 53,4 | 1699 | 71,6 | 75,1 | 041 | 569 | 533

5059 9
s 279 | 472| 760 482 007 | 095 | 1,20
st 5 o | 39 177 | 739 | 767 | o2 | 563 | 547
s & 1021 | 486| 862| 550| 008 | 080 | 1,28

II. Vyrovnané hodnoty veku, vysky, hmotnosti a pokojovych fyziologickych para-
metrov vekovych skupin lesnych robotnikov. — Smoothed values of age, height
and weight and physiological parameters at rest in the age groups of forest workers

Vekové skupina | Vek | Vyka I‘i’;‘:ﬂ‘ PF VO, | VOskg | VO.PF
20—29 25 175,2 78,9 71,5 0,44 5,56 5,57
30—39 35 171,9 77,6 76, 0,43 5,60 5,54
40— 49 45 169,0 74,8 76,4 0,42 5,56 5,50
50—59 B 1694 | 706 58 | 04l 570 | 547
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III. Priemerné (&) a vyrovnané hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti vekovych skupin lesnych robotnikov a zodpovedajuce
smerodajné odchylky (s). — Average (£) and smoothed values of physical fitness parameters in the age groups of forest
workers and relevant standard deviations (s)

Priemerné hodnoty Vyrovnané hodnoty
Vekova skupina VO Vo VO VO
¢ 2max, 2max, < 2max, 2max,
PFmax | VO2max kg PF W170 PFmax | VOzmax kg PF W170
% 190,9 3,05 39,5 16,0 174,6
20-29 191 3,03 38,0 15,8 172
s 1,59 0,44 5,00 2,30 28,9
x 186,0 2,60 34,1 14,0 150,9
30—39 186 2,70 35,2 14,6 156
s 1,57 0,30 4,48 1,53 23,1
X 182,3 2,72 35,1 14,9 165,5
40—49 181 2,57 34,9 14,0 156
s 0,66 0,37 4,26 2,06 32,3
% 177,1 2,52 35,3 13,7 - | 156,8
50—59 176 2,51 35,2 13,6 159
s 1,51 0,32 3,82 1,14 20,9
X 184,1 2,71 35,8 - 14,6 160,7
Cely subor — — - — —
s 1,38 0,41 4,88 1,98 27,8




1V. Priemerné a vyrovnané hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti v zavislosti od

vysky. — Average and smoothed values of physical fitness parameters in relation
to height
Priemerné hodnoty Vyrovnané hodnoty
Vyska ] . . Vo
vyska | VOsmax | VOe:max,| W170 | VOzmax f{‘;a"’ w170
kg
160 2,22 34,3 136
165 165,6 2,48 36,1 151 2,42 34,9 147
170 171,2 2,66 36,8 161 2,62 35,4 158
175 176,7 2,88 35,2 169 2,82 35,9 179
180 3,02 36,4 190

V. Priemerné a vyrovnané hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti v zavislosti od
hmotnosti. — Average and smoothed values of physical fitness parameters in relation
to weight

Priemerné hodnoty Vyrovnané hodnoty
Hmotnost hmot- | < VO:max ; VO:max,
osk VOzmax ke > W170 | VOzmax ke W170
60 | 2,34 38,3 139
65 64,8 2,46 38,0 146 2,46 37,4 146
70 2,57 36,6 153
75 75,0 2,62 34,6 159 2,68 35,7 160
80 2,79 34,9 168
85 84,3 2,97 35,0 176 2,90 34,0 175
90 3,01 33,2 182

Na doplnenie prehladu treba uviest, Ze podiel fajéiarov v siubore Ci-
nil 60 % pri priemernom pocte 23 cigaret denne. Z hladiska poZivania
alkoholickych néapojov iba 8 % nepije vébec, 51 % pije obcas, 28 % pra-
videlne menej a 13 % pravidelne viac.

Priemerné a vyrovnané hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti
v zavislosti od veku si uvedené v tabulke III. Hodnoty PFmax, VO2max
a VOz2max, PF s vekom Kklesaju. Hodnoty VO2max, kg a W 170 maja mi-
nimum pri veku okolo 40 rokov. Je to spésobené pravdepodobne vacSim
poctom traktoristov v tejto skupine a ako je uvedené neskodr, zdatnost
traktoristov je niZSia.

Priemerné a vyrovnané hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti
v zavislosti od vy3ky st v tabulke IV a v zdvislosti od hmotnosti v ta-
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VI. Priemerné zakladné charakteristiky a ukazovatele fyzickej zdatnosti profesii
lesnych robotnikov (£) a zodpovedajuce smerodajné odchylky. — Average basic
characteristics and physical fitness parameters in the occupations of forest workers
(£) and relevant standard deviations

; i Hmot- : VOgmax,

Profesia n Vek Vyska — PFmax | VOasmax kg W170

_— # | 40,8 172,0 74,0 183,4 2.72 36,7 1162,8

" s 10,60 5,15 8,18 540 | 0,42 510 | 28,6

Trakto- % ' s 36,3 | 172,1 80,3 185,4 2,63 33,1 153,9

rista s | 8,14 3,61 8,95 4,03 0,36 3,13 25,7

) % 36,2 169,0 72,2 184,8 2,91 40,1 171,5
Kocis 4

s 12,07 5,79 5,80 3,37 0,44 3,12 24,6

Cely % %5 38,9 171,7 75,9 184,1 2,71 35,8 160,7

subor s 10,21 4,86 8,62 4,38 0,41 4,88 27,8

bulke V. Prakticky vSetky sledované ukazovatele zdatnosti s vySkou aj
hmotnostou stipaji, okrem VO2max.kg, ktory s hmotnostou Kklesa.

Priemerné zdkladné charakteristiky a hodnoty ukazovatelov fyzic-
kej zdatnosti podla profesii si uvedené v tabulke VI. Traktoristi si naj-
vySS§i a vyrazne najtazsi, ale ich fyzicka zdatnost je najnizsia.

V praci ziskané vysledky si porovnané predovSetkym so Standar-
dom ceskoslovenskej populdcie podla Seligera a Bartiinka
(1976). Okrem toho su vysledky vySetrovania fyzickej zdatnosti porov-
navané s hodnotami, ktoré u manualne pracujicich zistil Jirda k (1977,
1979), Borsky (1975) a Volny (1980).

Borsky a kol. vySetrili sibor 34 robotnikov, pracujicich manuél-
ne pri vykladani a nakladani materidlu a 11 Zelezni¢nych posunovacov.
Jirdk (1977) uvadza vysledky vySetrovania 716 muZov ostravskej
priemyslovej populacie (kokséarenski pracovnici, banici — razici, banski
zachranari, sklarski robotnici a skupina lesnych robotnikov). Jirak
(1978) prezentuje vysledky suboru 95 banskych zachranarov a Volny
(1980) vySetril skupinu 55 starSich pracovnikov, z ktorych 28 vykondavalo
tazS8iu fyzicka préacu.

Priemerné vySky naSeho stiboru st vyrazne menSie ako priemer po-
pulécie, ale zhoduji sa s hodnotami suborov Jirdka a Borského. Ak
prijmeme predpoklad, Ze manudlne pracujici vykondvaju taZSiu fyzicku
pracu uZz v obdobi rastu, potom fyzickd praca vplyva na telesni vysku
nepriaznivo.

Hmotnost lesnych robotnikov je (okrem prvej vekovej skupiny)
niZ8ia, a s vekom, na rozdiel od priemernej populacie, klesda. Podobni
zavislost zistil u lesnych robotnikov aj Jirak (1977) ked uvadza, Ze
lesni robotnici mali vyrazne niZSiu hmotnost.

Pokojova pulzova frekvencia stboru je vyS$8ia ako priemer populéa-
cie, podobne ako aj priemer, ktory uddva Borsky (1975). Je vSak
nizSia ako hodnoty ziskané Jirdkom. Rozdiely si spdsobené skor spo-
sobom zistovania PF; a psychickymi faktormi neZ fyziologickymi do-
vodmi.
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Ak posudzujeme subor lesnych robotnikov podla Podle$dka
(1978), potom 10 % robotnikov malo nadpriemernid vy$ku, 42,5 % prie-
merna vy$ku, podpriemerni vySku malo 40 % robotnikov a hlboko pod
priemerom bolo 7,5 % robotnikov. Celkove je vySka robotnikov podprie-
merna aZ priemerna.

Pri hodnoteni hmotnosti boli urCené tieto relativne pocetnosti:
7,5 % vysokonadpriemernd, 20 % nadpriemernd, 35 % priemerna, 22,5 %
podpriemerna a 15 % hlbokopodpriemerna. Celkove je hmotnost siboru
podla tychto kritérii priemernd, podla profesii je vS8ak situdcia odliSna.

Relativne rozdelenie podla VO2max je takéto: 2,5 % vysoko nad
priemerom, 25 % nad priemerom, 27,5 % priemerné a 37,5 % pod prie-
merom. Celkove moZno povaZovat na$ subor za mierne podpriemerny.

Hodnotenie podla VO2max, kg je: 30 % nad priemerom, 47,5 %
priemer a 22,5 % pod priemerom. Tento ukazovatel je celkove na prie-
mernej arovni.

Ak porovname zistené hodnoty ukazovatelov fyzickej zdatnosti
s tdajmi inych autorov (tabulka VII) zistime, Ze VO2max naSho siibo-
ru je nizsSia ako hodnoty priemernej populdacie (okrem poslednej veko-
vej skupiny), ale pomerne dobre sa zhoduje s vysledkami Borského
(1975) a Jiraka (1976). Banski zdchrandri maji hodnoty vysSie, ale
u nich je velké fyzické zataZenie kratkodobé a vadcSinu Casu si za-
mestndvani Iah8§imi pracami. VyS$Sia hodnota VO2max najstarSej vekovej
skupiny vyplyva z toho, Ze naSe Udaje boli vyrovnané parabolou dru-
hého stupiia, ktord lepSie vystihuje priebeh hodnét v naSom stibore
a hodnoty ostatnych autorov klesaji podla priamky. Ak by sa aj v na-
Som pripade pouZila regresnd priamka, VO2max vekovej skupiny 50—59
rokov by bola 2,41 1. min"1

Spotreba kyslika na 1 kg hmotnosti mé tieZ niZSiu hodnotu ako
priemer populécie, s vynimkou poslednej vekovej skupiny. NiZSie hod-
noty zistili aj Borsky a Jirdk. Vysokd VO2max, kg najstarSich robotni-
kov vplyva opét zo spbésobu vyrovnania hodnét. Vysledky znacne ovplyv-
nila vyrazne niZ8ia hmotnost robotnikov oproti priemernej populécii.
Hmotnost robotnikov v piatom decéniu je niZSia o 5 kg a v Siestom de-
céniu si lesni robotnici IahSi v priemere o 9 kg.

Maximélne hodnoty pulzového Kkyslika meraného stiboru st niZSie
ako vysledky ostatnych autorov. Pri€ina je pravdepodobne v tom, Ze vo
vypocte boli pouZité hodnoty PFmax priemernej populdcie, kym skutoc-
nd PFmax manudlne pracujicich je (ako je uvedené neskoér) niZSia. Ak
by boli tdaje VO2max, PF prepocitané na tieto hodnoty, v podstate by
sa zhodovali s vysledkami inych autorov.

Z porovnania ziskanych tdajov s hodnotami priemernej populécie
a s prihliadnutim na vysledky vySetrenia zdatnosti podobnych profe-
sijnych skupin vyplyva, Ze fyzickd zdatnost manudlne pracujicich mu-
Zov s vyS88im stupiiom zataZenia nedosahuje uroveil zdatnosti priemer-
nej populécie.

K podobnému zaveru dospel aj Volny (1980), ked zistil, Ze pri
rovnakej zataZi ergometra mali osoby vykondvajice taZSiu pracu vyraz-
ne vy33iu PF a VO2 ako osoby vykonavajice lahkia pracu bez ohladu na
vek, v rozpéati 40 aZ 60 rokov (mlad$ich pracovnikov autor nevysSetroval).
To znacCi, Ze pracuji s vy38im percentom aerobnej kapacity a s vdcSou
namahou, teda st fyzicky menej zdatni.
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VII. Porovnanie vyrovnanych hodnét ukazovatelov fyzickej zdatnosti s vysledkami
inych autorov. — Confrontation of the smoothed values of physical fitness para-
meters with the results given by other authors

Veligin Vekova Nas Seliger Seliger Jirak Jirdk Borsky
4 skupina subor 1976 1975 1977 1979 1975
20—29 3,03 3,24 3,36 3,06 3,13 3,01
. 30—39 2,70 3,01 3,11 2,82 2,02 2,88
VO2max
40—49 2,57 2,75 2,60 2,67 2,81 2,53
50—59 2,51 2,49 2,55 2,33 2,12+ 2,28
20—29 38,0 43,2 43,5 41,7 38,3 42,2
Vs - 30—39 35,2 39,3 38,7 37,4 37,6 36,6
k
= 40—49 34,9 35,8 34,9 34,7 34,8 34,9
50—59 35,2 32,6 33,3 29,6 28,4+ 31,8
20—29 15,8 16,6 16,5 16,9 16,2
VOzmax, 30—39 14,6 16,1 15,9 16,8 15,9
PF
40—49 14,0 15,5 15,4 16,5 14,6
50—59 13,6 14,8 14,2 13,1* 14,9
20—29 172 192
30—39 156 195
W170
40—49 156 195
50—59 159 195

+ vekova skupina 50 —55 rokov

Preto moZno v zhode s ndzormi Borského (1978) a Jirdaka
(1977, 1979) vyslovit pochybnost o tréningovom efekte taZkej fyzickej
prace na dychaci a obehovy systém. Zda sa naopak, Ze hlavne obehovy
systém sa pri trvalom fyzickom zataZeni, kde sa dosahuje PF okolo 115
aZ 120, skor opotrebuje. Adaptdcia kardiovaskuldrneho a respiracného
aparatu na fyzicki zataZ nastdva aZ pri intenzivnhom zataZeni, ked PF je
nad 150. min"! (Hollmann, cit. Jirdk (1977). V pripade lesnych
robotnikov tu negativnu tdlohu zohrédvaji aj nepriaznivé klimatické pod-
mienky pri praci a nepravidelnd a méalo pestra strava.

Pracovna kapacita W 170 naSho siboru je podstatne niZSia ako ka-
pacita priemernej populédcie a s vekom Kklesi. Problémy so spolahlivym
zistenim W 170 podrobne komentuji Borsky (1975) a Seliger
(1975), ktori tvrdia, Ze prakticky rovnakia hodnota W 170 vo.vekovom
rozpdti 25 aZ 60 rokov je spdsobend metodickou chybou a nere$pekto-
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vanim zniZujucej sa PF s vekom. Je logické, Ze ked fyzickd zdatnost
s vekom Kklesa, rovnaka hodnotu PF dosiahnu starSie osoby pri niZsej
zataZi ergometra a naopak, pri rovnakej zataZi maja star$i pracovnici
vy$Siu PF, viacej sa namé&haji. Preto aj hodnota W 170 by mala s vekom
klesat.

Pomerne dobré zhoda vysledkov s tidajmi autorov, ktori vySetrovali
zdatnost fyzicky pracujicich oséb a pouZili odlisné metédy — modifi-
kovany test IBP a Hollmannov priamy stupiiovity test, dokazuje, Ze ne-
priame stanovenie VO2max Kkontinudlnym stupliovitym testom je pouZi-
teInd a spolahlivd metéda. Samotna zataZ trvd u velmi zdatnych oséb
najviac 21 min (WE = 270 W), priemerné doba zataZenia je 12 aZ 15 min.
Vykon sa nestupifiuje aZ do maxima, ale zataZovanie sa ukonc¢i pri do-
siahnuti predom urcenej PF, alebo pri priznakoch pre preruSenie testu.
VySetrenie preto nevyvoldva psychické zdbrany a je moZno test opako-
vat s primeranym c¢asovym odstupom u tej istej skupiny sledovanych
os6b. Otazne je vSak pouZitie PFmax pri extrapoldcii VO2 na VO2max.
Ukazuje sa, Ze extrapoldcia podla PFmax priemernej populdcie dava
hodnoty VOgzmax zodpovedajice vySetrovanym osobdm. Naproti tomu
pouZitie tejto PFmax spdsobuje skreslenie hodndét - VO2max, PF. Téato
otdzka vyZaduje podrobnejSie preskiimanie zvlasSt preto, Ze zo siboru
2186 muZov s vekovym rozpéatim 12 aZ 60 rokov, ktorych vySetroval ko-
lektiv pod vedenim Selingera, malo 85 % muZov sedavé zamestnanie
s velmi lahkym aZ lahkym zataZenim. Hodnoty populdacie CSSR preto
neméZu platit pre taZSiu fyzickd précu, ktord vyraznejSie negativne
ovplyviiuje zdatnost vo vy35om veku. Preto sa za vhodnejSie méZu po-
vaZovat hodnoty PFmax, ktoré zistili Jirdk a Borsky pri vySetreni 750
tazSie fyzicky pracujicich muZov réznych profesii s rozpatim 20 aZ 60
rokov.

