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J. Materna | LESNI HOSPODARSTVI A ZNECISTENI
OVZDUSI
PROBLEMATIKA VYZKUMU

M Znecisténi ovzdusi za¢ind vystupovat jako vyznamny faktor pti rozvoji ci-
vilizace. Jeho vliv na pfirodni prostfedi se pfesouvd z pomérné omezenjych lo-
kalit koncentraci primyslovych zdroji na velké plochy a nabyva globalniho
charakteru. Tato zména rozsahu a dosahu plisobeni vyplyvd jak z obrovského
rastu zdroji imisi, tak i dosavadni koncepce fefeni, kterd se zatim pfevazné
soustfedovala na rozptyl pomoci vysokych komint. Doklady o globalnim cha-
rakteru zneci§téni ovzdu$i vyplyvaji jak z teoretickych modeld (Reiquam
1970), ‘tak z vysledki méfeni (Kohler, Fleck 1970) i z dalsich pszoro-
vani (u mds Mackd a kol. 1950).

Hodnotime-li znec¢i§téni ovzdusi ve vztahu k Zivé ptirodé, musime si byt
védomi, ze jde o jev velmi komplikovany. Jednak jiZz zdroje zneéi§tujici ovzdusi
jsou velmi rtznorodé. Vedle klasickych a nejroziifengjSich zdroji — topenist
na pevnd paliva, s produkci pfevdiné kysliéniku sifi¢itého a s men3im podilem
dalsich plynnych latek podle plivodu paliva a zptsobu spalovani (F, HCI, N
oxyd.) a produkeci popilku, pfichdzi dnes do ovzdu$i velké mnozstvi latek vzni-
kajicich pfi spalovani nafty a jejich produkti (opét SO, kysliéniky dusiku, or-
ganické latky, kyslicniky olova), velké mnozstvi nejriznéjich latek z chemické
vyroby, z nichz nékteré maji aZz hormondlni charakter a mohou ovliviiovat
rostliny v nepatrnych koncentracich, jiné obsahuji toxické prvky (arzen, rtuf,
fluér) a razné prachy. Cast téchto latek prodélava pak v ovzdudi dal§i zmény;
vzajemnym pisobenim, vlivem vzdu$ného kysliku, vlivem energie sluneéniho
zéfeni probihd fada reakci, pfi nichz se vytvafeji dal§i liatky, namnoze velmi
neptiznivé ovliviiujici rostliny (ozén, peroxyacetylnitrat). Mechanismus piso-
beni a intenzita vlivu na rostliny, vnéjsi cbraz poSkozeni, to vie se lisi podle
toho, o jakou latku jde i v jaké kombinaci s jinymi latkami se vyskytuje
a pochopitelné i v zavislosti na koncentraci, délce plsobeni, stavu rostliny
a podminkéich prostiedi.