Doslo dne 12. 5. 1983
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Pa6ora mnocesueHa aHaJH3y METOINOB OIpeneseHHs QHU3MUECKHUX CrocOBHOCTeir NECHBIX pa-
Gounx C Leablo NMPeLoKUTh HaleKHLIi, CPABHUTENBHO MPoCToif Merod. Jlna npoBepxku Met H36paiu
KOCBEHHBIII MeTOI HeNpepLIBHOTO IOCTENEeHHO YyCHJIHBAlomerocs ucnbiTaHua. Meron nposepsaiu
Ha coBokynHocTH 39 secHpix pabouux B Bozpacre oT 19 mo 57 ser, BHINOJABHAWIUUX CpelHeTsKe-

LESNICTVI — 1974 D33



JAyI0 M BIUIOTh 10 O4YeHb TsKesaoi ¢uaudeckoit paborhl. PesyanraThl MOATBEPAMAM MPUTOLHOCTD
aToro Merona ofcienoBaHus PUINUECKHUX CrOCOGHOCTel mia mnorpebaHOCTe# Guanooruu Tpyaa.
Pusnueckne crocofHOCTH pPadOYHX OUEHMBAJIHCL C Y4ETOM BO3PacTa, pocTa, MacChl M Mpo-
deccuu (secopyb, TpakTOpMCT, Kyuep). YCTaHOBMJIM, uTO (M3NUecKas KpernocTs JeCHex pabouux
Yuebuoro necxosa HWJIXIIT Huke, ueM y cpemHed TONYJNAIMH M 1O CylecTBy pasHa ¢Quau-
4ecKoil KpemocTdH pabounx B npyrux orTpacasax. CpeaHmx 3HaueHHMH IOCTHTAOT JMIIL Kydepa,
Torza Kak Jsecopybul nmocturaior okono 950/, cpemseit kpemoct, a Tpakropucter auums 88
cpenHeit ¢uanueckoit kpemoctn. CpenHme mnokasaTeaum Bceil corokynHoctn Ha 70/ Hibke aHa-
yeHH#l Bceil nonyasuuu., OTHocuTen:HO HamMeHee passura BospactHas rpymma or 30 mo 39 uer.

3PTOHOMUs JIeCHAas; JIeCHOH pabounii; ¢uauyeckas crocoGHOCTH

KONRAD, V. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Analysis of Methods of
Determining Physical Fitness of Forest Workers. Lesnictvi, 30, 1984 (6) : 523-534.

Methods of determining the physical fitness of forest workers are analyzed
to propose a reliable, simple method. An indirect method of continual gradual test
has been chosen to be tested. The method was verified in a set of 39 forest workers
at the age of 19—57 years who do medium-hard to very hard physical works. This
method was demonstrated to be suitable for examination of physical fitness by
means of work physiology.

Physical fitness of forest workers was evaluated in relation to age, height,
weight and occupation (logger, tractor driver, horse driver). The fitness of forest
workers of the School Forest Farm of the College of Forestry and Woodworking
was found to be lower than the average fitness of the population and practically
the same as that of workers in the other industrial branches. The average values
were found only in horse drivers, they made 95 %, of the average fitness in loggers
and 889, in tractor drivers. The average value of the whole set of workers is by
7%, lower than that of the whole population. The relatively worst fitness was
observed in the age group 30—39 years.

forest ergonomy; forest worker; physical fitness
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AKTUALITY

DALKOVY PRUZKUM ZEME A LESNI HOSPODARSTVI

V poslednim desetileti se na celém
svété prudce rozvijely techniky dalkové-
ho pruzkumu a jejich $iroké vyuzivani
v narodnim hospodarstvi. Také lesnictvi
vyrazné pokrocilo ve vyuzivani téchto
zdroji informaci. Toto odvétvi ma ma-
ximalni predpoklady pro aplikaci dal-
kového priuzkumu vzhledem k rozloze
lest v krajiné a zpusobim vyuzivani
tohoto prirodniho zdroje lesnim hospo-
darstvim.

APLIKACE DALKOVEHO
PRUZKUMU V LESNICTVI

Moznosti vyuziti DPZ v lesnim hos-
podarstvi lze shrnout do dvou hlavnich
oblasti:

1. Oblast zjisfovani stavu a hospodar-
ské upravy lest; doplnéni meériéskych
podkladti a prohloubeni poznatku o dru-
hové a vékové skladbé, poctu stromu a
zdsobach porost, vyvoji porostit z hle-
diska péce o zasobu, vychovnych a ob-
novnych postupt apod.

2. Oblast biologie, ekologie, péstovani
a ochrany lesti; monitorace negativnich
vliva na les — zjisfovani kourovych skod
na lesnich porostech, kontrola abiotic-
kého poskozovani lesnich porosti pre-
devSim snéhovymi a vétrnymi polomy;
podchyceni a sledovani kalamitniho pre-
mnozeni $kudel, vyskytu nemoci a cho-
rob; sledovani vzniku a vyvoje eroze,
zamokl'eni pud, hydrologickych procest
a zmén stanovistnich podminek.

Ze vsech moznosti aplikace je nej-
vétsi pozornost zejména ve stfedni Ev-
ropé soustredéna do oblasti monitorace
negativnich vlivi pramyslu a energetiky
v krajiné z hlediska racionalniho vyuzi-
vani prirodnich zdroji a ochrany zivot-
niho prostredi.

Vyuziti DPZ v lesnictvi je v soused-
nich statech nejvice rozvinuto v NDR
(VEB Forstprojektierung Potsdam), kde
zejména v imisni oblasti Krusnych hor
je vizualni interpretace leteckych snim-
ki na spektrozonalnich materialech po-
uzivana z 90 %, pro stanoveni stupné po-
S§kozeni lesnich porostt imisemi (Pelz,
Materna, Ving 1981, Vin§ 1982).
V letech 1975—1981 byla v Polsku ové-
rovana moznost aplikace leteckych snim-

ki na infracerveném materidalu pro sta-
noveni stupné poskozeni borovych po-
rostit (stredisko OPOLIS — Varsava,
IBL — Varsava, BUL — Krakov) a vy-
sledky vizualni interpretace byly kon-
frontovany s vysledky v praxi realizo-
vaného terestrického stanoveni stupné
poskozeni (Bosiak a kol. 1982, Vins§
a Sobocky 1982). Rozvinuti metod
DPZ je vénovana velkd pozornost pre-
deviim v NSR (AFZ 1980, Kenne-
weg 1980, 1981, Rhode 1977), v Ra-

kousku (Mondre a Pollan-
schiitz 1981) a Svycarsku (Scher-
rer a kol. 1981, Oester a kol. 1981).

Podle svétové literatury je vyrazného
pokroku dosazeno v SSSR (Tomes§ a
Bursa 1981. Jerabek 1979), v USA

(Avery 1978, Heller 1978, Mur-
tha 1978, Richardson 1979, Wat-
kins 1978) a Kanadé (Purisch

1981). Bibliografie publikaci o zjisfova-
ni §kod v lesnictvi a zemédélstvi tech-
nikou dalkového prizkumu za obdobi
1969—1979 obsahuje 806 titulu (He-
ninger a Hildebrandt 1980).
V poslednich letech se vyrazné rozsiril
objem praci vénovanych vyuziti dalko-
vého pruzkumu Zemé i v Ceskosloven-

sku (Anon. 1981, Faiman 1982,
Jerabek 1979, 1980, KlimesSova
a Jirat 1981, Kolar 1980, 1981,
Materna, Ving, Pelz a Pofahl
1981, Tollinger a Husak 1982,
Tomes a Bursa 1981, Trnka
1981, Vin$§ 1980, 1981, 1982, Vin§ a

Sobocky 1982).

STAV OVEROVANI APLIKACNICH
MOZNOSTI DPZ V LESNIM
HOSPODARSTVI CSR

VULHM zajisfoval v 6. pétiletce vy-
uziti téchto metod v omezeném meéritku
pro interpretaci poskozeni lesnich poros-
ta imisemi (ve spolupraci s Lesprojek-
tem a v ramci dvoustranné dohody o vé-
deckotechnické spolupraci mezi CSSR a
NDR na useku lesniho hospodafistvi).
Realizace téchto vyzkumii narazela na
cetné prekazky zejména pri ziskavani
interpreta¢nich podkladu (letecké snim-
kovani). V poslednich letech 6. pétilet-
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ky doslo v CSSR k vyraznému pokroku
v technickém zabezpeceni i organizaci
DPZ v narodnim hospodarstvi. Na za-
kladé usneseni vlady CSSR ¢. 249/1977
bylo dne 1. 1. 1978 zrizeno Vv resortu
Ceského uradu geografického a karto-
grafického Stredisko dalkového priuzku-
mu Zemé. Stredisko zabezpecuje koordi-
naci v oblasti zhotovovani a vyuzivani
multispektralnich leteckych snimku a
dalsich ¢innosti dalkového prizkumu
Zemé pro civilni sféru v celostatnim
méritku. Stredisko bylo souéasné vyba-
veno technickymi prostredky umoznuji-
cimi analogové a digitalizaéni zpracova-
ni fotografickych snimkt pro interpre-
taéni ucely a =zabezpetuje pozadované
sluzby ve zpracovani podkladl pro jed-
notlivé aplikace DPZ v narodnim hos-
podarstvi. Vedle interpretaé¢niho snim-
kovani v imisni oblasti Kru$nych hor
u LHC Snéznik a Janov na spektrozo-
nalni film SN 6 a v oblasti LZ Litvinov
na infracerveny material KODAK
EKTACHROM INFRARED, typ 8443
v letech 1974—1976, byla na zakladé po-
zadavkl ruznych uzZivatela v obdobi
1980—1982 nasnimkovana fada oblasti,
zahrnujicich také lesni komplexy. Jsou
to napr. tyto lokality: JeStédsky hibet,
Jizerské hory, Meélnik, Horni Jifetin,
Zlaté hory, Lede¢ n. Sazavou, Jilovisteé,
HanuSovice, Frens$tat p. Radhos$tém a
dalsi. Pro snimkovani k interpretaénim
uéelim byly pouzity spektrozonalni fil-
my (KODAK AEROCHROM INFRARED
2443, SN 6 M sovétské vyroby), popf.
multispektralni snimkovani ve 4—6 pas-
mech spektra ruznymi typy kamer, kte-
ré jsou v CSR k dispozici.

V uplynulych letech byly v CSR vy-
hodnoceny tyto materialy majici vztah
k lesnimu hospodarstvi:

Setfeni v letech 1974—1977 v imisni
oblasti - Severo¢eskych statnich lesu
(UHUL 1978, Vin§ 1980).

Setfeni ve tfech experimentalnich
smrkovych porostech v imisni oblasti
Krusnych hor v NDR v ramci dvou-
stranné védeckotechnické spoluprace na
useku lesniho hospodaistvi mezi CSSR
a NDR v letech 1976—1980 pii reSeni
tématu Metody kontroly stavu porostu,
poSkozenych koufem se zietelem na le-
tecké snimky (Pelz, Materna a
Ving 1981, Materna, Ving Pelz
a Pofahl 1981).

Uziti frekvenéni analyzy snimku pro
uréeni po¢tu jedinci v lesnich poros-
tech Rostejnské obory (KlimeSova
a Jirak 1981).

Hodnoceni experimentu s multispekt-
ralnim leteckym snimkovanim v oblasti
LHC Javorice v roce 1978 v navaznosti
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na program INTERKOSMOS (Tollin-
ger a Husak 1982).

Predbézné vyhodnoceni experimental-
niho multispektralniho snimkovani
CHKO Jizerské hory v roce 1980 (Fai-
man 1982).

Ovéreni prvni verze programu pro vy-
stup RO1 (ukolu SPTR) na materialu
Kodak Infrared a SN-6 v oblasti Jizer-
skych hor, snimkované z vrtulniku v ro-
ce 1982 (Anon. 1982).

V roce 1982 se uskute¢nil komplexni
snimkovaci experiment, konany sovét-
skou leteckou laboratori AN-30 na ces-
koslovenskych vyzkumnych polygonech
programu INTERKOSMOS (Stehlik
1982). V ramci tohoto experimentu byly
nasnimkovany multispektralni kamerou
MKF-6M také lesni porosty na vyzkum-
né plose Jizerské hory 1982 a z vy-
zkumné plochy Krkonossky = narodni
park 1982 c¢ast lesnich porosti v pod-
huri Krkono§ kromé rady dalSich loka-
lit zahrnujicich c¢astecné i lesy.

SOUCASNY STAV VYZKUMU DPZ
VE VZTAHU K LESNIMU
HOSPODARSTVI V CSR

Vyzkum v oblasti dalkového pruzku-
mu Zemé v CSSR je realizovan jiz dru-
hou pétiletku v rameci ceskoslovenské
ucasti na mezinarodni kooperaci socia-
listickych stati v programu INTER-
KOSMOS, a to predevsim v 5. pracovni
skupiné socialistickych zemi pro dalko-
vy pruzkum Zemé (RGDZ — rabocaja
gruppa socialisticeskich stran dlja di-
stancionovo zondirovania zemli). V této
oblasti vyzkumu jsou prevazné zapoje-
ny ustavy CSAV, zamérené na vyuzivani
zdroju informaci poskytovanych druzi-
covymi snimky (v R jsou umistény
dva zakladni polygony) s podporou si-
multanniho dalkového sniméani letadlo-
vymi laboratofemi a dal$imi druhy no-
si¢ld (véetné terestrickych spektrometric-
kych vyzkumt a podpurného Setreni
(Vahala 1981). Na tomto programu se
resort MLVH oficidlné nepodili.

Vedle vyzkumnych aktivit, zarazenych
ve statnim planu vyzkumu, ovéruje ra-
da instituci moznosti vyuziti DPZ v riz-
nych odvétvich narodniho hospodarstvi,
které se pirimo nebo nepiimo vztahuji
k problematice lesniho hospodéarstvi, ze-
jména z hlediska ochrany a tvorby zi-
votniho prostredi. V zajmu zajiSténi
ucelné koordinace vyzkumnych plant,
odstranéni duplicit a sladéni pozadavku
na porizovani podkladi a technického
zajisténi DPZ pro potfeby lesniho hos-
podarstvi a v zajmu umozZnéni vymény



zku$enosti, navazani spoluprace a pre-
davani vysledktu vyzkumu az po realiza-
ci v lesnické praxi wustavil reditel
VULHM =z povéfeni ustavu funkei ve-
douciho. pracovisté védeckotechnického
rozvoje v odvétvi lesniho hospodarstvi
a myslivosti Stalou koordina¢ni skupinu
dalkového pruzkumu Zemé a jeho apli-
kace v lesnim hospodarstvi. Koordinac-
ni skupina sdruzuje fieSitele z rtznych
organizaci, podilejicich se na reSeni pro-
blematiky vyuziti novych metod DPZ
v lesnickém vyzkumu a moznosti jejich
aplikace v oblasti lesniho hospodarstvi,
resp. tvorby a ochrany zivotniho pro-
stredi. Predsedou stalé koordina¢ni sku-
piny je doc. Ing. A. Cihal, CSc., ve-
douci katedry fotogrammetrie a dékan
LF V8Z v Brné, sekretafem je Ing. B.
Vins, CSc., vedouci oddéleni produkcé-
ni ekologie a introdukce utvaru 22
VULHM Strnady. Reditelé 20 organizaci
jmenovali dosud 28 ¢lent stalé pracovni
skupiny jako zastupcu zainteresovanych
organizaci.

MEZINARODNI AKTIVITY
V OBLASTI DPZ A LESNIHO
HOSPODARSTV{

Kromé mezinarodni kooperace socia-
listickych stati v programu INTER-
KOSMOS v pracovni skupiné 5-RGDZ,
jejimz koordinatorem je CSAV, se me-
zindrodni  spoluprace Ceskoslovenska
v oblasti DPZ a jeho vyuziti v lesnim
hospodarstvi omezila na dvé témata
dvoustrannych dohod:

V ramci védeckotechnické spoluprace
mezi CSSR a NDR na useku lesniho
hospodarstvi bylo v letech 1976—1980
zarazeno téma 1.1 Metody kontroly sta-
vu porostii poSkozenych kouiem se zre-
telem na letecké snimky. ReSeni pro-
blematiky bylo ukonéeno spoleé¢nou za-
vére¢nou zpravou pod nazvem Letecké
snimky — kourové Skody — prirust
(Pelz, Materna a Vins, 1981,
Materna, Vins, Pelz a Pofahl
1981). Zarazeni tohoto tématu do pro-
gramu spoluprace VULHM Jilovisteé-
-Strnady a Technické univerzity v Draz-
danech na leta 1981—1985 podle dopo-
ru¢eni zaznamu o navstévé specialista
NDR ze dne 15.—18. 12. 1981 se zatim
nerealizovalo.

V ramci védeckotechnické spoluprace
mezi CSSR a PLR na useku lesniho
hospodarstvi bylo do pracovniho pro-
gramu Vv roce 1982 zarazeno téma Roz-
pracovani zpusobu vyuziti leteckych a
druzicovych snimka pro kontrolu S$kod

v imisnich oblastech. V zaznamu jedna-
ni Ceskoslovenské a polské delegace ve
Varsavé dne 8. 10. 1982 bylo doporuce-
no dals$i rozvijeni spolupriace a vymény
informaci k danému tématu mezi IBL
Var$ava a VULHM Jilovi§té-Strnady,
resp. VOLH Zvolen (Vin§ a Soboc-
ky 1982).

V poslednich péti letech se uskuteé-
nily ve stiedoevropském prostoru tyto
akce s mezinarodni tudasti tematicky za-
méifené na DPZ a jeho vyuziti v na-
rodnim hospodarstvi:

Mezinarodni sympozium o dilkovém
pruzkumu pro vyzkum surovinovych
zdroju Zemé a ohroZeného prostredi —
komise Interpretace dat dalkového pru-
zkumu ISP a odborna skupina Dalkovy
prizkum IUFRO; Freiburg 1978, NSR.

XIV. kongres Mezinarodni spolec¢nosti
pro fotogrammetrii a dalkovy pruzkum;
Hamburg 1980, NSR.

Rakouské sympozium o dalkovém sni-
mani — Pracovni skupina rakouské
spole¢nosti pro solarni energii a svéto-
vy prostor (ASSA); Wien 1980, Rakousko.

Konference o dalkovém sniméani a
dalkovém pruzkumu Zemé — CSVTS;
Brno 1981, CSSR.

Sympozium fotogrammetrie a dalko-
vého snimani — Védeckotechnicka spo-
leénost pro geodesii, fotogrammetrii a
kartografii a Pracovni skupina pro pii-
rodovédecké zaklady dalkového pruzku-
mu Zemé; Weimar 1982, NDR.

V materidlech téchto akei jsou za-
chyceny referaty a diskusni pfispévky
také k problematice aplikace DPZ v les-
nim hospodatstvi.

KRITICKE ZHODNOCENI
APLIKACNICH MOZNOSTI
DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME
V LESNIM HOSPODARSTV{

Na zakladé dosavadnich vysledku vy-
zkumu v CSSR v konfrontaci se zahra-
niénimi zkuSenostmi a literdrnimi pra-
meny je pro perspektivni vyuziti me-
tod dalkového priuzkumu Zemé v re-
sortu lesniho hospodafstvi potiebné roz-
vijet zejména interpretaéni metody na
podkladech leteckych snimku. Soucéasné
zkuSenosti lze shrnout do téchto bodu:

Vyuziti leteckych snimku na specidl-
nich fotografickych materialech a za po-
uziti specialnich technik dalkového sni-
mani je vhodné pro kontrolu stavu a
vyvoje porosti v oblastech, ovlivnénych
imisemi, jestlize se dodrzi zdkladni pred-
poklady, jakymi jsou napf. vhodné mé-
fitko snimku, odpovidajici doba snima-
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ni z hlediska rozvoje vegetace i svétel-
nych podminek, vhodné fotografické
materialy nebo snimaci technika, vysoka
kvalita snimkovani i nasledného zpraco-
vani fotografickych materiali, véasnost
poskytovanych sluzeb v pozadovanych
parametrech.

Jednoducha vizualni interpretace spek-
trozondlnich snimka (podloZena Kklasifi-
kaci silné poskozenych, resp. zdravych
stromt v porostech a odecitdnim jejich
poétu) poskytuje informace o stupni po-
skozeni porostu, které jsou tésné kore-
lovany se stupném poskozeni porostu
zjisfovanym dosavadnimi postupy te-
restrického Setreni.

Analogové metody prispivaji k zvy-
raznéni obrazovych podkladl pro inter-
pretaci se zabezpecenim zakladnich ko-
rekei optickych (fotografickych) degra-
daci. Soucasné poskytuji moZnost in-
tegrovani ploch s odpovidajici intenzi-
tou, a tim umoznuji uréity stupen auto-
matizace pri interpretaci snimkovych
podkladi.

Digitalni metody mohou odstranit raz-
né rusivé vlivy nerovnomeérného osvét-
leni scény, které spolu s geometrickym
zkreslenim a dalsimi fotografickymi a
radiometrickymi degradacemi, zpusobe-
nymi jednak vlastnosti objektivu foto-
grafické aparatury, jednak vztahem
vlastnosti fotografického materialu a
zpusobu vyvolani exponovaného filmu
predstavuji znehodnocujici faktory ob-
jektivni interpretace snimkovych pod-
kladu. S vyjimkou geometrického zkres-
leni a ubytku osvitu v okrajich snimku
lze tyto degradace snimku odstranit
pouze pocitaCovym zpracovanim a inter-
pretaci snimku, které vyrazné ve srov-
nani s analogovymi upravami zvysuje
kvalitu a presnost informaci obsaZenych
na snimecich.

ZABEZPECENI ROZVOJE
A APLIKACE DPZ
V LESNIM HOSPODARSTVI

Z téchto zavéru vyplyvaji ve strué-
ném souhrnu doporuceni aktualnich opa-
treni pro zabezpeceni perspektivniho vy-
uziti dalkového pruzkumu Zemé v les-
nim hospodarstvi:

Rychly trend ekologickych zmén ze-
jména v exhalacemi zasazenych nebo
ohrozenych oblastech vyZaduje dokumen-
taci soucasného stavu lesnich porostu le-
teckym snimkovanim bez ohledu na sou-
¢asné moznosti a troveri interpretaéniho
vyuziti tak, aby perspektivné bylo moz-
no vyvozovat zavery potrebné pro lesni
hospodarstvi z vyhodnoceni dynamiky
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zmén ve stavu lesnich porostt zjisté-
nych i retrospektivné vhodnou interpre-
tacni metodou. Proto se doporucuje vy-
pracovani projektu snimkovani lesu
v imisnich oblastech (uplatnéni pozadav-
ki resortu a zabezpeceni této akce
SDPZ) a jeho realizace v co nejkratsim
terminu (v letech 1983—1984).

Vzhledem k perspektivnimu vyuziti
metod DPZ je potiebné rozvijet inter-
pretaéni metody zejména na podkladech
leteckych snimki. Z tohoto duavodu je
ucelné reSeni diléich ukolli zaméienych
na rozvoj automatizovanych (predevs$im
digitalnich) metod intenpretace leteckych
snimku, které jsou zarazeny, ve SPZV
a ve SPTR, spolu s podporou teseni roz-

S§ifenim re$itelskych kapacit zejména
v lesnickém vyzkumu.
Efektivnost vyuZziti informaci ziska-

nych dalkovym prizkumem stoupd s roz-
Sifenim aplikaéniho zabéru a viceucelo-
vym vyuzivanim podkladovych materia-
la. Soubézné s reSenim problematiky
kontroly zdravotniho stavu lesu posko-
zovanych exhalaty se doporucuje véno-
vat pozornost vyuziti interpretace letec-
kych snimkt pro kalamitni poskozeni
lesi dalsimi abiotickymi a biotickymi
faktory, pro stanoveni pocétu jedincu a
druhu dieviny jako podkladu zjistovani
stavu lestt apod. Z téchto hledisek se
doporuc¢uje rozsirit resitelské a realiza-
torské kapacity zvlasté v Lesprojektu.

Vyznamnym prinosem k efektivnimu
reSeni jednotlivych témat i k praktické
realizaci aplikaci dalkového pruzkumu
Zemé v lesnim hospodarstvi je mezina-
rodni spolupriace zejména se staty
RVHP. V tomto sméru se doporucuje
roz§ifeni dosavadni spoluprace v proble-
matice aplikace DPZ v lesnim hospo-
darstvi ve stavajicich dohodach o dvou-
stranné védeckotechnické  spolupraci
s NDR, PLR a SSSR a dusledné konkre-
tizovani forem této spoluprace v roénich
programech. Soucasné se doporucuje za-
pojeni organizaci MLVH CSR (VULHM
a Lesprojektu) do programu INTER-
KOSMOS v pracovni skupiné 5-RGDZ,
koordinované CSAV.

Pro zavedeni metod DPZ v lesnické
praxi je treba soucasné s metodami in-
terpretace zabezpeéit dalsi piredpoklady,
predevsim: zaji§téni leteckého snimkova-
ni v dostateéném mnozstvi na pozado-
vanych lokalitich a v pozadovaném case,
zabezpeéeni vysoké kvality snimkl i od-
vozenin (véetné syntéz pii multispektral-
nim snimkovani). Doporuéuje se poza-
dovat a soucfasné podporit technické za-
bezpeceni téchto predpokladi a dalSich
sluzeb, které ma poskytovat pro civilni
sféru Stredisko dalkového priazkumu
Zemé pii GU, n. p.



Z hlediska zvySeni efektivnosti dalko-
vého pruzkumu Zemé se doporucuje
usmérnovat vyzkum, vyvoj a praktickou
¢innost v lesnim hospodarstvi k maxi-
malnimu vyuzivani nové kvantity a kva-
lity informaci, které dalkovy priazkum
poskytuje pro oblast prognostické, ridi-
ci a kontrolni éinnosti predevsim z hle-
disek racionalniho vyuzivani prirodnich
zdroji a ochrany a tvorby prirodniho
prostredi.

ZAVER

Novy a rychle se rozvijejici obor dal-
kového pruzkumu Zemé umozZnuje za-
vedeni vysoce perspektivnich racionali-
zatnich opatreni a zefektivnéni jak me-
tod a technologickych postupti v hospo-
darské upravé lesu, tak ve vyzkumu a
praktické fidici a Kkontrolni <¢innosti
v oblasti biologie lesnich drevin a eko-

vy prizkum Zemé poskytuje novou kva-
litu a kvantitu informaci o stavu lesa
a dynamice jeho vyvoje, podminéné jak
zménami ekologickych podminek v du-
sledku civilizaénich procest, tak zptso-
bem hospodareni a zavadénim rhznych
racionalizaénich opatfeni. Vy$si naklady,
se kterymi je treba pfi aplikaci DPZ
pocitat, 1ze efektivné zhodnotit viceuce-
lovym vyuzitim informaci z podkladi
dalkového prizkumu a jejich maximal-
nim zaélenénim do informaéniho systé-
mu a rozhodovacich procestt v lesnim
hospodarstvi na vSech urovnich. Ve spo-
jeni s tradi¢nimi zdroji informaci a je-
jich doplnéni o nové pohledy a rozsa-
hy, které umoznuji nové techniky dalko-
vého pruzkumu, se ofekava jeho hlavni
prinos v jednotlivych odvétvich narod-
niho hospodéarstvi.

Informace byla zpracovéna po konzul-
tacich s Ing. J. Neumannem, CSc.
(SDPZ-GU, n. p., Praha) a Ing. Z. To-

logie, péstovani a ochrany lesti. Dialko- meSem (Lesprojekt, Bandys n. L.).
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LESNI HOSPODARSTVI JAPONSKA

Japonsko je souostrovni stat protaze-
ny do délky 3800 km. Ma rozlohu
377 643 km?, 112 mil. obyvatel a je ad-
ministrativné rozdélen do 47 prefektur.
Ctyri nejvétsi ostrovy jsou Kyushu
44 363 km? (11,89, rozlohy Japonska),
Shikoku 18799 km? (5,09, rozlohy Ja-
ponska), Honshu 230966 km?2 (61,19,
rozlohy Japonska), Hokkaido 83 515 km?
(22,1 9, rozlohy Japonska).

Japonsko je obecné nejvyspélejsim
statem v Asii a jeho hospodéarstvi tomu
zcela odpovida. V roce 1981 se zde ko-
nal XVII. Svétovy kongres IUFRO, po-
prvé na asijském Kkontinentu, v jehoz
ramci byly téz cetné exkurze. Autor té-
to studie se zudastnil exkurze po lesich
Hokkaida, které budou bliZze rozebrany
v samostatné kapitole. Studie je prehle-
dem materidlid vydanych pro ucastniky
kongresu IUFRO.

LESN{ PROSTRED{

Pro znacénou rozsahlost uzemi od
20 do 45° severni Sifky ma Japonsko
rozmanité monsunové podnebi: od sub-
tropického az po subfrigidni. V dusled-
ku migrace vysokého a nizkého tlaku
vznikaji hojné srazky s éetnymi tajfu-
ny. Japonsko je jedna z nejdestivéjSich
a nejvlhéich zemi svéta. S vyjimkou
ostrova Hokkaida je na ostatnich ostro-
vech jen velmi madlo oblasti se srazka-
mi pod 1200 mm roéné. Naopak srazky
nad 2800 mm nejsou v Japonsku Zadnou
zvlastnosti.

Horské a sopeé¢né oblasti spolu s vrcho-
vinami zaujimaji trfi ¢tvrtiny rozlohy Ja-
ponska a roviny jsou jen malokde. Né-
které ze 200 sopek jsou stédle aktivni.

V lesnich oblastech pievladaji hnédo-
zemé, nasledované ¢éernozemémi, sopec-
nymi popely, podzoly v chladnéjsich ob-
lastech a cCervenymi a zlutymi pudami
ve stifednim Honshu a zdpadnim Kyushu.
Podzoly se vyskytuji ve vysSich polo-
hach temperované zény az po alpinskou
zoénu.

LESNf SPOLECENSTVA

Lesy lze rozdélit do péti horizontal-
nych skupin: a) subtropické lesy, b) tep-
lejsi temperované lesy, c) chladnéjsi
temperované lesy, d) smisené jehli¢na-
té a listnaté lesy a e) subfrigidni lesy.

Prva skupina se vyskytuje na jihoza-
padnich ostrovech, kde primérna roc¢ni
teplota je vyssi nez 21°C. Rostou zde

druhy rodu Ficus sp., Castanopsis sp.,
Machilus sp., Cyclobalanopsis sp. aj.

Oblasti s pramérnou ro¢ni teplotou
13—21°C zaujimaji lesy druhé skupiny.
Kromé vySe uvedenych rodt zde roste
i Quercus acuta.

Chladnéjsi oblast temperovanych lesu
(6—13 °C) se vyskytuje na stiednim- Hon-
shu a jiznim Hokkaidu. Hlavni dievinou
je Fagus crenata Bl, dale Quercus
crispula, razné druhy javoru (Acer pal-
matum Thunb.), Aesculus turbinata Bl.
a bambusy.

Lesy Abies firma Sieb. et Zucec. a Tsu-
ga sieboldii Carr. se vyskytuji v obou
c¢astech temperovanych lest. Na Hokkai-
du roste téz Tsuga sachalinensis Mast.
Fr. Schm.

Ctvrtou skupinou jsou smiSené lesy.
V nizindch Hokkaida se vyskytuje
Quercus dentata Thunb., Fraxinus mand-
shurica Rupr., Acer miyabei Max., které
rostou i v chladnéjsich temperovanych
lesich a dale Picea jezoensis Carr., kte-
ry se nachazi také v subfrigidnich lesich.

V posledni skupiné subfrigidnich lest
stfedni roéni teploty jsou niz§i nez
6 °C. Tyto lesy jsou na Honshu a Hok-
kaidu. Rostou zde bambusy, smrky, ja-
vory, jedle a dalsi dreviny.

LESNI HOSPODARSTVI

Organizace lesniho
hospodarstvi

Lesni zédkony vymezuji ¢innost lesni-
ho hospodarstvi. Prvni zakon pochazel
z roku 1897, dalsi pak z roku 1951. V ro-
ce 1964 byl prijat Zakladni lesni zdkon,
v roce 1978 byl vyhldSen Zakon svazu
lesnickych druzstev.

Narodni lesni hospodarstvi je rizeno
tzv. Lesnickou ustrednou pifi minister-
stvu zemédé&lstvi, lesnictvi a rybarstvi.
Ustiredna $idi 14 lesnich oblastnich wfa-
dt rozmisténych takto: Hokkaido — pét
uradu (Hokkaido, Asahikawa, Kitami,
Obihiro a Hakodate), Honshu ma sedm
uradu (Aomori, Akita, Maebashi, Tokyo,
Nagano, Nagoya a Osaka). Shikoku
(Koshi) a Kyushu (Kumamoto) maji po
jednom oblastnim uradu.

Tyto urady se dale déli na lesni ob-
vodni urady, lesni okrsky a operativni
stanice. Lesnicka ustfedna ridi také Vy-
zkumny ustav lesnicky a lesnich pro-
dukti, Slechtitelské stanice a stredisko
pro vychovu kadru. Rozpodet této ustied-
ny byl v roce 1980 353 miliard yenu
(asi 1,7 miliardy dolaru).
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Lesni zdroje

Z celkové rozlohy 25,2 mil. ha lesni
pudy pripada na narodni lesy 7,9 mil. ha
(319, rizené z vétsi casti Lesnickou
ustiednou (7,22 mil. ha), na verejné lesy
2,5 mil. ha (10 9%), kde prefektury maji
1,1 mil. ha a vesnice s mésty 1,4 mil. ha
a na soukromé lesy 14,8 mil. ha (59 %),
kde 88 %, majitelt vlastni rozlohu mensi
5 ha. Primérnéa rozloha na jednoho ma-
jitele je jen 2,6 ha.

Tato rozloha lesi — 679, rozlohy ce-
lého Japonska — fadi zemi na predni
misto ve svété, Pres tuto obrovskou roz-
lohu lesu pripada na jednoho obyvatele
pouze 0,23 ha lesni pudy a tak Japon-
sko z vice nez dvou tfetin drevo dovazi.

Po valce bylo treba zalesnit 1,5 mil. ha
holin. V roce 1950 bylo zalesnéno
300 000 ha a uméld obnova kulminovala
v roce 1954 (430000 ha). Program byl
splnén v roce 1956.

a) Kulturni lesy

Tato skupina lesu o rozloze asi 10 mil.
ha (379, lest a 26 9, tzemi celého Ja-
ponska v roce 1980) tvori nevelky po-
¢et druhu drevin, vétsinou jehli¢natych.

Cryptomeria japonica D. Don, sugi —
4,15 mil. ha, obmyti 35—50 let, v priro-
zenych prostorech az 40—60 m vysky,
2—5 m vyc. tloustky, nejlepsi porosty
jsou v pasmu str. roénich teplot 12—
—14°C a 3000 mm srazek.

Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc.,
hinoki — 1,94 mil. ha, obmyti 40—50 let,
vyska az 30 m a tlouStka 1 m; teploty
13—15 °C, srazky 2500 mm.

Pinus densiflora Sieb. et Zucc., aka-
matsu, a Pinus thunbergii Parl., kuro-
matsu — 1,22 mil. ha, obmyti 25—40 let,
vyska az 30—40 m, tloustka 1 m; do
2000 m nadm. vysky.

Larix leptolepis Gord., karamatsu —
1,10 mil. ha, obmyti 30—50 let, vyska
az 30 m, teplota 5—8 °C, nadmorska vys-
ka 1000—1500 m.

Picea jezoensis Carr., ezomatsu, a
Abies sachalinensis Mast., todomatsu —
0,83 mil. ha, obmyti 60 a 50 let, vysky
az 30 m, do 600 m nadm. vysky na
Hokkaidu.

Z listnatych druht je nejcastéji vy-
sazovan Quercus acutissima Carr.
(0,14 mil. ha).

Celkova zasoba dfeva v roce 1980 byla
800 mil. m3, z toho kryptomerie 472,18
a cyprisek 157,07 mil. m3,

Rozloha kulturnich lesti podle véku
jasné ukazuje, ze nejvice lest je do
30 let (vzniklych v povale¢ném obdobi),
do 15 let 4,95 mil. ha, od 16 do 30 let
3,05; 31—40 let 0,52 a nad 40 let
0,86 mil. ha. Kulturni lesy o rozlo-
ze 2,94 mil. ha jsou rizeny Lesnic-
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kou dustfednou (zasoba v 1980
138 mil. m3).

b) Prirozené lesy

roce

Tato skupina lesti zaujima rozlohu
144 mil. ha, zasoba na pni je 1385
mil. m3. Lesnicka ustfedna spravuje

5 mil. ha pfirozenych lest (646 mil. m3
v roce 1980).