Je zndmo z minulosti, Ze lesni dfeviny jsou na ptlisobeni zne¢i§téného ovzdu-
§1 velmi citlivé a Ze zejména porosty jehli¢natych dfevin velmi citlivé reaguji
na pfitomnost toxickych latek v ovzdu§i. Lesni hospodafstvi je také odvétvim,
které prvni pocifuje ztraty v postizenych oblastech. To lze dokumentovat i na
v§voji u nas. Prvni upozornéni na negativni vliv primyslovych exhalaci v ovzdu-
§i Severoceského kraje vzeSlo v prvnich letech po druhé svétové valce z lesnic-
kych kruhit (Honig 1948), prvni dolozenou studii z této oblasti je Némcova
studie o poSkozeni krudnohorskych lesi (Némec 1952), obdobné tomu bylo
i v oblasti Trutnovska, Sokolovska, Frydlantského vybézku a dal§ich lokalit.
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Rozsah ztrdt v lesnim hospodfstvi CSR je velmi znaény. Neni ale zatim
jeS§té moZno predlozit souhrnnd ¢&isla, protoze plocha poskozenych porostd je
v trvalém vyvoji; jsou metodické problémy pfi vymezeni ovlivnénych a posti-
zenych oblasti a mnohdy je velmi obtizné zjistit vSechny ztrity, kterymi je
lesni hospodafstvi postizeno, a ekoncmicky je vyjadfit. Uréitym méfitkem po-
stupu $kod jsou udaje o tézbach vzniklych koufovou kalamitou. Podle tdajd
provozu stouply tézby od roku 1964 do roku 1970 ze 120 000 plm na 206 000
plm. V poslednich dvou letech zistavaji tézby na pfibliZzné stejné trovni. To
nelze povazovat jen za doklad toho, Ze se postup Skod zpomalil, lze to pfidist
i té skutecnosti, ze v nékterych oblastech jiz byla vytézena podstatna ¢ast posko-
zenych porostli (napf. LZ Janov). Mimoto tento ukazatel reprezentuje jen po-
mérné malou ¢ast celkové vznikajicich §kod. Evidovany jsou jen stromy odumfelé
a je tedy zachyceno az posledni stadium vyvcje poSkozeni stromu, kterému pred-
chazi vétSinou nékolikaleté postupné oslabovani s poklesem pfirastu. Tento
pokles pfirtstu postihuje pochopitelné nejen stromy odumirajici, ale celé porosty
vystavené pusobeni imisi, a to i tehdy, neni-li poSkozeni patrno na jejich
vzhledu. Hospodarské ztraty jsou zptsobeny tedy nejen odumiranim stromd, ale
i poklesem pfiriistu na velkych plochdch a fadou dalsich §kod (odumirani kultur,
znemoznéni pfirozené obnovy, zhor§eni stanovi§tnich podminek, zabufenéni a za-
mokfeni pidy, ztiZzeni téZebnich a péstebnich praci, zvySeni nakladd na ochranu
kultur a lesa viibec atd.). Zatim neni moZno postihnout ztrity na mimopro-
dukénich funkcich lesa. Proto je i dosud uvddény odhad Skod ve vysi 180 az
200 mil. Kés roéné (Koncepce ochrany &istoty ovzdusi CSR — MZLVH 1971)
velmi stfizlivym a opatrnym odhadem. Jen za men$§i ¢ast uvedenych Skod je
mozno pozadovat od pramyslovych pcdniki nahrady podle platnych vyhlasek.

Velmi nepfiznivy je i dalsi vyhled. Podle zminéné koncepce ma ¢&init zvy-
Seni imisi plynnych latek mezi rokem 1970 a 1980 0,4 mil. tun a dosdhnout
2,8 mil. tun. Zvyseni imisi bude v8ak pokradovat aZ asi do roku 1985. Ponékud
piiznivéjsi je vyhled ve vyvoji pevnych imisi, ty by se do roku 1980 mély zvysit
pouze o 0,1 mil. t, opét na 2,8 mil. t rcéné. Za soufasné situace prakticky
v zadné na$i koufové oblasti neni je§té dosaZeno rovnovahy mezi stupném po-
§kozeni a hladinou zneisténi ovzdu$i; to znamena, Ze i bez zvySeni obsahu
toxickych latek v ovzdus§i se bude poskozeni porostd dale zhorSovat. Proto dalsi
zvySeni imisi znamend i podstatné zvySeni ztrat v lesnim hospodafstvi a zmno-
zeni problémt, které bude nutno feSit.