Rizeni lesniho hospodarstvi

V lesnim hospodarstvi je zaméstnano
asi 200 000 pracovniku. Resortni ministr
vyhlaSuje pro kazdou oblast 15lety ram-
covy plan, ktery se zpracovava do péti-
letych plant. Soukromé lesy jsou rize-
ny 10letymi, tzv. Obvodnimi lesnimi pla-
ny, které pripravuje guvernér prefektu-
ry. Kazdy majitel lest musi pripravit
tzv. Lesni ridici plan na pétileté obdo-
bi, ktery musi byt schvalen uradem gu-
vernéra. Na prefekturdch pracuje 448
lesnickych specialistti a 2253 techniku.

Narodni lesy jsou Trizeny ramcovym
Z&Kladnim planem rizeni, ktery vydal
generalni feditel Lesnické ustredny.
Tento 15lety plan zpracovava reditel
lesniho oblastniho turadu do pétiletych
planu a pripravi tzv. Oblastni plan ri-
zeni na obdobi 10 let.

Produkce dreva

Japonsko spotrebovalo v sedmdesa-
tych letech vice nez 100 mil. m3 dieva
ro¢né: 58 mil. m3 na rezivo, 30 mil. m3
na papir a celulézu, 14 mil. m3 na pre-
klizky a 3 mil. m® na jiné ucely. Toto
velké mnozstvi dieva se z veétsi casti
muselo dovazet. V roce 1980 ¢inil do-
voz 809, zatimco v roce 1965 pouze
25 Y/, domaci spotieby.

Hlavnimi dovozci kulatiny a reziva
jsou USA, Kanada, SSSR a tropické sta-
ty. V roce 1979 Japonsko dovezlo z USA
a Kanady 16 mil, ze SSSR 8 mil. a
z Indonésie, Malajsie, Filipin a Papuy,
Nové Guineje 23 mil. m3 dreva. Dovoz
Stépek pro papirensky pramysl c¢inil
v roce 1979 dalSich 16 mil. m3.

Japonské lesni hospodéarstvi vyprodu-
kovalo v roce 1980 celkem 35 mil. m3
dreva. Vrcholna tézba byla v roce 1967
— 50 mil. m3,

Produkce vyrobku ze dreva

Pilarsky prumysl je vyvinut ve dvou
urovnich. Domdci produkce dreva se
zpracovava veétSinou na malych pilach
(23 000 v roce 1978, 200 000 pracovnik).
Dovazené drevo se zpracovava v obrov-
skych kombinatech, umisténych vétsinou
pobliz pristavi.

Preklizkarensky priumysl meél v roce
1978 celkem 611 podniku s 52 000 pra-
covniky. Vyroba preklizek se déli do



dvou skupin: standardni, tj. pouze =ze
dreva, a specialni, tj. s vrstvou umélé-
ho materidlu (PVC, polyester, tisk aj.).
V roce 1979 bylo vyrobeno celkem
1440 mil. m? standardnich pieklizek
(z 909, z tropické kulatiny), a 450 mil.
m? specidlnich preklizek.

Laminatové desky se vyrabéji v Ja-
ponsku od roku 1965. V roce 1979 zajis-
tovalo vyrobu 300 000 m3 desek 183 pod-
nikd, zatimco 29 podnikt vyrobilo v ro-
ce 1979 celkem 60 mil. m? drevnich de-
sek na obklady.

Drevozpracujici priamysl vyrobil v ro-
ce 1979 také 185 mil. m? drevotiiskovych
a 82 mil. m? latovkovych desek.

Primysl papiru a celulézy je v Japon-
sku velmi vyvinut a v roce 1979 vyrobil
17,9 mil. t vyrobku (160 kg na jednoho
obyvatele).

Obnova lestu

Lesni Skolky Japonska produkuji roc¢-
né 730 mil. sazenic. Lesni kultury se za-
kladaji vétsinou vysadbou na jare nebo
na podzim. Na 1 ha pripadd v prumeéru
2500 aZ 4000 sazenic kryptomerie nebo
3000—5000 sazenic cyprisku. Kultury se
vyvétvuji od 15 let tii- az pétkrate. Pro-
birky redukuji pocateéni podet sazenic
pri vysadbé (3000) na 1400 ve 20 letech,
1000 ve 30 letech a 700 ve 40 letech.

Slechténi

Tato vyznamna ¢ast japonského les-
niho hospodarstvi je velice vyvinuta,
a to poéinaje rokem 1957, kdy byly za-
loZzeny Slechtitelské stanice. P&t z nich
ridi Lesnicka ustfedna: Hokkaido, To-
hoku, Kanto, Kansai a Kyushu s pobo¢-
kami v Ohu, Sanin a Shikoku.

Slechténi dievin se zabyva piedeviim
vyhledavanim vybérovych stroma pro
sbér semene a odbér roubu (9300 vybé-
rovych stromu v roce 1980) a zaklada-
nim semennych plantazi (1671 ha v roce
1978), které vyprodukuji kolem 8600 kg
osiva ro¢né, coz je 199, narodni potre-
by. Dulezitou slozkou S§lechténi lesnich
drevin je Slechténi na odolnost proti kli-
matu.

lesnich drevin

Ochrana lest

Hlavnimi problémy jsou ¢éasté lesni
pozary (v breznu—dubnu asi 409, po-
zaru), snéhové polomy a vyvraty, Skody
tajfuny, hmyzem a lesni zvéri.

LESY HOKKAIDA

Lesy zaujimaji 5,63 mil. ha (729, plo-
chy ostrova a 229, lesi celého Japon-
ska). Prirozené lesy pokryvaji 66 9/, kul-
turni 24 Y, a ostatni lesy 109 lesni pu-

dy. Celkova zasoba na pni k roku 1980
byla 520 mil. m3 (24 9, japonské zasoby).

Na jihu ostrova (sti. roc¢. teploty 8—
—10°C) rostou dreviny temperovaného
pasma, na severu ostrova (6 °C) dreviny
subfrigidniho pasma. Hlavnimi jehli¢na-
tymi direvinami (429, narodnich lest)
jsou Abies sachalinensis (239,), Picea
jezoensis a P. glehnii (16 %), Larix lep-
tolepis (29,) a ostatni jehliénaté druhy
(1%,). Hlavnimi listnac¢i (589, néarod-
nich lestl) jsou Betula maximowicziana
Regel a B. ermani Cham. (14 9,), Tilia
japonica Simk. (8 %), Quercus mongolica
a Q. serrata Thunb. (7Y%, Acer mono
49, Fagus crenata Bl. (3%) a ostat-
ni listnace =zaujimaji 229, lesni pudy
narodnich lesu, které na rozdil od ostat-
nich ostrovii Japonska zde maji pieva-
hu (3,098 mil. ha, 55,0%). Soukromych
lesit je pouze 1,527 mil. ha (27,2 %)).
Zbytek lesni pudy patri prefekturam,
méstskym a jinym verejnym lesum
(1,005 mil. ha, 17,8 %,).

V lesich Hokkaida se tézilo v roce
1979 celkem 7,6 mil. m3 dreva, coz pred-
stavovalo pouze 609, potifeby ostrova.
Zbytek - 6,8 mil. m3 dfeva - byl dovezen
predevSsim na vyrobu papiru a celuldozy
(55,3 9, veskeré dovezené suroviny). Dal-
sich 31,39, dovezeného dreva pripadlo
na fezivo, 7,29, na dyhy a preklizky a
6,2 %, na jiné tucely.

Na jihu Hokkaida v mésté Tomakomai
je nejvétsi papirna na svété na vyrobu
novinového papiru, 1 mil. t roéné. Ten-
to prumyslovy komplex ma vlastni vy-
zkumny ustav lesnicky a Slechtitelskou
stanici a je vzorem pro svétovy papi-
rensky prumysl nejen svou vysokou pro-
duktivitou, ale i pé¢i o zZivotni prostredi
v tovarné, mésté a okoli.

K rozmachu zaklddani kulturnich lesu
na Hokkaidu dosSlo po velkém tajfunu
v roce 1954. Dnes je na ostrové 1,36
mil. ha Kkulturnich lesli, z toho jedle
sachalinska zabird témér polovinu roz-
lohy (499, a modfin japonsky 37 Y%.
Zbyla plocha piipada na smrk (69%) a
na ostatni jehli¢nany (6 9,), zatimco list-
nact jsou pouze 29,. Rocné se zaklada
asi 31000 ha, z toho narodni a verejné
lesy 17 000 ha.

OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

O Japonsku se rika, ze nema reky,
jen vodopady. Toto rcéeni je pravdive,
a proto japonské lesni hospodarstvi veé-
nuje zna¢nou pozornost a prostrfedky na
boj s erozi af uz technickymi, nebo bio-
logickymi prostredky.

Velka péce je také vénovana narod-
nim parkam a rekrea¢nim lesim. V ro-
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ce 1977 bylo v Japonsku 27 narodnich
parkt (2 mil. ha), 50 tzv. narodnich par-
ki omezenéjsiho vyznamu (1,1 mil. ha)
a 297 parku prefektur a mistnich slozek
(2 mil. ha), coZz v souhrnu predstavovalo
5,1 mil. ha (139, tzemi Japonska).
Mimo narodni parky existuji rekreac¢ni
lesy na rozloze 165000 ha (véetné ly-
zaiskych tzemi a kempinkl) a chrané-
na uzemi zvére na rozloze 2,82 mil. ha.

LESNICKE SKOLSTVI A VYZKUM

Na tuseku Skolstvi existuji dva typy
Skol: vyssi Skoly (strfedni technické $ko-
ly) a vysoké Skoly. VysSich 8kol je 80
a na 26 univerzitidch je otevieno lesnické
oddéleni pro *ychovu lesnich ir.Zenyru.
Ro¢né vychazi 3200 absolventl z vys-
$ich S$kol a 1200 z univerzit.

Vyzkumnou ¢innost zajisfuji rtizné or-
ganizace: narodni lesnické vyzkumné
stanice (Ustavy) rizené Lesnickou ustred-
nou, organizace mistnich tUzemnich jed-
notek, univerzity a soukromi majitelé
lesti. Lesnickd ustfedna =zajisfuje za-
kladni, ostatni aplikovany vyzkum.
Hlavni sidlo lesnického vyzkumu je
v  Tsukubé, prefektura Ibaraki, asi
70 km severovychodné od Tokia, znamé
jako Vyzkumny ustav lesnicky a lesnich
produktu. Tento ustav ma pét odvétvo-
vych stanic na ¢tyfech hlavnich ostro-
vech (na Honshu dvé stanice), jednu
substanici, jeden experimentdlni les a
devét vyzkumnych stanovisf. Ustav se
déli na 11 oddéleni a 24 vyzkumnych
sekei.

V soucasné dobé je vyzkumna proble-
matika rozdélena do sedmi programu:
a) zalestiovani — fyziologie, ekologie,
péstebni technika a S$lechténi drevin;
b) pudoznalstvi — plida a hnojiva,
pudni biologie;

¢) lesnickd mechanizace — mechani-
zacni prostredky, lesnické operace a les-
ni cesty;

d) rizeni lest — zdokonalovani fizeni,
informaéniho a planovaciho systému;

e) prognézy prirodnich katastrof —
tajfuny, zemétreseni aj.;

f) ochrana lesit — entomologie, pesti-
cidy, lesnicka patologie, myslivost;

g) lesni produkty — efektivni vyuziti
dreva, drevozpracujici systémy, skladba
dreva, chemicka ochrana, drevo jako
energeticky zdroj.

ZAVER

Obrovska rozloha lesu, raciondlni ri-
zeni lesniho hospodafrstvi a zna¢éna po-
zornost tvorbé mnovych lesnich zdroju
i ochrané existujicich lesti dava priklad
pro vSechny ostatni asijské staty, kde
v souctasné dobé dochazi ke znaéné re-
dukeci lesni plochy. O tom vSem se mohlo
presvéddéit 1300 delegatti z celého svéta,
ktefi se zucastnili XVII. svétového kon-
gresu IUFRO. Pritom fizeni lesniho hos-
podarstvi Japonska neni jednoduchou
zdlezitosti, nebof znacéna ¢ast rozlohy
lesi je v rukou drobnych majitelu.
Presto je japonské lesni hospodarstvi
nejvyspélej$im lesnim  hospodarstvim
Asie a pravem patii k pfednim na svété.

Prof. Ing. Erich Vdclav, DrSc., Hanoj, Vietnam

Podepsano k tisku 12. 5. 1984
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MATEMATICKE METODY V LESNICTVI

M. Novotny: Pocitace a jejich vyuziti v lesnictvi

PRILOHA LESNICTVI 30 (LVII), 1984, &. 6

1. VZNIK A VYVOJ POCITACU

Prvni pocitaci stroj na svété zkonstruoval v roce 1642 Francouz
Pascal. Stroj dokéazal sCitat a nasobit a byl pfedchiidcem modernich
mechanickych kalkulacek. Byl zaloZen na principu desetizoubkovych
ozubenych koleCek. KaZdy zoubek pfPedstavoval jednu Cislici. Mél za-
budovany pfenos z jednoho Cislicového mista na druhé.

Prvni skuteCnou kalkulaCckou, kterd dokéazala vykondvat vSechny
Cty¥i zédkladni aritmetické dkony, sestrojil v roce 1675 Némec Leib-
nitz. Jejl sériovd vyroba byla vSak zahdjena aZ o 150 let pozdé&ji.

' Autorem prvniho automatického kalkulacniho stroje na svété byl
v roce 1878 rusky matematik Ceby3ev.

Po objeveni kalkulacek, které vykondvaly aritmetické operace, ne-
daly na sebe dlouho Cekat stroje sloZitéj$i konstrukce, které dokézaly
vice neZ jen slucovat, nisobit a délit. Prvnim takovym strojem byl dife-
rencidtor AngliCana Babbage. Byl zkonstruovdn v roce 1812 pro
vypoCet a tisk tabulek dmrtnosti, pouZivanych v pojiStovaci praxi.

TentyZ vynélezce navrhl v roce 1834 dalSi pocCitaci stroj, ktery na-
zval analyzdtorem. Analyzdtor byl svymi principy prvnim samocinnym
pocitaCem na svété. Jako vstupnich a pamétovych prostfedki navrhl
Babbage vyuZit perforovanych S§titkli pouZivanych od roku 1801 fran-
couzskym tovarnikem Jacquardem pfi Fizeni potiskovacich operaci
u textilnich strojii. Analyzator nebyl nikdy sestrojen, nebot v tehdejsi
dobé chybéla potfebné technicka zédkladna.

V roce 1889 zkonstruoval AmeriCan Hollerith prvni elektro-
magneticky dérnostitkovy pocitaci stroj, ktery byl vyuZit poprvé v pra-
xi pro zpracovani vysledki s¢itdni lidu. O sedmnéct let pozdé&ji navrhl
dalsi Ameri¢an, Powers, obdobny dérnoStitkovy stroj vyuZivajici
hlavn& elektro-mechanickych konstrukénich prvki, které v tehdejsi do-
bé vykazovaly vétSi pfesnost.

V roce 1890 vypracoval rusky konstruktér Krylov néavrh jedno-
ucelového stroje na vypoclty diferencidlnich rovnic. Stroj byl v roce
1911 skuteén& dokoncen a prakticky vyuZivan pfi stavbé lodi.

V roce 1930 navdzal na mySlenky Babbage AmeriCan Aiken
a v roce 1935 N&mec Zuse. Ob&ma se podafilo jeho princip vyuZit
ke skutecné konstrukci prvnich releovych pocita¢i na svété, pracuji-
cich samocinn&. To se psal uZ rok 1943. Uplynulo tedy 110 let neZ mohla
byt myslenka prvniho poditaciho stroje, pracujictho samocinné, skutec-
né realizovéana.

LESNICTVI, 30 (LVII), 1984, & 6 1



Dalsi technicky vyvoj pocitaci postupoval velmi rychle. JiZ v roce
1946 zahéajil provoz pocitac, konstruovany na bazi vakuové elektronky,
kterd predstavovala proti elektromagnetickému relé mnohem dokona-
lejsi konstrukéni prvek. V roce 1950 se objevil prvni pocitaC s polovo-
di¢i a v roce 1962 s integrovanymi obvody. Od roku 1970 jsou konstruo-
vany pocCitace se stdle vy$Si integraci konstrukcénich prvkid, jejichZ vy-
konnost, méfend rychlosti pracovnich operaci a kapacitou paméti, vel-
mi vzriistd. Nazorné je to vidét z tdaji v tabulce III, kterou uvadime
v dalSim textu.

Matematické stroje, které se v souCasné dob& vyrdab&ji a pouZivaji,
lze podle zplsobu zobrazeni informaci, které zpracovavaji, rozdelit na
dvé velké skupiny, a to na stroje analogové a Cislicoveé.

Analogové matematické stroje zpracovavaji informace, zobrazené
velikosti spojité fyzikdlni veli¢iny, napf. napétim elektrického prou-
du, velikosti useCky na pravitku apod. Vysledek vypocCtu se dostava
v podstaté méfenim fyzikalnich veliCin. ‘

Cislicové matematické stroje zpracovavaji informace zobrazené
v nespojitém cislicovém kodu.

Zakladni vycet stroji obou skupin udava tento prehled:

Analogové matematické stroje — analogové pristroje, analogové
modely, simuldtory, analogové pocitacCe, hybridni pocitace.

Cislicové matematické stroje — stolni pocitaci stroje, uctovaci stro-
je, fakturovaci stroje, stroje na dérné Stitky, univerzalni pocitaCe, spe-
cializované pocitace.

Analogové pristroje fedi jednoduché ulohy prevazné grafickymi me-
todami. Prikladem analogového pfistroje je logaritmické pravitko nebo
planimetr.

Analogové modely jsou v podstaté fyzikdlni soustavy, jejichZ cho-
vani miZeme popsat rovnicemi, které jsou analogické rovnicim, které
chceme feSit. Veliiny, odmérené na takové soustavé jsou timeérné hod-
notam fFeSeni dané tulohy. Prikladem analogového modelu je maketa ko-
ryta potoka pro meéfreni vlivu rtznych substratii na proudéni vody.

Simuléatory jsou analogova zafizeni, napodobujici chovani néjaké-
ho stroje nebo soustavy, kterou nemiiZeme pozorovat pFimo. Simuléato-
rem je napf. cvicny trenaZér pro vycvik piloti.

Analogové pocCitafe jsou pocitacCe, které zapisuji vysledek vypoctu
graficky nebo jej znézoriuji na stinitku. Analogovym pocitacem je napf.
diferencialni analyzator.

Hybridni pocCitace vznikly spojenim analogového a ¢islicového po-
Citace.

Z cCislicovych matematickych strojii se budeme v dalSim textu za-
byvat pouze univerzalnimi pocitaci. :

2. UNIVERZALNI CISLICOVY POCITAC

Zcela obecné muiZeme pocitaC definovat jako stroj na zpracovani
dat provadéjici samocinné posloupnosti rfiznych aritmetickych a logic-
kych operaci.

Univerzalni pocitaC je pak pocitac, jehoZ hlavni vlastnosti je obecna
programovatelnost na trovni programovacich jazyké. Tato vlastnost se
projevuje ve zptisobu adresovani, ve formatu instrukci, v pouZitém sou-
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1. ZjednodusSené schéma pocitace

boru instrukci, v operacnim kodu pocitace apod. Univerzalni pocitacCe
maji rozsdhlé programovaci prostfedky, které zajiStuji vlastni provoz
pocCitaCe s minimalnimi zdsahy operatori a umozZiiuji prdvé ono progra-
movani na vyS$§i drovni jazykd, nez je jen strojovy kod pocitacel).

Zdkladnimi c¢astmi univerzdlniho pocitaCe jsou vstupni jednotka,
pameét, operacni jednotka, Fidici jednotka zvand radi¢ a vystupni jed-
notka. Paméti se rozliSuje nékolik typl podle umisténi v systému po-
CitaCe (viz dalsi text).

Operacni jednotku, Fidici jednotku a tzv. operacni pamét nazyvame
zdkladni jednotkou pocitacCe,vstupni jednotku, vystupni jednotku a vnéj-
81 pamét pridavnym zafrizenim pocitace.

ZjednoduSené schéma pocitaCe uvadime na obr. 1.

VSTUPNI A VYSTUPNI JEDNOTKA

Vstupni a vystupni jednotka slouZi jako komunikacni prostfedek
mezi Clovékem a zdkladni jednotkou pocitace. Clovék reaguje na znaky
a Cisla, kdeZto pocCitaC na soustavu elektrickych impulsi. Proto je nutné
Clovékem napsané znaky a Cisla nejprve prekodovat a prostfednictvim
vstupni jednotky pfeménit na odpovidajici soustavu elektrickych im-
pulsti. Teprve na zdkladé téchto impulsi vykona zdkladni jednotka po-
¢itaCe prislusné operace.

Vysledky operaci zakladni jednotky vSak maji opét podobu jen ko-
dovanych elektrickych impulsi, jejichZ vyznam je pro Clovéka zase ne-
srozumitelny. PFfemé&nu téchto impulsi na informace ClovEku srozumi-
telné vykond vystupni jednotka pocitace. Pokud vysledek vstupuje opét

1) Vedle univerzalnich poéita¢ti se konstruuji i specializované pocitade (napf.
palubni poéitace pro letadla, rakety, pocitate pracujici jako prisluSenstvi jinych
systému apod.). Tyto pocitate maji omezené operac¢ni schopnosti a nejsou vybavo-
vany vyspélymi programovacimi prostiedky.
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do stejného nebo jiného pocitacového systému na dalSi zpracovani, ma
ovSem jinou formu neZ ten, ktery je urCen pro pfimé pouZiti Clovékem.

Vstupnich jednotek pocCitaCe je celd fada. Obvykle se déli na vstupni
jednotky prebirajici informace primo a na vstupni jednotky pfebirajici
informace nepfimo. NejjednodusSSim zafizenim pro pfimy vstup dat do
pocitace je klavesnice nebo elektricky psaci stroj. SloZitéj$i jsou napt.
svételné pero nebo dalkové vstupy. U déalkovych vstupl jsou informace
do pocitaCe preddvany po b&Znych dalnopisnych nebo telefonnich ve-
denich, pop¥. i bezdratovym prenosem (z meéficich pristroji Cidel apod.).
Déale existuji vstupni zafFizeni schopnd ¢&ist pfimo doklady vyhotovené
Clovékem bud ruc¢né (numerické informace), psacim strojem (alfanu-
merické informace), nebo jinym formAlné upravenym zaznamem.

Mnohem jednodu33i jsou zafizeni pro nepfimy vstup. Jsou to zafi-
zeni, ktera Ctou informace zapsané na vhodném materidlu v takovém
tvaru a takovym zpisobem, aby jejich C¢teni bylo pro pocitaC co nej-
snaz8i. Jako nosny materidl pro zapis?) se pouziva napf. dérny Stitek,
dérna paska, magneticky Stitek, magneticka péaska, filmovy pasek a dal-
8i materidly. Podle druhu média, z néhoZ je pocita¢ schopen ¢ist data,
tvoFi jeho vstupni zafizeni napf. snimac¢ dérnych Stitk, snimaé dérné
pasky, snimal magnetické pasky atd. Pocitac je obvykle vybaven né-
kolika druhy vstupnich zarizeni.

Jako vystupniho zafizeni se nejcast&ji pouZiva rychlotiskdren me-
chanickych, fotografickych nebo xerografickych. Dal8imi druhy vystup-
nich jednotek jsou psaci stroj, grafické zobrazovaci jednotky, displeje,
dérovace dérnych S$titkdi nebo dérné pésky, magnetické pasky nebo dis-
ky, soufadnicové zapisovale, mikrofilmova zafizeni typu COM (Com-
puter Output Microfilm) atd.

PAMET

V3echny informace, se kterymi pocita¢ pracuje, jsou v rihznych
stupnich vypoctli uchovany po urcitou dobu v paméti. U souCasnych po-
CitaCli jsou paméti vicestupiiové. Jednotlivé stupn& paméti se 1iSi svou
kapacitou a rychlosti préace.

Kapacita paméti se vyjadfuje poCtem bitl, bytd nebo slov3) o urci-
té délce. (Bit je zkratka anglického ndzvu binary digit = dvojkova Cisli-
ce, byte je slabika = obvykle 8 bitl a 1 bit kontrolni.)

Rychlost paméti je vyjadrena cyklem paméti a vybavovaci dobou.
Cyklus paméti je opakovaci doba, za kterou je moZné z paméti €ist nebo
do paméti informaci zaznamenat. Vybavovaci doba je doba od okamZiku
dotazu do doby, kdy pamét vySle informaci.

Soucésti zdkladni jednotky pocitade jsou rychlé vnitFni pameéti,
a to: operac¢ni (hlavni) pamét, zdpisnikovd pamét a Fidici pamét.

Operatni pamét je urCena pro zdznam programi a dat, se kterymi
zékladni jednotka provadi vypocet.

Zapisnikovd pamét slouZi k pFechodnému zaznamu mezivysledkl
jednotlivych operaci. Je to v podstat® sada operaénich registri?).

2) Tzv. médium.

3) Slovo ma obvykle 4 byty.

4) Registr je pamét pro informaci o rozsahu jednoho slova. Registry se pouZi-
vaji pro zapamatovani mezivysledki od operace k operaci nebo pro zapis pomoc-
nych udaji nezbytnych pro provadéni celého programu. .

4 LESNICTVI — 1984



Ridici pamét slouZi k trvalému uloZeni mikroinstrukci k provadéni
jednotlivych mikrooperaci. Je soucésti fadice.

KaZzdd pameét se skladd z pameétového (zAznamového) prostfedi
a z ovlddacich obvodi. Pamétové prostfedi je rozdéleno systematicky
na pameétovd mista, z nichZ kaZdé je oznaCeno adresou. V kaZdém pa-
meétovém misté je zaznamendn urcity pocet bitd.

Vnéjsi pameéti pocitafe jsou urleny k zdznamu velkého mnoZstvi
dat, které se beéhem vypoctu postupné presunuje do operacni paméti
a naopak.

Vyrovnéavaci paméti jsou zabudovany u vstupnich, vystupnich a u ji-
nych pfidavnych jednotek pocCitaCe. Jsou urCeny k prfechodnému zazna-
mu dat pfi jejich pfenosu mezi pfidavnym zafizenim a zdakladni jed-
notkou pocitace.

Obecné rozeznavame pameéti dynamické a statické. U dynamickych
pameéti se fyzikalni zdznamové prostfedi pohybuje vi¢i mistim zdznamu
a Cteni. U statickych paméti nikoliv. PFikladem dynamické paméti je
pamét bubnovd, paskovd, diskovd, niklovd linka atd. Prikladem sta-
tické pameéti je feritové jadro, tunelova dioda, holografickda pamét.

OPERACNI{ JEDNOTKA

M Mz

Operacni jednotka je jednou ze tfi Casti zdkladni jednotky pocitacCe,
ve které doch4zi k vlastnimu zpracovani informaci. Spolu s Fadic¢em tvo-
i logické jadro pocitaCe. Obsahuje obvody, které jsou specializovdny
na jednotlivé aritmetické i jiné operace.

Zakladni casti operacni jednotky je scitacka, doplnénd obvodem
pro zménu znaménka. Druhou cast operacni jednotky tvofl posuvny
obvod a tfeti sada registri. Obvod pro posun meéni téZ polohu radové
carky.

Schéma zakladni ¢asti operacni jednotky uvidime na obr. 2.

VSechny aritmetické operace lze rozdélit na postupné scitani nebo
odCitani a na posuvy, takZe uvedené tfi zdkladni Casti operacni jednot-
ky dovoluji provadét operace sCitani, odCitadni, nasobeni, déleni, aritme-
tické posuvy, odmocriovani aj.

Pfi ndsobeni, déleni a pfi ostatnich sloZitéjSich operacich je tfe-
ba zaznamendvat Ffadu mezivysledkii, jako je dil¢i soucin, dil¢i podil,
zbytek atd. Mezivysledky se zaznamendvaji bud do zédpisnikové paméti,

T

scitacka posuvny obvod

I )

20pisnik -
- sada registrd

2. Schéma zakladni ¢asti l /l\
operac¢ni jednotky
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nebo do registrli, které jsou soucdasti operacni jednotky (obr. 2). Ope-
racni pamét se pro tyto ucCely nepouZivd, nebot byva ve srovnani
s rychlosti operacni jednotky pFili§ pomala.

Operacni jednotka provadi kromé aritmetickych operaci jesté radu
operaci dalSich, nap¥. operace logické, operace presunu, operace pro
obsluhu vstupl, vystupli a ostatnich pfidavnych zafFizeni, operace sko-
kové atd.

RIDICI JEDNOTKA NEBOLI RADIC

Cinnost zakladni jednotky, a tim v&tSinou i celého pocitace, Fidi
Fadic¢. Je to samostatna jednotka, kterd podle tdaji, jeZ Cte z operacni
paméti pocCitaCe a podle instrukci Fidi prfenos dat mezi paméti a ope-
racni jednotkou a mezi jednotlivymi C¢astmi operacni jednotky. Pod-
statnou Céasti FadiCe je vzdy Fidici pamét, ve které jsou zaznamenany
pfedpisy pro Fizeni jednotlivych operaci ve formé mikroinstrukci.

Radi¢ je propojen se v3emi ostatnimi bloky zdkladni jednotky. Vy-
sila jim povely pro jejich Cinnost a prijima od nich hlaSeni o ukonceni
pfedepsané Cinnosti a o vysledcich, pokud je potfebuje pro fizeni dal-
81 Cinnosti pocitace.

Tuto svou funkci uplatiiuje bud ustfedné, mistné nebo smiSené.

Pri astfednim Fizeni se vSechny potFebné signély vytvareji v ustred-
nim Fadici, odkud se vedou do jednotlivych ¢asti pocitace. PFi mistnim
Iizeni se Fidici signdly vytvareji v mistnich radic¢ich a slouZi pouze pro
Fizeni urCitych Cdasti pocitace. PFfi smiSeném fizeni vytvari ustifedni ra-
di¢ pouze ty Fidici signaly, které jsou nutné pro koordinaci jednotlivych
Casti poCitaCe. Mistni Fadice potom dokoncuji podle pokyni tstfedniho
FadiCe celou operaci.

SmiSené fizeni se pouziva v souCasné dobé nejcCastéji, protoZe jed-
notlivd zafrizeni mohou pracovat soucasné, coZ zvySuje vykon pocitace.

Cinnost kaZdého Fadice zavisi na tfech typech informaci; jsou to
predevSim instrukce, prikazy a povely, které dostdvd od nadrizenych
Céasti pocitace nebo z programu, za druhé informace od Fizenych objektl
a za treti informace z dalSich zdroji v pocitaCi nebo mimo néj.

Nadfizeny FadiC posila podfizenému pfikazy a povely, kterymi
spousti, Fidi, kontroluje a zastavuje jeho Cinnost, podfizeny zasild na-
opak nadfizenému hlaSeni o svém stavu a o stavu Casti, jejichZ Cinnost
sam Fidi. Toto hlaSeni posilda vétSinou na Zadost nadrizeného radice.

Zéakladni strukturu FadiCe uvadime na obr. 3.

povely podfizenym jednotkam

registr povelu

—-——{ naslednost J

fidici pamet’

Es%mkce a povely
pro nadfizené jednotky

[iiani o podbiveriyeh 3. Zakladni struktura
radice
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V fidici paméti radiCe jsou zapsany mikroinstrukce, které se ctou
podle posloupnosti adres, vytvarfenych v generatoru adres. Vytvareni
adres se ridi podle tdajii z minulé mikroinstrukce nebo podle povelld
od nadfizené jednotky, popfF. podle hlaSeni od podfizenych jednotek.
KaZda mikroinstrukce obsahuje povel pro daldi ¢innost pocitace.

3. ZAKLADNI PRINCIPY CINNOSTI CISLICOVEHO POCITACE

Cislicovy pocita¢ postupuje pfi feSeni idloh podobnym zptisobem
jako Clovék. KaZda uloha, kterou mé pocita¢ reSit, musi byt nejprve
k FeSeni prFipravena. Potom je nutno predat Glohu poditaci takovym
zplsobem, aby podéita¢ rozumél, jaky dostal tkol. To se zabezpecluje
programem. VSechny informace se predéavaji pocitaci v jeho jazyce. Ten-
to jazyk musi byt souCasné dobfe srozumitelny i pro ¢lovéka — progra-
matora.

Cislicové pocitae pracuji s Ciselnymi soustavami. Mezi nejdileZi-
téj81 z nich patfi bindrni Ciselnd soustava, oktalovd Ciselnd soustava,
decimélni a hexadecimadlni ¢iselnd soustava.

Pro elektronické pocCitaci i pamétové obvody pocitaCe je nejvyhod-
néjsi bindrni Ciselnd soustava, nebot odpovidd dvéma- fyzikdlnim sta-
viim, které mohou zdkladni skutecné prvky pocitace zaujimat®). Navic
veSkeré vypocCty probihaji v této soustavé podle velmi jednoduchych
pravidel.

PocCitaCe pracuji s rtiznymi obménami dvojkovych soustav. Nejdii-
leZitéjS1 obménou je desitkova soustava dvojkové kodovana. PouZiva jen
dvé Cislice (0, 1) a vytvari z nich ¢tyfmistné skupiny. Kazda tato skupina
nahrazuje jednu Ccislici v dekadické soustavé. Tzv. vahové kody piisu-
zuji kaZdé cCtyfmistné skupiné urcitou vdhu, pomoci které se pfevadi

I. Prevod desitkovych ¢isel na dvojkové

Viha

Dekadické Cislo 8 4 2 1

dvojkové ¢islo

o

O 0 N 00 o W -
—~ - O O O O © © ©
C O~ —w QO O ©
O ©C — — O © — —

-~ O — © — O — O —

5) Proud protéka nebo neprotéka, feritové jadro je zmagnetizovano kladné nebo
zaporné atd.
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hodnota dvojkového Cisla na desitkové. V tabulce I uvadime pfevod de-
sitkovych Cisel na dvojkova v kodu, ktery pouZiva vah 8, 4, 2, 1.

Tento kod je pomérné jednoduchy, avSak neni pfFili§ vyhodny pro
aritmetické operace, nebot nedovoluje jednoduché tvofeni dopliiki
Cisel.

Kromé vahovych ko6dd se pouZivaji i kody nevahové. Napriklad kod
dva z péti, ”+3 atd. Tyto k6dy maji nékteré konstrukéni vyhody (rov-
nosmérné zafizeni elektronickych obvod{i, snadnéd tvorba doplikt Cci-
sel, kontrola spravnosti zapisu apod.).

PROGRAMOVANI

KaZzdy problém, ktery ma byt FeSen pocitacem, musi byt pFfeveden
na Fadu instrukci a musi se urcCit, v jakém pofFadi mda pocitaC tyto
instrukce provadét. Takovému ndvodu pro praci pocitaCe Fikame pro-
gram. Instrukci programu se pfi tom rozumi pfikaz k provedeni urcité
operace. Nékdy instrukce pouze urcuji pameétova mista v operacni pameéti
pocitaCe, na nichZ jsou dalSi potrebné tdaje zapsany.

Pro soucCasné pocitace je typické, Ze se programy zapisuji pfimo do
jejich paméti. PocCitaCe mohou proto provddét na zadanych programech
i rizné zmény.

Program vytvori bud Clovék — programétor, nebo sdm pocita¢ (au-
tomatizované programovani). Tvorba programi Cclovékem zatim pre-
vazuje.

Prvni etapou programovani je rozloZeni postupu reSeni ulohy na
jednotlivé dil¢i kroky, které miiZe pocitaC sledovat (vytvoreni podrob-
ného algoritmu tlohy). Jednim z nejpouZivanéjSich zplisobtt pro znazor-
néni sledu téchto vztahii jsou vyvojové diagramy a rozhodovaci ta-
bulky.