Jedinym zdsadnim feSenim je odluovani latek zneéitujicich ovzdu§i uz
u jejich zdroji nebo takové zmény v technologiich, zplisobech ziskdvéani energie,
v dopravé, které by vibec vznik toxickych odpadnich latek vyludovaly. Kriticka
situace, do které se fada vysoce industrializcvanych zemi v poslednich letech
dostdva, nuti je vynaklddat velké prostfedky na hledani téchto moznosti. I kdyz
bylo v tadé dil¢ich useki dosazeno vyznamného pokroku — to plati zejména
o odlucovani pracht, ale i nékterych plynnych latek — jsou zatim technicky
nedoteSeny nékteré zdkladni problémy, z nichz predevS§im odlucovani kysli¢-
niku siticitého a dalsich plynnych latek, které vznikaji pfi spalovani fosilnich
paliv (uhli, ropa). Jsou sice jiZz vypracovany postupy, které by mohly snizit
nakladnd a velmi objemnd, kterjch se zatim nikde ve svété pro velké elektra-
renské kapacity nepouzilo. Nehledé na to, Ze jejich uplatnéni by vyrazné zdra-
zilo cenu proudu a tomu se pochopitelné vyrobci energie brani. Rada potiZi by
vznikla i s vyuZzitim produktt vzniklych pfi odlucovéani. Tyto skutecnosti velmi
zfetelnd potvrdily vysledky Mezindrodniho sympozia o zneSkodiiovani a vyuzi-
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vani SO; a popilki ze spalin velkych tepelnych elektraren, které se za velké
mezindrodni Gcéasti konalo koncem roku 1965 v Liblicich. Neni tedy ani pravdé-
podobné, zZe by néjaké nové zdsadni feSeni ztvarnilo nepfiznivy trend vjvoje
zneli§téni ovzdudi v pfistich deseti az patnécti letech.

Je tedy nezbytné, aby také lesni hospodafstvi hledalo moznosti a prostfedky
jak snizit poskozeni lesnich porostd. Pro lesni hospodarstvi v ¢eskych zemich je
situace zejména svizelnd, protoZe pii vysoké koncentraci primyslu v muoha
oblastech a pfi dal§im rozvoji vystavby velkych tepelnych elektraren bude zne-
¢isténi ovzdusi plsobit na porosty slozené téméf vyluiné z jehliénatych dfevin -
smrku a borovice - velmi citlivych vaei kysliéniku sifi¢itému i dal§im plynnym
zpledindm. I s pfihlédnutim k této tiZivé situaci je nutno, aby se lesni hospo-
darstvi v cblastech, které jiz dnes jsou pcstizeny, a tam, kde tyto, problémy na-
rostou v pristim desetileti, snaZzilo o udrZeni lesa, ktery by mohl poskytovat co
nejvy$si piimy hospodaisky efekt, a teprve tam, kde nepfiznivé stanovi§tni
podminky soulasné s vysokou hladinou znecisténi ovzdu§i udrzeni hospodar-
ského lesa vylouci, vybudovat alespoii takové porosty, které by plnily svou
funkci ptudoochrannou, vodohospodaiskou, ev. funkeci pfedkultury pro obnovu
hospodarskymi dfevinami az se intenzita plisobeni imisi sniZi. Soucasné s tim
je tfeba sledovat postup poSkozeni a ohroZeni porostl, hodnotit vznikajici §kody
a predkladat pozadavky o jejich ndhradu primyslovym podnikim a energetice.
Je otazka, zda je k dispozici dostatek poznatkd, skuteénosti, abychom tyto tkoly
zvladli.

Je pravda, Ze lesnicky vyzkum se zabyvd problematikou tzv. koufovych
§kod jiz vice jak sto let a ze je k dispozici velké mnozstvi poznatkd. Jejich
hednota je vSak znaéné sniZena tim, Ze byly ziskdny za odchylnych podminek
imisi, v dobé, kdy vétSinou piisobily potiZze vysoké koncentrace na pomérné
malych plochdch a kdy pfevladal typ akutniho poSkozeni. Také zaméfeni vy-
zkumu codpovidalo tehdejSim pozadavkim; §lo predevsim o to dat k dispozici
prikazni material pro soudni spory. A konecné urovei vyzkumu koufovych
§kcd byla i je tésné spjata na jedné strané s vyvojem méfici techniky, tj. s kva-
litou a citlivosti pfistroji k méfeni jednotlivych slozek znecisténi ovzdu§i, na
druhé strané s rozvojem rostlinné biochemie, fyziologie a dal3ich zakladnich
disciplin, s vyvojem péstovdni lesti, hospodédiské dpravy lesd, dendrometrie aj.
Proto je nezbytné pomérné rozsahle dopliiovat poznatky, aby bylo moZno rtazné
problémy vyplyvajici z nartstajici kalamity zvladnout. Pfitom si musime byt
védomi, ze jsme ve velké asové tisni, protoZze vyvoj poSkozeni rychle postupuje,
a proto jen rychlé uplatnéni novych poznatki muzZe znamenat pomoc pfi zachrané
ohrozenych lesti. Je tedy velmi dilezité posuzovat naléhavost feSenych tkold
a peclivé vazit jejich zaméfeni.

Skuteénost, Ze zneci§téni ovzdudi dostdva globalni charakter, i vystavba
novych zdrojii v nékterych oblastech nuti k tomu, aby se zavedla trvala kon-
trola kvality ovzdu$i. Zatim méfila ve vétsim méfitku koncentraci nékterych
slozek hygienicka sluzba, predeviim ve méstech, od roku 1968 zahdjila labora-
tot ochrany ovzdu$i pti HMU provoz sité méticich stanic v Severofeském kraji,
kterd zahrnuje Podkrudnohofi a areal Kru$nych hor, sit byla postupné roz§ifena
na Frydlantsko a na Ostravsko a pocitd se s dalsim rozSifovanim. Vysledky
méfeni se bézné publikuji a jsou cennym podkladem i pro lesni hospodafstvi
v téchto oblastech. Pro teSeni nékterych specifickych lesnickych problémi je
v provozu od rcku 1966 nékolik stanic v Kru$nych hordch, od roku 1969 sit
stanic ve Slavkovském lese, kterd se v dohledné dobé roz$ifi na zdpadni kiidlo
Krusnych hor a okoli Sokolovské panve. Za typicky ucelové lesnické méteni je
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mozno oznacit i méfeni koncentraci kysli¢niku sific¢itého v okoli elektrarny
v Pofi¢i u Trutnova, které poslouZilo i pro vypracovani soustavy hospodafeni
pro tuto oblast (Tesaf 1962). Cilem méfeni v téchto lesnickych uéelovych
sitich je prabézna kontrola trovné znefi§téni ovzdusi, sledovani jak se hlavni
zdroje imisi podileji na znedisténi ovzdu$i v lesnich komplexech a koneéné fe-
Seni vztahG mezi hladinou zneci§téni a poSkozenim porosta.

Dalsim tkolem tohoto ulelového méfeni je sledovat hladinu zneéisténi
ovzdudi v oblastech, kde se planuji nebo buduji nové zdroje; ziskané vysledky
méfeni poslouzi v budoucnosti jako doklad az bude lesni hospodafstvi pozado-
vat ndhrady za poskozeni porosti imisemi. Ze tato sif m4 zejména vyznam
tam, kde les plni jesté dalsi vyznamné funkce, je zfejmé. To je pravé pfipad
Slavkovského lesa, ktery je zdzemim zdpadodeskych lazni. Vyvoj tohoto déelo-
vého méfeni pro lesnické potfeby je podminén vybavenim sité vhodnymi p¥i-
stroji, které registruji i krdtkodobé vychylky koncentraci. Mé&Fi se zatim pre-
devsim koncentrace kysliéniku sifi¢itého. Této latce je i do budoucnosti nutno
vénovat hlavni pozornost, i kdyZ nelze pominout ani ostatni latky. Jde zejména
o fluér, jehoz obsah byl prokazan ve srazkich v nékterych koufovych oblastech.

Vysledky méfeni jsou jednim z ¢lankda fetézu, ktery je nutno trvale sle-
dovat. Toto sledovdni poé¢ind kontrolou imise zdroje (Ceska technickd inspekce
ochrany ovzdu$i), méfenim pfizemnich hodnot (imise), sledovdnim pfijmu la-
tek rostlinami, poSkozeni rostlin a zjiSténim hospodafskych ztrat na jedincich
i porostech. Dokonalé poznani vSech c¢lanka tohoto procesu je nezbytnym pied-
pokladem objektivniho posouzeni pri¢in poSkozeni porostd, které dava pak
moznost hédjeni zajmi lesniho hospodaistvi proti tém, které znecisténi ovzdusi
zpusobuji, na druhé strané k feSeni situace lesnickymi prostfedky.