Po provéreni tplnosti a sprdvné logické ndvaznosti vSech dilcich
kroki reSené tulohy pristupuje programdator k druhé etap& programova-
ni, tj. k preloZeni jednotlivych krok@ algoritmu uloh do tvaru instrukeci,
kterym by uZ pocita¢ porozumél. Této etapé se obvykle Fikd kodovéani.
V podstaté existuje Sest hlavnich druht instrukci, které je kazdy univer-
zalni Cislicovy pocitaC schopen provést. Jsou to instrukce vstupu a vy-
stupu, aritmetické instrukce (sCitani, odcitani, nasobeni, déleni a vyji-
mecné i dalsi aritmetické operace), logické a porovnéavaci instrukce,
instrukce prenosu dat a Fidici instrukce.

Je-li program napséan zptsobem, ktery je vhodny k pfimému Fizeni
pocCitaCe, pak mluvime o programu ve strojovém kodu. Tento kod je
vhodny a srozumitelny pro pocitac, obvykle se vSak znac¢né liSi od zpi-
sobu, jakym je zvykly své tlohy formulovat uZivatel pocitace. Progra-
movani ve strojovém kodu je proto velmi obtiZné. U prvni generace po-
Citacl bylo zcela b&Zné, kdeZto dnes se pouZivd pouze vyjimecCné.

Treti etapa programovani je testovdni a ladéni programu. Progra-
mator pfi ném ovéruje syntaktickou i logickou spravnost programu, nej-
prve simulaci a potom na pocitaci. Zavérec¢nou fazi ladéni je ovéreni
programu na zkuSebnich datech. Ta musi byt pFipravena tak, aby pro-
véfila nejen uplny algoritmus tloh, ale i jeji prfedpokladany rozsah.

Zavéretnou etapou programovani je dokumentace programu. Ta mu-
si byt takov4, aby umoZnila jakémukoliv programéatorovi pozménit a upra-
vit program s miniméalni ndmahou.
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PROGRAMOVACI JAZYKY

V pocate¢nim obdobi vyvoje pocitali se psali vSechny instrukce
programli v takovém tvaru, v jakém se predkladaji zikladni jednotce
pocitate k prfimému provedeni. Strojovy jazyk byl v tomto vyvojovém
stadiu automatizace jedinym jazykem, ktery mé&l programaétor k dispo-
zici.

Pro programétora nebylo viibec snadné zapamatovat si, co ktery
Ciselny kod znamend. PouZivand pamétovd mista se musela peclivé
oznacCovat a mohlo se pracovat jen se skuteCnymi adresami. Jakékoliv
zmeéna v programu vyvolala proto velké mnoZstvi dalSich zmén, které
bylo tfeba vSechny vysledovat. Programovani bylo tedy komplikovanou
zalezitosti a pravdépodobnost chyb v programu byla znalna.

Brzy se vSak zjistilo, Ze velka Cast této naméhavé prace je tako+
vého charakteru, Ze ji miZe zvladnout sam pocitac. A tak programovani
ve strojovém kodu vystfidalo programovani v autokodu.

V autokodu byly nahrazeny maélo srozumitelné Ciselné symboly ozna-
Cujici druh operace (operacni znaky) vhodné&j$imi abecednimi symboly
(mnemotechnickymi zkratkami ndzvii operaci) nebo téZ béZnymi ma-
tematickymi symboly jednotlivych operaci. Dale byly nahrazeny i Cisel-
né adresy pamétovych mist abecednimi symboly, popf. indexy k ozna-
Ceni vstupnich a vystupnich proménnych veli¢in mezivysledki i kon-
stant. Tzv. sestavovaci program potom prevddi mnemotechnicky zapis
programatora do strojového kédu a nahradi abecedné — C¢islicovd ozna-
Ceni v programu jejich skuteénymi ¢iselnymi hodnotami.

Ndahrada operac¢nich znakidi srozumitelnéjSimi symboly autokodu pri-
nesla sice urcCité ulehceni programovacich praci, avS8ak v podstaté to
bylo stdle programovéni ve strojovém kodu, vdzané na urcity druh po-
Citace. Jakmile se mélo pfejit na jiny druh stroje, musely se zménit
i vSechny programy. Proto se autokédy Fadi k tzv. niZSim programova-
cim jazyktm.

Dalsi vyvoj v oblasti programovani vedl k vyvoji programovacich
jazykl, které mohou byt pouZity pro jakykoliv pocita¢. Tyto tzv. vy3si
programovaci jazyky se nesestavuji jiZ se zfetelem na néktery konkrét-
ni strojovy kod, ale s diirazem na samostatny jazyk, ktery se pak muZe
orientovat na poZadavky konkrétniho typu tloh (tzv. problémové orien-
tovany jazyk).

To, Ze vyS88i programovaci jazyk je navrZen tak, aby byl srozumi-
telny vS8em druhtim pocitaCe jeS§té neznamend, Ze se skuteéné muiZe pro
kaZdy pocitaC pouZit. Aby tomu tak bylo, je nezbytné, aby takovy po-
¢ita¢ byl vybaven kompilatnim programem, ktery prFikazy nového ja-
zyka preklada do pfrislusného strojového kédu obdobné jako sestavovaci
program u nizsich programovacich jazykt.

Vys88i programovaci jazyky zbavuji programadatora nutnosti starat
se o pridélovani pamétovych mist jak pro data, tak i program. Dovoluiji
nahradit celé skupiny strojovych instrukci nebo dokonce i podprogra-
my®) jedinou instrukci programovaciho jazvka. Nejdokonalei$i z nich
jsou prizplisobeny bohatym moZnostem modernich pocitaci, jako je pfe-

6) Podprogramem se rozumi uzavieny sled uré¢itého poétu instrukei, které se
vyskytuji vicekrat v témze nebo v ruznych programech. Hlavni program predava
rizeni podprogramu, ktery prevzaté udaje zpracuje a opét preda rizeni dalSich praci
hlavnimu programu.
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ruSovani programi, multiprogramovéani’), blokovy pFenos informaci
apod.

Cim je programovaci jazyk univerzalng&jsi, tim je sloZitdj$i kompi-
la¢ni program, ktery prevadi jeho instrukce do strojového koédu pocitace.
A se sloZitosti pfeklddaciho programu souvisi i zvySené poZadavky na
objem paméti pro jeho uloZeni a na Cas nutny k prekladu.

Vys88ich programovacich jazykl je nékolik desitek. Mezi nejzna-
mejSi a u néas nejuZivanéjsi patfi COBOL (Common Bussines Oriented
Language), urfeny pro zpracovani hromadnych dat, ALGOL (Algorithmic
Language) a FORTRAN (Formula Translation), které jsou vhodné pro
védeckotechnické vypoCty a pro reSeni matematickych tuloh. Univer-
zalni jazyk, vhodny jak pro védeckotechnické vypodty, tak pro hro-
madnéa data je napf. jazyk PL/I (Programming Language I).

OPERACNI SYSTEMY POCITACE

VeSkera c¢innost pocitaCe se Fidi, jak jsme jiZ uvedli, programem.
Kromé uZivatelskych programi, reSicich konkrétni ulohy, maji soudobé
vykonné poditace ve své paméti uloZeny i dalSi soubory programi, které
jsou do znac¢né miry nezavislé na pravé reSené uloze. Témto programim
Fikdme operaCni systém pocitace. Jsou to pomocné programy, Kkteré
usnadiiuji a zjednodu$uji uZivatelské programy, nebot prebiraji a usku-
teCniuji co nejvice pravidelné se opakujicich rutinnich funkci. Patfi sem
nejriznéjsi zdsahy do Cinnosti vSech Casti pocCitaCe i kontrola Cinnosti
pocitace.

Operacni systém zahrnuje programy pro fizeni a kontrolu cinnosti
v8ech pridavnych zafizeni, pro obsazovani mista v operac¢nich i vnéjSich
pamétech, pro prenosy blokli informaci mezi pamétmi, pro reakce na
preruSovani programii na zdkladé vnitfnich i vné&jSich preruSovacich
signéld, pro prechod z programu na program, pro Fizeni ochrany pa-
méti, pro styk operdtora s pocitatem, pro hliddani a hlaSeni vyskytu
chyb atd.

Soucasti operacniho systému jsou i profylaktické programy, které
v pravidelnych intervalech nebo na popud operatora provéfuji stav po-
CitaCe a jeho spolehlivost, ddle diagnostické programy, které automatic-
Ky zjiStuji, kde nastala porucha a konec¢né i rtzné testovaci programy,
které kontroluji okamZity stav bud celého pocitace, nebo jeho Casti,
pridavnych zarizeni apod. Souhrnu vSech téchto programovacich pro-

Py

stfedkli se také Fikd dohliZeci, fidici nebo organizatni program.

PoclitaCe prvni generace (viz dalSi kapitola) témeéF Zadny operacni
systém nemély, pfidavnd zafizeni a celd cinnost téchto pocitacl byla
Fizena hlavnim uZivatelskym programem nebo v ném zahrnutymi pod-
programy.

PocitacCe tfeti generace vybavuje jiZ vyroba dokonalymi opera&nimi
systémy. Tim se velmi usnadiiuje vyuZiti pocitaCe v praxi. Mezi nej-
znaméjsi druhy operacnich systémi patfi tzv. DOS a OS.

7y Multiprogramovanim se rozumi soudasné zpracovani nékolika programu.
Uplatiiuje se obvykle pfi sdileni ¢asu poé¢itace mezi nékolika programy, které pro-
vadi jeden procesor.
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4. ROZDELENI POCITACU

PocitaCe se rozliSuji podle rtznych hledisek. O jejich rozdéleni na
univerzalni a specidlni pocCitaCe podle zpiisobu pouZiti jsme se jiZ zmi-
nili v prfedchézejicim textu. NejCast&jSim rozliSujicim hlediskem je tFi-
déni pocCitacl podle konstrukénich prvka. V této souvislosti hovofime
0 pocCitaCovych generacich.

U pocitaci nulté generace bylo zakladnim konstrukénim prvkem
elektromagnetické relé. PocCitaCe nulté generace byly v roce 1947 vy-
stfidany pocitaCi prvni generace. Jejich hlavnim konstrukénim prvkem
byla vakuova elektronka. Ve svétovém méFitku byl vyvoj této generace
ukoncen v letech 1958—1959. Od té doby se jiZ Zaddné nové typy elektron-
kovych pocitacii nevyvijely a neuvadély na trh.

U pocitacti druhé generace, nazyvanych téZ tranzistorovymi, byly
v konstrukci uplatnény polovodicové a feromagnetické prvky, tj. tran-
zistory, germaniové diody a magneticka feritova jadra.

Treti generace pocitact nastoupila v roce 1964, kdy byl uveden na
trh pocitaC americké firmy IBM, typ IBM 360. Jeho hlavnim konstruk&nim
prvkem byl integrovany obvod. Poclitale této generace, které se vyra-
b&ji dodnes, jsou velmi rychlé (dosahuji i nékolika miliénd aritmetic-
kych operaci za vtefinu) a konstruké¢né pomeérné spolehlivé.

Dal3i generace pocitacCl, tzv. tfi a phlté a 4. generace, se od tretl
generace liS1 jednak uplatnénim nékterych novych konstrukcnich prv-
ki, jako jsou napf. integrované obvody vysSi integrace, bublinové pa-
meétid), optoelektronické spoje?), jednak nékterymi zafizenimi, ktera
umoZiiuji zacClefiovdni pocitact do systémt, které se liS1 od systémi
pocitact tfeti generace.

Prehled zakladnich konstrukénich charakteristik pocCitacl jednotli-
vych generaci uvadime v tabulce II.

DalSim hlediskem pro tfidéni pocCitacli je zplsob jejich Cinnosti.
Podle tohoto hlediska rozezndvame pocitaCe pracujici v redlném Case
nebo v davkach. PocCitaCe pracujici v redlném case jsou v3ak obvykle
schopny fungovat i v davkovém reZimu.

Kapitalistické zemé& sleduji vétSinou prodej pocitaci v rozdéleni
na pocitace stolni, malé, stfedni a velké. RozliSovacim hlediskem je
zde cena.

Tridicich hledisek mitZe byt daleko vic. Nékterd z nich ztraceji
s rozvojem technickych prostfedkli na vyznamu, jiné nabyvaji na di-
leZitosti. DalSi etapu v rozvoji vypocetni techniky znamenaji minipoci-
tace a mikropocitace.

Minipocita¢ je zpravidla chdpéan jako pocita¢ malych rozmérii a re-
lativné nizké ceny. Prvni minipocita¢ se objevil na trhu v roce 1965.
Od té doby pro3ly minipoc¢itate rychlym vyvojem a dnes patfi k nej-

8) Pamét, vyuzivajici k zdznamu dat piitomnost a pohyblivost cylindrickych
magnetickych domén, tzv. bublin ve specidlnim magnetickém materialu. Bubliny
vznikaji pri uréité intenzité magnetického pole a lze s nimi pomoci tohoto pole
pohybovat. Pritomnost bubliny znamena jedni¢ku, nepfitomnost nulu.

9 Pienos dat, vyuzivajici optické signaly; opticky signal zobrazujici data se
pro spolupraci s poc¢itac¢em musi transformovat pomoci fotoelektrickych méni¢ti na
elektricky signal a naopak.
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I1. Prehled zakladnich konstrukénich charakteristik pocitaét

Generace
Konstrukéni prvky
1. 11. III. 1V.
Aritmetickd jednotka elektronky tranzistory 10-SSI 10-MSI, LSI
Operacni parhét elektronky ferity ferity, IO II\?B-II;,‘S I(’:XBSI
Vnéjsi paméti bubnové i diskové diskova

Vysvétlivky zkratek k tabulce II:

10 — SSI je integrovany obvod malé integrace; poéet prvka na 1 ¢&ipul®) se po-
hybuje radové do deseti.

I0 — MSI je integrovany obvod stredni integrace; pocet prvki na 1 ¢ipu se po-
hybuje radové do sta.

10 — LSI je integrovany obvod velké integrace; pocet prvka na 1 ¢ipu se pohy-
buje radové v tisicich.

IO — VLSI je integrovany obvod velmi velké integrace; pocet prvka na 1 ¢ipu se
radové pohybuje v desetitisicich az statisicich.

rozSifenéjSim prostfedkiim vypocetni techniky. Uplatiiuji se pfi Fizeni
technologickych procesii, pfi sbéru a zpracovani hromadnych dat, v 1é-
kafFstvi apod.

Ustfedni jednotka minipocitace se sklada z procesoru, tj. aritmetic-
ké jednotky a fadiCe, a z pevné paméti mikroprogrami. Procesor pra-
cuje s 8 az 32 bitovymi slovy. NejcastéjSi délka slova je 16 bitd. Ka-
pacita vnitfni paméti minipoc¢itacii se pohybuje od 4000 do 512 000 byt
i vice.

MinipocCitace mohou pracovat v ddvkovém reZimu nebo konverzac-
nim zpisobem, kdy je moZné na tstfedni jednotku napojit 8 aZ 16 ter-
mindlall).

Mikropocitace jsou nejmensi vypocetni systémy s velkou budouc-
nosti. PouZivaji se jako soucdsti vétSich celki@ napf. pro pfimé fFizeni
vyroby, jako stavebni dil pro zafizeni vypocetni techniky apod. Mikro-
pocCitaC je pocitac, sestaveny na b&azi mikroprocesorul?). Vykonné&jsi
mikropocitae maji jiZ vlastnosti, které jsou typické pro minipocitac.

V dalSim vyvoji mikropocitaCi se predpoklada rist kapacity jejich
paméti a operacni rychlosti.

10) Cip je kremikovy integrovany obvod o rozmérech nékolika milimetri. Prin-
cip ¢ipu je v tom, Ze vlasové tenké ¢ary a kresby na papiie se pienesou litogra-
ficky na povrch kiemikového kotoudku, kde plni dlohu vodiéd, tranzistortt nebo
obvodu. Litograficky proces se dnes jiz natolik zdokonalil, Ze se o¢ekava do roku
1985 dosdhnout umisténi vice nez 1 miliénu prvka na ¢&ipu; v roce 1971 to byly
radové jen stovky prvku.

) Terminal je koncové zalizeni pro komunikaci s poéitaéem. Sklada se zpra-
vidla ze vstupniho nebo vystupniho zaifizeni, ze zabezpedovaciho zarizeni a fadice.

12) Mikroprocesor je elektronickd soulédstka miniaturnich rozmeért, schopna vy-
konavat aritmetické a logické operace a uréit sled téchto ukonu na zakladé zabu-
dovaného programu.
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5. JEDNOTNY SYSTEM ELEKTRONICKYCH POCITACU A SYSTEM MALYCH
ELEKTRONICKYCH POCITACU

Mezi pocCitaCe tfeti a tfi a pllté generace patfi i pocitace jednotného
systému elekronickych pocitact (JSEP) vyrdbéné v zemich RVHP. Jsou
urceny pro FeSeni védeckych a inZenyrskotechnickych tloh a pro zpra-
covani hromadnych dat, prfiCemZ konstrukce, modulova struktura a sy-
stém spojeni mezi zdkladni jednotkou a perifernim zarizenim dovoluje
vybrat uZivatelim takovou konfiguraci pocitace, kterd odpovidd poZa-
davklim jimi FeSenych tloh.

Radu JSEP 1 tvofi pocitace teti generace. Patii sem Sest zdkladnich
typlt pocitacli: EC 1010 — vyrobce MLR, EC 1020 — vyrobce SSSR
a BLR, EC 1021 — vyrobce CSSR, EC 1030 — vyrobce SSSR a ‘PLR,
EC 1040 — vyrobce NDR, EC 1050 — vyrobce SSSR.

K dispozici v této Fadé jsou i dal8i modely, a to zejména modely
EC 1011, EC 1022, které jsou vylepSenym modelem EC 1010 a EC 1020,
a modely EC 1032 a EC 1033, keré jsou vylepSenym modelem EC 1030.

Zéakladni jednotky JSEP 1 s integrovanymi obvody pracuji s rych-
losti od nékolika tisic do 500 000 operaci za vteFinu. Jejich konstrukce
dovoluje vybavit je rozsdhlym perifernim zafizenim a umoZiiuje také
rozSifovani systémi pridavanim novych moduld perifernich zatfizeni
nebo vymeénou zakladni jednotky. Programova kompatibilitald) jednotli-
vych pocitacli je zabezpeCena jednotnou formou zobrazeni Cisel, jed-
notnym souborem instrukci a jednotnym systémem adresovani. Vyjim-
kou je pouze typ EC 1010, ktery méa zjednoduSenou strukturu a typ
EC 1021, ktery méa zkrdceny soubor instrukci a je zaméfen na hromadné
zpracovani dat. Uplnou kompatibilitu mezi v8emi systémy od zdola na-
horu zabezpecuje predev§im programovaci jazyk RPG (zkratka angl.
nazvu Report Program Generator).