Prijem toxické latky z ovzdu$i je pocatek procesu ovlivnéni jejich bioche-
mickych a fyziologickych funkei. Vliv vnéj§ich podminek i vnitiniho stavu rost-
liny na rozsah pfijmu je otdzka zajimava nejen teoreticky, ale ma i svij praktic-
ky vyznam (Knabe 1968). Ukazalo se, Ze je mozno rozsah pfijmu pomérné
snadno ovlivnit a soucasné s tim sniZit rozsah poSkozeni. Je zatim velmi malo
znamo o tom, jaky je vlastni mechanismus vlivu jednotlivych toxickych latek,
jak se zapojuji do biochemickych procesti a jak je naruduji. To plati zejména
o lesnich dfevinéch, které jsou mélo vhodnym modelem pro tyto studie. Nékteré
biochemické a fyziologické poznatky z posledni doby postihuji zmény vyvolané
pifi akutnim poskozeni (Nikolajevskij 1966, 1967) a lze je proto pouzit
v na8ich podminkach jen v malém rozsahu.

Ovlivnéni asimilace kysliéniku uhli¢itého imisemi je jiZz jednim z vysled-
nych aéinkd. Podrobnéjsi rozbor toho, jak k temuto ovlivnéni asimilace dochazi,
zatim chybi. Je ale velmi Zddouci pro pozndni vztahu mezi koncentraci toxické
latky v ovzdusi a poSkozenim i pro rozvoj diagnostickych metod.

Od podatku vyzkumu vlivu zneéisténého ovzdusi na lesni dfeviny je otazka
zjisténi toxické koncentrace jednotlivych slozek v popfedi zdjmu a obsédhle se
studovala pfedev§im v laboratornich podminkach. Vysledky téchto studii ne-
sporné prispély k tomu, abychom si uéinili obraz o vztazich mezi koncentraci
toxické latky v ovzdu$i a akutnim poSkozenim rostlin. Pfesto teprve aparatury
registrujici kratkodobé hodnoty umoziiuji podrobnéji analyzovat vliv nizkych
koncentraci (nap¥. pod 1 mg SO2/m*® vzduchu), které vyvolavaji chronické
poskozeni. Pro lesni dfeviny, u nichz je vyvoj poSkozeni v naSich podminkach
obvykle dlouhodoby proces (zejména u smrku pfi vlivu SO2z), mame v podstaté
hodnovérné tdaje teprve z posledni doby. Vysledky méfeni v Krunych horach
vyznamné posunuly ptedpoklddanou hranici toxicity ze 0,5 mg SOz/m® na
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hodnotu kolem 0,05 mg (Materna 1966, Dissler, Stein 1968).
Nezda se viak, Ze jde o koneinou hodnotu, protoze v dlouhodobém zidmérném
pokusu se ukazalo, Ze vySkovy pfirist smrku mize byt snizen pfi dlouhodobé
primérné koncentraci SOz kolem 0,01 mg. Podrobnad analjza vztahti nejen pro
kysli¢nik sifi¢ity, ale i pro dalsi toxické latky, které u nas ptichdzeji v tGvahu,
tj. pfedeviim sloudeniny fluéru, kysliéniku dusiku, chléru, je velmi naléhava.
Na pfesnosti tohoto poznani zavisi i spolehlivost prognézy vlivu imisi v okoli
novych zdroji, kde jsou pro rozptyl exhalaci k dispozici vypoéty ofekdvanych
ptizemnich koncentraci. Protoze vyvoj poSkozeni lesnich dfevin imisemi je
dlouhodoby proces, mimoto jsou zfetelné rozdily v citlivosti ke vlivu toxické
latky mezi mladymi a dospélymi porosty, nemohou kratkodobé laboratorni po-
kusy dat jasnou odpovéd a je nutno kombinovat méfeni v terénu s dlouhodobymi
zdmérnymi pokusy i kratkodobymi testy.