Prfidavna zafFizeni JSEP 1 tvofi magnetické paskové jednotky, magne-
tické bubnové jednotky, magnetické diskové jednotky, snimacde dér-
nych S$titki, snimace dérné pasky, vystupni dérovace dérnych Stitki,
vystupni dérovacCe dérné péasky, abecedné CcCislicové tiskarny, soufadni-
cové zapisovacCe, zobrazovaci jednotky (displej), zafizeni pro prenos
dat aj.

PocitaCe JSEP 2 jsou pocitace tii a pllté generace. Jejich typové
oznaceni tvofi ,pétkovou Fadu“ pocitaclh JSEP 1. NejniZsim jejich cle-
nem je typ EC 1015, nejvySSim EC 1065. Systém vych&zi z kompatibility
s treti generaci v oblasti vlastnich pocCitacii, perifernich zafizeni i pro-
gramu.

PocCitace tfi a ptlté generace umoZiiuji jednak vyuZivat dosavad-
nich perifernich zafizeni, jednak prinaSeji zafizeni nova, napfiklad pruz-
ny disk!4), kazetovy disk, termindly a termindlové systémy, systémy po-
fizovani dat, pamétova zafizeni s vys$si kapacitou, systém pro automati-
zaci konstruk&nich a projektovych praci atd. Ceskoslovensko vyvinulo

13) Kompatibilitou nazyvame schopnost zarizeni prejimat a zpracovavat data
pripravena jinym zarizenim bez modifikace.

4) Ohebny magneticky disk, zv. téZz disketa, vloZeny trvale do obdlky z plastic-
ké hmoty. Je vyroben rovnéZ z plastické hmoty s magnetickou vrstvou na jedné
strané. Ma celkem kapacitu 0,6—2 mil. bita.
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III. Prehled zakladnich vykonovych parametri podita¢ti JSEP

| Typ Fisiigk Vykon ) K:gpz'zcita . Dolza 'cyklu' . ;
S - v 1000 operaci operacni paméti operacni paméti

" pocitace vyrobce my saboumde (KB) (ns)

| EC1010 MLR 2.7 8- 84 1000

‘ EC 1020 SSSR, BLR 11 64— 256 2000

| EC 1021 CSR 20 16— 64 2000

i EC 1030 SSSR, PLR 50 128 512 2000

l EC 1040 NDR 360 256 — 1024 1300

| EC 1050 SSSR 510 | 256 — 1024 1000

| EC 1015 MLR 12— 16 64— 160 1000

| EC1025 CSR 38 128 256 500 .
EC 1035 SSSR, BLR 125 -200 256— 512 - 2000

| BC1045 | SSSR,PLR 400500 256 3072 800 ‘

| EC 1055 NDR 450 1024 — 2048 1200 |
EC 1060 SSSR 1500 2048 - 8192 1500
EC 1065 SSSR 4500 4096 — 16348 800 '

v ramci Fady JSEP 2 pocita¢c EC 1025 a jeho zdokonalené verze EC 1026
a EC 1027.

V tabulce III uvadime pfehled zdkladnich vykonovych parametri
pocitactd JSEP 1 a JSEP 2.

Systém malych elektronickych pocitaci (SMEP) sjednocuje v ram-
ci zemi RVHP technické a programovaci prostfedky u minipocitact
a mikropocitaci obdobné jako fada JSEP u pocitac¢l. Spoluprace je
rozdélena do dvou etap. Prvni etapu predstavuje Ffada SMEP 1. Jde o vy-
pocCetni systémy tfeti a tri a phlté generace. V této radé jsou k dispo-
zici Ctyfi zéakladni typy procesori: SM1, SM2, SM3 a SM4. CSSR se
podili spolu se SSSR na vyrobé systému SM3 a SM4.

Systétm SM4 — 20 vyrab&ny v CSSR je nejvykonn&jsim modelem
Fady SMEP 1. Je feSen modularné a stavebnicové. Jeho zaklad tvofi spo-
leCnd sbérnice, na kterou je jednotnym zplisobem pfipojen procesor
s paméti a v8echna ostatni zafizeni vcCetné periférii. Zdkladni sestavu
minipocCitace tvofi centralni jednotka s polovoditovou paméti 256 KB15),
dvé jednotky vnéjsi pameéti na kazetovém disku s kapacitou po 5 MG16),
jednotka vnéjsi pameéti se standardni magnetickou paskou, snimac¢ a dé-
rovaC dérné pasky, videoterminal s klavesnici a mozaikova tiskdrna.

MinipocCita¢ SM4 — 20 je vhodny pro zarizeni védeckotechnickych
experimentli, méficich ustfeden, pro zpracovani laboratornich tdajd,
sbér dat z viceklavesnicovych systémii, pro zpracovani hromadnych dat,
pro Fizeni spojitych a nespojitych technologickych procesti, pro vytva-
feni informacnich systémi a Fizeni bloku dat, pro Fizeni pocitacovych
siti apod.

15) KB — tisic slabik.
16) MG — milién slabik.
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_ Rada SMEP 2 je tvofena souborem minipo&itatii a mikropocitaci.
CSSR v ramci této Ffady vyrdbi minipocitac SM 52/11 a mikropocitace
SM 50/50 a SM 50/40. Kapacita operatni paméti SM 52/11 je 256 KB,
u SM 50/50 a SM 50/40 64 KB. SM 52/11 je ¢eskoslovensky nejvykonnéj-
81 minipocitac.

6. NEJBLIZSI PERSPEKTIVY ROZVOJE POCITACU

Pfes svou pomeérné vysokou technickou vysp&lost maji souCasné
systémy univerzdlnich c¢islicovych pocitacli v rutinnim provozu jesté
Fadu nedostatk®i a slabych mist, o jejichZ odstranéni konstruktéri usilu-
ji. Mezi hlavnimi slabinami dneSnich pocitact lze uvést: vyskyt tech-
nickych poruch systémii a pomérné dlouhou dobu potfebnou pro jejich
zotaveni po chybé, pomérné znacné ztraty provozni doby a kapacity pa-
méti plynouci ze sloZitych operacnich systémi, relativné nizkou ucin-
nost programového vybaveni projevujici se ve ztrdatach provozni doby
v disledku operaci s programy, nedostatecné uspokojovani néroki vy-
plyvajicich z pozadavki uZivateli na praci v redlném Case, pomeérnou
téZkopadnost shéru dat a jejich vstupi do pocitace, sloZitost styku Clo-
véka s pocitaCem viibec.

Odstranéni téchto slabin mad byt dosaZeno predev8im vySSim vyko-
nem (propustnosti) procesorl; zvétSovanim Kkapacity paméti; zvySova-
nim spolehlivosti konstrukénich prvk pocitacti; vytvafenim stavebni-
covych systému, rtizné vykonnych a rtizné vybavenych perifernimi a ji-
nymi jednotkami v souladu s Ulohami, pro néZ budou urCeny; nasazo-
vanim termindlt nebo specidlnich systémi, které usnadiiuji jak komu-
nikaci s pocitactem proti klasickému pofizovani dat a tisku sestav prFi
davkovém zpracovani, tak sbér dat prfimo tam, kde tato data vznikaji;
hlasovym vstupem a vystupem; ¢tenim dokladli plvodné urcCenych pro
komunikaci s lidmi; zabudovanim vétSiny programovacich prostredkt do
hardwaru.

Zékladni vykon pocitace bude vSak vZdy urCen predevSim souCéast-
kovou zékladnou a vlastni architekturou systému.

Mo

Pro prisStich nékolik let lze pocitat i nadéle s pouZitim integrova-
nych polovodiCovych prvkt, kde vyvoj vyrobni technologie umoZni dal-
81 zvySovani hustoty jejich obvod@. V praxi to bude znamenat, Ze se
opét zmensi jejich celkovy rozmér, sniZi zpoZdéni pFenost signall
uvnitf systémt a tedy tim zvy$i jejich rychlost a spolehlivost. ZvySeni
miniaturizace prvki a jejich spolehlivost umoZni pfevod dne$nich pro-
gramovych prostfedki do obvodli nebo pevné zabudovanych mikropro-
grami vSude tam, kde ptjde o Castéji se opakujici funkce. Tim se zvysi
celkovy vykon takto konstruovanych pocitacli a souCasné zjednodusi
jejich programové prostfedky, zejména operacni systémy.

U vnéjSich paméti se dd predpokladat, Ze si zde jeSté Fadu let po-
drZi své dominantni postaveni magnetické diskové paméti s vyménny-
mi svazky diskd, jejichZ kapacita postupné vzroste z dneSnich 100 MB,
resp. 200 MB, na 500 MB i vice. Vedle zadznamu na disky se i nadéle
uplatni magneticky zdznam ve tvaru pasky. Bude se postupné rozvijet
pouZiti pamé&tovych magnetickych prvkli s bublinovymi doménami a la-
serové pameéti.
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V architektufe pocitaci ptijde o vyvoj k vybavovani systému vice
procesory, a to jak specializovanymi, tak shodnymi. Specializované pro-
cesory, napf. pfenosovy procesor pro styk s vnéjSimi pamétmi nebo
vstupy a vystupy, komunikac¢ni procesor pro prenos dat, diagnosticky
procesor apod., osvobodi operacni procesor od vétSiny vedlejSich ¢in-
nosti a tak zvySi jeho disponibilitu pro FfeSeni uZivatelskych tuloh.

Vice shodnych operacnich procesorti umoZni pak zrychlit zpraco-
vani dloh tim, Ze systém pFidéli procesory jednotlivym tlohdam podle
okamZité situace. I kdyZ, vzhledem k urcitym konfliktim uvnitf vice-
procesorovych systémi (napf. pfi pfistupu procesort do spoletné slov-
ni paméti), nelze nikdy ocCek&vat, Ze by systém s n procesory mél
n-nasobny vykon, jde o vyznamné zlepSeni jak v propustnosti systému,
tak i v jeho spolehlivosti, nebot multiprocesorovy systém je schopen
zachovat svou funkci i pFi poruSe nékterého procesoru nebo modulu.

V souCasné dobé€ jiZ existuji na trhu nékteré multiprocesorové sy-
stémy s vysokymi operatnimi rychlostmi uZivanymi pfedev3im pro vé-
deckotechnické vypoCty. Mezi nejzndméjsi patfi napf. pocCita CYBER
250 americké firmy CDC (Control Data Corperation) s maximalni rych-
losti 800 mil. operaci za sekundu a pocita¢ CRAY-1 americké firmy
Cray Research Inc s maximalni rychlosti 160 mil. operaci za sekundu.

Systémové zacClenéni hlasu do vypocCetni techniky je pfedmétem
intenzivni pozornosti Fady prednich vyrobcti pocitacli. Vénuji se mu
plné i Ceskoslovensti odbornici pfedevS§im z VH] Zavody automatizace
a vypocetni techniky.

Divody pro pouZivani hlasového vystupu jsou v podstaté dva. Je to
hlavné nizkéd cena zafizeni na strané€ uZivatele (napf. telefonni pristroj)
a skuteCnost, Ze hlasovy vstup i vystup obohacuje praci ¢lovéka s po-
CitaCem o nové moZnosti.

Spotrebni primysl v zahrani¢i se orientoval jiZ dfive na tento zpl-
sob odezvy na urovni automatt. Hlasovy vystup byl také tspéSné reali-
zovan v zaflizeni, kterd spadaji do oblasti pocitacové techniky. V roce
1981 byl napf. v NSR vystavovdn psaci stroj pro nevidomé, nazvany
IBM Audio Unit, ktery podle poZadavku operédtora je schopen hlésit
napsané pismo, instrukci, slovo nebo i celé véty. Déle se ve svété pouZi-
vajl jiZ nékolik let rtizné informacni systémy s hlasovym vystupem jako
napf. informace o letovych Fadech, programech kin a divadel, meteoro-
logicka hlaSeni pro piloty atd.

V CSSR je pozornost vyzkumu v této oblasti zam&Fena na pocita-
¢ové aplikace v zdsobovani, dispeCerském fizeni a ve spojich.

7. VYPOCETNI TECHNIKA V LESNIM HOSPODARSTVI

Od instalace prvniho pocitace v CSSR v roce 1957 uplynulo jiZ vice
neZ Ctvrt stoleti. Za tu dobu do$lo k vyznamnému rozvoji jak samotnych
prostfedkii vypocetni techniky, tak i jejich aplikaci. Pocitate jsou dnes
prakticky vyuZivany ve vSech odvétvich Cs. ndrodniho hospodéafstvi, les-
ni hospodéfstvi nevyjimaje. Zatimco jesté v roce 1975 pfipadalo na 1 mil.
obyvatel CSSR jen 41 systémf, v roce 1980 to bylo jiZ vice neZ 95 poci-
tacld a jejich relativni podil se nadale zvySuje.
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VYVOJ VYUZIVANI POCITACU V LESNIM HOSPODARSTVI

Dosavadni vyvoj vyuZivani vypocetni techniky v lesnim hospod&r-
stvi, zahajeny v roce 1946, lze v zdsadé rozdélit na &tyfi stadia.

V prvnim stadiu organizace lesniho hospodéfstvi vyuZivaly dérno-
Stitkové stroje. Vyzkumny tstav lesniho hospodéfrstvi a myslivosti a Les-
projekt mély vlastni soupravy, na kterych zpracovavaly predevSim vé-
deckotechnické vypocty. Prvni mechanizovan& zpracovanou agendou
v fidici ¢innosti byla ucetni evidence, jejiZ FeSeni v roce 1952 pripra-
vil resortni vyzkumny ustav. Pozd€jSi rozSifovani mechanizace v této
oblasti probihalo pod primym vedenim pracovnikii ministerstva zemeé-
délstvi, lesniho a vodniho hospodéafstvi a ve spoluprdci s odborniky vy-
robce dérnosStitkovych strojii, narodniho podniku Aritma. Vé&t3inou se po-
Citalo u externich dodavateld, jen v mensim rozsahu ve vlastnich stroj-
né pocetnich stanicich. Ve zplisobu prace vladl tzv. agendovy pfistup.

Druhé stadium zacCalo v roce 1967, kdy resortni vyzkumny ustav za-
hé&jil ve spolupréci s JihoCeskymi stdtnimi lesy Ceské Budé&jovice a Pod-
nikem vypocetni techniky tamtéZ prevod nékterych agend ze strojii na
dérné Stitky na sovétsky pocitad 2. generace, Minsk 22. Soucasné zacal
vyuZivat pocitace i pro feSeni nékterych védeckotechnickych dloh, napf.
pro propoc¢ty prihybu nosného lana vyvijenych lanovek, matematicko-
-statistické vypocty, aplikace linedrniho programovani atd. RovnéZ Les-
projekt zacCal pfechéazet z dérnoStitkové techniky na pocitaCe 2. genera-
ce. Automatizaci zacaly vyuZivat aktivné i pracovnici lesnickych fakult.

Komplexni prevod vSech dosud mechanizovanych agend v lesnim
hospodéarstvi na samocinny pocitaC Ceskoslovenské vyroby ZPA 600 vy-
konalo Stredisko pro rozvoj mechanizace a automatizace evidence a vy-
pocetnich praci v lesnim hospodaistvi ve spoluprédci s Ustavem vypo-
Cetni techniky Vysoké Skoly zemédélské v Brné v roce 1970. PFfi tomto
pfevodu doSlo k racionalizaci celého FfeSeni od zavedeni novych vstup-
nich dokladid aZ po integraci zpracovani dat v pocitaci.

Druhé vyvojové stadium vyuZivani vypocCetni techniky v lesnim hos-
podafstvi se tedy vyznacCovalo zdménou mechanizace za automatizaci
na pocitacich 2. generace s tim, Ze organizace lesniho hospodéarstvi pfe-
Sly na vyhradné dodavatelské sluzby. Situace v technickém zabezpeleni
téchto sluZeb byla pritom velmi pestrd, nebot lesni hospodéfstvi vyuZi-
valo celkem 7 rliznych typt pocitaci.

Treti stadium zacalo v roce 1975. Charakterizuje je prfechod na po-
Citale treti generace a zahdjeni vystavby vlastnich vypocetnich stre-
disek organizaci statnich lest. Pfi tomto pfechodu opét doSlo k dal3imu
zlepSeni analyz a propojeni jednotlivych tloh s néslednou upravou je-
jich programll a rozSifovdnim poctu. Klasicky dérny S$titek jako vstup-
ni médium byl nahrazen zaznamy na magnetickou pésku.

Pfechod na pocitale tfeti generace byl v podstaté ukonCen v roce
1980. Do konce roku 1982 se pak podafilo i vybudovat takovou vlastni
kapacitu vypocletni techniky v odvétvi, Ze je schopna zabezpeCit potie-
by v8ech organizaci lesniho hospodéafstvi v rozsahu stdvajicich projektd
pro automatizované zpracovani socidlné ekonomickych informaci.

Tato kapacita je soustfedéna do vypocletnich stfedisek dvou typi.
Vypocetni stfediska prvniho typu jsou vybavena jednak magnetopéasko-
vymi zaznamniky na pfipravu dat, jednak pocitaci JSEP na zpraco-
vani dat. VypocCetni stfediska druhého typu maji k dispozici jen magne-

LESNICTVE — 108 17



topaskové zdznamniky na pfipravu dat, které mohou pracovat i jakio
minipocCitaCe. Vlastni zpracovani dat z téchto stfedisek zabezpecuji vy-
pocetni stfediska prvniho typu, kterd jsou v odvétvi celkem tfi. Vypo-
Cetni stfediska druhého typu jsou CtyFi. Kromé nich existuje jeSté ex-
perimentdlni vypocetni stfedisko Severoceskych statnich lesti na lesnim
zavodé Nisa, vybavené minipoc¢itatem z NDR typu KRS 4201 a vypo-
Cetni stfedisko resortniho vyzkumného tustavu, kde pracuje rovnéZ ten-
to minipocitac. :

ZaCGatkem roku 1983 zahdjilo Cinnost vypocCetni stfedisko Lespro-
jektu, vybavené minipocCitaCem americké vyroby HP 3000. Hlavnim tuko-
lem tohoto stfediska je zajiSténi automatizace vybranych technologic-
kych procesi pfi zpracovavani lesnich hospodafskych plant.