Dal8im krokem pfi sledovdni pfi¢inné souvislosti mezi pfitomnosti toxické
latky v ovzdu$i a poSkozenim rostlin je pritkaz jeji pfitomnosti v rostlinngch
pletivech a prokdzani zmén specifickych pro ptisobeni dané latky v metabolismu.
Prvni postup se obvykle oznaluje v uzS§im pojeti jako listovd analyza, je velmi
Casto pouzivdn a je také vyznamnym prvkem pifi diagnéze poskozeni lesnich
porostli. Je pochopitelné, Ze jeho hodnota je vyznamnéjsi tehdy, jde-li o plisobeni
latek, které v rostlinnych pletivech nejsou bézné pfitomny mebo jen v nepatrnych
mnozstvich. Tak napf. je moino dobfe prokdzat vliv fluéru, jehoZ normalni
obsahy ve smrkovém jehli¢i se pohybuji fadové v mikrogramech, jestlize v okoli
napi. skliarny tento obsah vzroste na radové stovky mikrogrami. Podstatné ob-
tiznéj§i je to u prvkd, které jsou obsazeny v rostlinich v pomérné vy§sich kon-
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milaénich orgdnech smrku je obtiznéjsi, protoze i pfi trvalém pusobeni vys§ich
koncentraci je vzrist hladiny nejvyse 3—4nédsobny. Podobné je tomu u nékterych
dalgich slou¢enin (pavek, kysliéniky dusiku). U nékterych latek neni mozno
prokézat listovou analyzou jejich pfitomnost v ovzdu§i vibec (ozén, kysliénik
uhelnaty). V posledni dobé se listové analyze na tseku kontroly znediiténi
ovzdu§i vénuje po metodické strance vzristajici pozornost (Stefan 1968,
Guderiean 1970) a je pro celou problematiku priikazu vlivu imisi na
rostliny velmi Zadouci, aby jeji teoretické odiivodnéni bylo hloubéji propracovano
a podminky praktického pouZiti zpfesnény. Zejména, aby se zhodnotilo do jaké
miry a za jakych okolnosti ji lze pouzit u hlavnich lesnich dfevin k odhadu
koncentrace imisi.

Druhou skupinu tvoti diagnostické metody vychazejici ze zmén, které se
projevuji v rostlinném organismu vlivem imisi. Jde o fadu metod ziskanych
vesmés empiricky, které se neopiraji o zakladni poznani, jak je metabolismus
rostliny pod vlivem imisi naruSen, pfesto jsou vSak pro zji§téni vlivu uZite¢né
(naptf. Harteliv test). Dalsi vyvoj i téchto metod je velmi Zadouci, protoze
obvykle s priikazem pomoci jedné metody nevysta¢ime. Dd se v3ak olekavat, Ze
ke skuteéné specifickym metoddm dospéjeme aZ teprve na zakladé podrobnych
znalosti mechanismu vlivu jednotlivych slozek imisi na rostliny.

Je nutno si uvédomit, Ze postupem <&asu, jak se bude vyvijet sif stanic
méficich znedisténi ovzdusi a metody méfeni, bude diagnéza poskozeni rostlin
ztracet na svém dominujicim postaveni pfi prikazu vlivu imisi a stdvat se do-
plitkovym kritériem. To zejména plati o metod4ch, které jen suméirné mohou
hodnotit existenci zne¢i§téného ovzdusi, aniz by byly bliZze schopny analyzovat,
kterd latka v ném pfevazuje nebo rozhoduje o poskozeni rostlin. Proto je snaha
i u metody fytoindikatori doplnit posuzovani zmén ve vnéj§im vzhledu rostlin
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o objsktivni chemické analyzy (Scholl 1970). Naopak v komplikovanych
ptipadech, kdy ptisobi soucasné nékolik latek, miZe pouziti fytoindikatort lépe
nez chemické metody prokazat, ze znedi§téni ovzdu§i dosahlo biologicky zavaz-
ného stupné (Schonbeck a kol. 1970).