Vypocetni stfediska prvniho i druhého typu zacala byt postupné
pFfevadéna do Zavodu vypocetni techniky, ktery je od$tépnym zdvodem
Podniku technického rozvoje a plni na dseku automatizovaného zpraco-
vani dat funkci odvétvoveé tcelové organizace.

V roce 1976 zacCala priprava cCtvrtého stadia vyuZivani vypocetni
techniky v lesnim hospodéfstvi. S plnym rozvinutim tohoto stadia se
poCitd po roce 1984. Toto Ctvrté stadium predstavuje realizaci prvni va-
rianty automatizovanych systému rizeni v odvétvi.

VYSTAVBA AUTOMATIZOVANYCH SYSTEMU RIZEN{
V LESNIM HOSPODARSTVI

Obecné se pod pojmem automatizovany systém Fizeni (ASR) rozu-
mi systém pro raciondlni feSeni tloh Fizeni s pouZitim modernich pro-
stfedkli vypocetni, organizacni a telekomunikac¢ni techniky a védeckych
metod Fizeni.

Vybudovany automatizovany systém Fizeni se sklada ze Ctyf Casti,
a to z casti funkCni, informacni zdkladny, technickych prostfedki
a programového vybaveni. Funk¢ni Cast zahrnuje soubor administrativ-
nich, organizaCnich a ekonomicko-matematickych metod, které umoZz-
nuji raciondlni a v danych podminkach optimélni FeSeni tkolll v ob-
lasti Fizeni.

Informac¢ni zdkladnou ASR je soubor standardizovanych a unifi-
kovanych ukazatelli, dokladd, Ciselnikl, souboré informaci, zplsobu je-
jich organizace, uloZeni, aktualizovani a kontroly, které umoZiiuji FeSit
jednotlivé dlohy jak pro cely systém Fizeni, tak pro kaZdy jeho stupeii.

Komplex technickych prostfedki zahrnuje zafFizeni na pripravu dat,
pocitaCovy systém a jeho pridavna zafizeni, telekomunikacni systém,
riiznd zafizeni organiza¢ni techniky apod. Pomoci komplexu technic-
kych prostfedkti se zajiStuje sbér, prenos, uklddani a zpracovani infor-
maci a jejich zobrazovani a prezentace uZivatelim.

Programové zabezpeteni ASR tvoFi systémové a aplikacni progra-
my. Systémové programy usnadiiuji Fizeni pocitacového systému jako
takového. Podle aplikac¢nich programi se pak zpracovdvaji konkrétni
tlohy v procesu Fizeni. Programové vybaveni ASR je proto velmi diileZi-
tym prvkem celého systému a jeho troveii spolurozhoduje o uG€innosti
vlastni automatizace v rizeni.

Vystavba kaZdého automatizovaného systému fizeni predstavuje
v podstaté inovaci celého Fidiciho systému, kterd pomérné pronikavé
zasahuje do Zivota dané organizace. Jde o inovaci vy$8iho rfadu s dlou-
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hodobym pribéhem a dosahem. Bylo by proto hrubym zjednoduSenim
redukovat tvorbu ASR pouze na problém technicky, tj. na pocitace, za-
fizeni pro sbér a prenos dat atd., i kdyZ troveii, kvalita a spolehlivost
této zdkladny ma v ASR vyznamné misto. Zadny automatizovany systém
fizeni vSak neni a ani nemiiZe byt ,doménou pocitacovych odborniki*,
ale musi to byt spolec¢né dilo uZivatelli a FeSiteldi, pfi kterém ma budouci
uZivatel znacné tkoly a velkou odpovédnost.

V lesnim hospodéafstvi obou néarodnich republik maji byt do konce
roku 1984 dokonceny a v priibéhu roku 1985 postupné zavedeny dva
druhy automatizovanych systémti fizeni. A to ASR pro tdroveil podniku
a ASR pro tdroveri odvétvi.

V ramci jejich vystavby byly systémy fizeni obou trovni rozclené-
ny na tzv. funkéni a prifezové podsystémy. Do funkénich podsystémit
byly zahrnuty fidici aktivity jednotlivych funkénich tGtvari dané orga-
niza¢ni drovné. Napfiklad odbyt a realizace, zdsobovéani, financovani,
vlastni Fizeni vyroby apod. Priifezové podsystémy byly pak vytvofeny
z jednotlivych fazi ridiciho procesu stejného charakteru, které je nutno
vykon4vat v rdmci vSech funkcénich ttvarl organizace, jako je napfiklad
rotni planovéani, zabezpecCeni Fizeni socidlné ekonomickymi informace-
mi, rozbory apod.

Z hlediska FeSeni v&cné problematiky ASR maji prioritu funké&ni
podsystémy, z hlediska systémového propojeni Fidicich ¢innosti prife-
Zové podsystémy.

Uvedenym pristupem k dekompozici systémil Fizeni v lesnim hospo-
vita byla posuzovdna nejen z hlediska své specifické funkce v Fidicim
procesu, ale soucCasné i z hlediska svého postaveni a tlohy v rdmci ce-
1ého systému rizeni. Ty Fidici aktivity, které jsou spole¢né jak funk&nimu,
tak prifezovému podsystému, tj. tvofi prinik obou, pFedstavuji tzv. pro-
blémovou oblast. Napfiklad takovou problémovou oblasti je souhrn akti-
vit (skupin tloh) vykondvanych v rdmci ro¢niho planovani vyroby, ne-
bo souhrn aktivit p¥i informac¢nim zabezpeceni odbytu nebo zédsobovani
apod. )

Tento diisledn& systémovy pFistup pFi vystavb& ASR zarucil, Ze bylo
mozZné pfi posuzovani jednotlivych Fidicich Cinnostech souCasné cha-
rakterizovat zdkladni vazby kaZdé z nich na ostatni, a tim vyloucit pfi-
padnou nekomplexnost FfeSeni jejiho automatizovaného zpracovani.

Toto zpracovani se pripravuje ve tfech metodicky odliSnych trov-
nich. V prvni, nejjednodussi drovni plijde pouze o automatizované zpra-
covani informaci ve formé rtiznych prfehledd a vykazi bez dalSich jejich
uprav a automatizovaného vyhodnocovani. Tato tdroverl FeSeni nebude
vyZadovat prakticky Zadnou zménu ve vlastni organizaci Fizeni. Z hle-
diska jeho technologie a stylu vSak jiZ ano.

PredevSim je bezpodminec¢né nutné metodické i obsahové sjedno-
ceni v3ech informacnich tdaji a ukazateldi, které se spole¢né vyuZivaji
v jednotlivych podsystémech ¥Fizeni. V ramci feSeného ASR je totiZ vy-
tvafen jediny informadni zdroj, ktery bude poskytovat tdaje vSem
funkCnim dtvartim, a to jak na trovni odvétvi, tak v podnikové sfére.
Samozfejmym predpokladem pro realizaci tohoto zdmeéru jsou také jed-
notny systém Kklasifikaci a kédovéni, jednotné Ciselniky atd.

Druhou zménu v technologii Fizeni na této drovni FeSeni dloh ASR
predstavuje tok informaci a jejich prezentace uZivatelim. Napfriklad
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vytvaFeny odvétvovy ASR predpoklada v maximdalni mife pFebirat udaje
z podnikového ASR na magnetické péasce. Tento pFistup zatim nardZi na
obavy podnikové sféry, Ze se tak na vyS33i troveil dostanou i informace
nespravné. Kromé toho takovato organizace toku informaci, kdy mezi
jejich uZivatele a jejich zdroj je zacClené&no vypocetni stfedisko, vyZa-
duje maximalni disciplinu v pFfisunu dat z podnikové sféry. KaZdé zpoz-
déni na tomto uUseku se okamZité promitne do doby odezvy, kterou po-
Zaduji pracovnici ministerstva.

Pfi neautomatizovaném zpracovani informaci bylo moZné radu uda-
ji mezi podnikovou a odvétvovou sférou fizeni dodatecné dopliiovat
nebo opravovat telefonicky. Po prechodu na automatizaci to v3ak jiZ ne-
bude moZné.

V druhé, vy3si trovni Fe3eni jednotlivych aktivit ASR pFislu§né pro-
jekty zajisti zpracovani udaji pro potfeby Fizeni na vyS$Sim stupni.
V podstaté pljde o vypolty parametri pro Fizeni pomoci rdzné slo-
Zitych aritmetickych a logickych operaci, o vypoCty vyvojovych trendd
nebo indexfi, o zpracovani signdlnich informaci jako podkladu pro roz-
hodovéani apod. Tato droveil zpracovani méa uZ umoZnit relativné objektiv-
ni porovnani skutecnosti se Zadoucim stavem a zjiStovani velikosti
odchylek, ev. jejich pFicin.

Treti, nejvy38i troveli metodického FeSeni jednotlivych dloh ASR
pfedstavuje zabudovadni matematickych modelii do rozhodovacich pro-
cesli, takZe s jejich pomoci je moZné jednak odhadovat budouci vyvoj
Fizeného systému, jednak vyhledavat cesty ke zvySeni efektivnosti ve
vyuZivani sou€asnych vyrobnich zdroji odvétvi.

Tato druha a tfeti droveii FeSeni vytvarenych ASR v lesnim hospo-
dafstvi prfedpokldadd vyuZiti vysledkii automatizovaného zpracovani in-
formaci z prvni drovné, jejich doplnéni o hodnoty z minulych obdobi
a o nékteré dal3i ddaje a systémovou provazanost tloh z jednotlivych
podsystémii navzijem. Ta musi byt nejenom z hlediska vé&cného, ale
i-technického a Casového, a to jak v rdamci ASR odvétvi, tak i ve vazbé
na odpovidajici aktivity podniku.

Realizace téchto novych a netradi¢nich vysledki automatizace
v praktické Fidici Cinnosti bude zaviset vyhradné na schopnostech je-
jich absorpce Fidicimi pracovniky odvétvi a podnikd.

V ramci analyzy systému frizeni lesniho hospodéafstvi na trovni
odvétvi bylo vytypovdno celkem 172 souhrnnych fidicich aktivit a na
arovni podniku 242 aktivit.

Z uvedeného poctu bylo na trovni odvétvi vyuZivdno do konce ro-
ku 1980 automatizace pouze v jednom pripadé. Dokonc¢enim FeSeni prvni
varianty ASR se tento pocet zvy3i celkem na 35 aktivit, coZ predstavu-
je vice neZ 20 % jejich celkového poctu.

Na tdrovni podniku byla situace s vyuZivanim vypocetni techniky
v Fizeni pfed vystavbou ASR mnohem priznivéjSi. Z celkového poctu
Fidicich aktivit se automatizované zpracovani vyskytovalo u 43 aktivit,
tj. v 18 % s tim, Ze ne vSechny tulohy byly navzdjem systémové prova-
zény. Po dokonceni vystavby prvni varianty ASR se rozsah automatizo-
vaného zpracovani zvys$i o dalSich 23 aktivit, tj. na 27 %, pFiCemZ u 13
aktivit, které jiZ automatizaci vyuZivaji, dochdzi navic k inovaci dfi-
vEéjSiho reSeni.

Problémem je stanoveni efektivnosti nasazeni vypocetni techniky
v Fidici Cinnosti. Tato uloha nebyla aZ dosud zcela uspokojivé vyFeSe-
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na. PotiZe nezplisobuje vycCisleni nakladd investiCnich nebo neinvestic-
nich, nebot v tomto sméru nejsou proti jinym investicnim akcim pod-
statné rozdily. Zasadnim problémem vSak je vyjadfeni vynosi nebo pfi-
nost. Tento problém vyplyva z toho, Ze pfedmé&étem automatizace v ASR
neni hmotny materidl, nybrZ informace. A vysledkem zpracovani neni
rovnéZ hmotny produkt, ale opét informace. Navic je celd situace kompli-
kovana tim, Ze produkované informace nepiisobi v Fidicim procesu pfi-
mo, ale zpravidla zprostfedkované pres subjektivniho Fidiciho Cinitele
a pfritom dochédzi k jejimu téZko postihnutelnému vicendsobnému vy-
uZiti.

To, Ze existuje zdavislost vyuZiti zpracované informace na lidském
Ciniteli, pfedstavuje zdkladni rozdil pfi hodnoceni efektivnosti ASR pro-
ti efektivnosti jinych akci podobného charakteru, nap¥. racionalizaci
vyrobniho procesu aj. Kvalitné zpracovand a vCas dodanéd informace
muZe byt efektivné zuZitkovdna u jednoho pracovnika nebo tutvaru, za-
timco u jiného nikoliv. Nap¥. mira vyuZivani strojii ve vyrobnim procesu
je dédna a metodicky celkem jednoznalné vyjadritelna. AvSak u miry
vyuZivani informaci existuje cely komplex S8irSich souvislosti a rizik
a jeSté prili§ mnoho nepoznaného, neZ aby bylo moZno postupovat ana-
logicky.

Obecné se pfi hodnoceni ekonomické efektivnosti ASR rozliduji p¥i-
nosy vycislitelné a nevycislitelné. Mezi vycislitelné pfinosy je moZno
uvést na prvnim misté dsporu vlastnich néakladi vyroby, absolutni i re-
lativni dsporu pracovnich sil, zvy3eni objemu vyroby, sniZeni stavu
obéZnych prostfedkd, sniZeni objemu investic apod.

Do nevycislitelnych prinosli patfi pfedevSim zvySeni kvality vykont
a ridicich procesl jako diisledek zvySeni objektivnosti a potfebné po-
drobnosti informaci o stavu a zménach probihajicich hospodafskych pro-
cesii a jejich vysledkii, zvySeni stupné usporddanosti a plynulosti Fidi-
cich procesti a jejich horizontdlni koordinovanosti, zvySeni stupné in-
tegrovanosti vykonnych a fidicich procesti v disledku vyuZiti systému
komunikace a prostfedkli vypocCetni techniky jako néastroje integrace
informacnich a rozhodovacich procest v fizeni atd.

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze hlavni efekty vytvafenych ASR
v odvétvi lesniho hospodafstvi budou patFit mezi nevycCislitelné pfino-
sy. Av3ak i odhady kvantifikovanych pfinost davaji prfedpoklady cel-
kové efektivnosti nasazeni vypocetni techniky v tomto ¢tvrtém vyvojovém
stadiu v odvétvi. Navratnost vloZenych prostfedkli se pohybuje okolo
péti let.
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ZAVEREM K MATEMATICKYM PRILOHAM

V roce 1976 bylo zahdjeno vydavani matematickych priloh védec-
kého casopisu Lesnictvi. Prvni priloha byla soucdsti lednového Ccisla
22. ro¢niku Casopisu a zabyvala se vybranymi statémi z algebry. Dalsi
pfilohy postupné néasledovaly. V dneSnim Cisle je uvefejilovdna posled-
ni z nich, pojednavajici o pocitaCich a jejich vyuZivani v lesnictvi.

Redakéni rada casopisu svym rozhodnutim o vydavani matematic-
kych pfiloh sledovala hlavné ten cil, aby védecCti a vyzkumni pracov-
nici, zabyvajici se Sirokou paletou problémi lesnictvi z nejriznéjsSich
aspektli, i odbornd lesnickd vefejnost méli moZnost se seznamit co nej-
racionalnéji s témi matematickymi metodami, které mohou vyuZivat ve
své védecké i odborné ¢innosti. Slo ji tedy v podstaté o to, aby si ¢tenafi
Ccasopisu Lesnictvi mohli touto formou doplnit své matematické vzdé-
lani a byli tak v budoucnu lépe pripraveni na své ukoly.

Provést vybér jednotlivych metod do prFiloh z Sirokého rozsahu sou-
Casnych matematickych disciplin nebylo nijak snadné. Proto se re-
dakCni rada Casopisu opfela nejen o ndzory matematiki-specialistii, ale
i o minéni Siroké obce lesnickych vyzkumnikii. Spoletné s nimi pak
vytypovala takové metody, které mohou byt co nejucinné€jSim pomoc-
nikem pfi fedeni lesnickych problémd.

Posledni priloha se zabyva vypocetni technikou a jejim vyuZitim
v lesnictvi. ZaFazenim tohoto tématu do pfilohy se sledovalo pfedevSim
podat ucelenéjsi informaci o jednom z nejvyznamnéjSich vykonnych
néastroji pro aplikace matematickych metod pri feSeni konkrétnich pro-
bléml. Tato obecnd informace byla pak rozSifena o stru¢nou charakte-
ristiku vyuZivani vypocCetni techniky v oblasti Fizeni. Tato aplikace po-
Citacli je v soucCasné dobé jednou z nejvyznamnéjSich. Redak¢ni radé
Slo tedy i o to, aby Ctenafi Casopisu se mohli bliZze seznamit také s tou-
to strankou vypocetni techniky, kterd s matematickymi metodami sou-
visi jen nepf¥imo.

Pfi uzavirdni celého cyklu pFiloh miiZeme dnes konstatovat, Ze se
stanovenych cilii podafilo v zadsadé dosdhnout. Matematické metody,
které byly postupné uverejnény, mohou velmi dobfe slouZit ke zpraco-
vavani a vyhodnocovani podklad jak biologického, tak i technického
a ekonomického charakteru. Autofi jednotlivych p¥Filoh se snaZili o co
nejsrozumiteln&jsi vyklad zadaného tématu. PFipojend literatura pak
umoZiiuje CtenaFim doplnit si ty znalosti a informace, které v piiloze
nemohly byt z divodu jejiho rozsahu uvedeny.

Doc. Ing. Milan Novotny, ‘CSc., Vyzkumny ustav lesniho hospoddistvi
a myslivosti, Jilovisté - Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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