Jakmile budou podrobnéji vyjasnény vztahy mezi koncentraci jednotlivych
latek v imisich a poskozenim lesnich dievin, bude mozno podle vysledkii méfeni
odhadnout pravdépodobny stupeii ovlivnéni porostd, i kdyz nelze poéitat s tim,
ze by vysledky méfeni mohly slouZit jako jediné kritérium pro odhad sniZeni
vynosu jako v zemédélstvi (Vyhlaska MZVz 1969). Vztah mezi koncentraci
toxické latky a poSkozenim porosti je ovlivnén fadou dalsich faktord prostiedsi,
a proto nelze u lesnich dfevin pfi dlouhodobém piisobeni imisi posuzovat posko-
zeni porosti a ztraty ma produkci dfeva jen pcdle drovné znedi§téni cvzdusdi
urcitou latkou. Presto je zadouci tyto vztahy podrobnéji analyzovat, protoze
mohou byt podkladem kvalifikovanych podkladi jak pro hodnoceni soucasného
stavu, tak i pro prognézu

V souéasné dobé je jiz k dispozici obsahly material pfedev§im z Kru$nych
hor, na jehoz zakladé je mozno hodnotit vztahy mezi vnéj§im poSkozenim smrko-
vych porosti a snizenim pfiristi (Vin§' 1966). V dohledné dobé, az bude
k dispozici dostateéné dlouha Fada méfeni imisi kyslicniku sifi¢itého, bude
mozno podrobnéji hodnotit i vztah mezi imisi a sniZenim produkce a hodnotit
i dalsi ekologické faktory, které vliv imisi zesiluji nebo oslabuji. Je Zzadouci
urychlené v tomto sméru pokrafovat, protoze vzhledem k rychlému postupu
»globélniho zneci§téni ovzdusi“, bude obtizné pozdéji ziskat odpovidajici srov-
néavaci zakladnu. Jiz dnes existuji u nas oblasti, kde dospivaji do mytného véku
porosty, které cely vyvoj prodélaly pod vlivem exhalaci (napf. Kladensko,
Ostravsko). V téchto pfipadech neni viilbec mozné pfimo zjistit celkovou ztratu
na produkei.

Stejné zadouci je vyjasnit, do jaké miry trpi vlivem zneci§téného ovzdusi
listnaté porosty. Zatim zde neni zndmo, zda u nich dochazi k poklesu pfirtistu,
i kdyz na jejich vnéj§im vzhledu nejsou patrny nasledky ptsobeni imisi, proto
se u nich nepoZaduje ani ndhrada za sniZeni produkce.

Ztraty na produkci jsou hlavni slozkou ztrat, za které primysl podle sou-
¢asného stavu je nucen poskytovat finanéni ndhrady. Mimoto je v§ak fada dal-
§ich ztrat, kterymi je pfimo postizeno lesni hospodaistvi a fada ztrat, které nese
pfimo spoleénost nebo jind odvétvi. Jsou to pfedev§im zmény vodohospodiiské
funkce porostii a podstatné omezeni nebo vyloueni moznosti vyuzit téchto po-
rosti pro rekreaci obyvatelstva.

To je pitehled o nékterych dulezitych problémech pii prokazovani pfi¢inné
souvislosti mezi imisi toxickych ldtek a ztratami v lesnim hospodéafstvi. Pro
dalsi feSeni situace a sniZeni §kod je dnes jiz jasné, Ze izolovand, dil¢i opatfeni
nemaji nadéji na pfiméfené omezeni ztrat v lesnim hospodéfstvi. Je nutno vy-
chédzet z velkoryse koncipované soustavy, ktera pfihlédne k pfedpoklddanému
vy voji.

Zakladem je pokud moZno spolehlivé vypracovana prognéza, jak pro existu-
jici koufové oblasti, tak pro ty, ve kterych se po vystavbé novych zdroji imisi
da oéekavat takovy vzriist zneéi§téni ovzdusi, ktery ohrozi zajmy lesniho hospo-
darstvi. Podkladem pro tyto studie je spolehliva metoda hodnoceni rozptylu
imisi, kterd se studuje ve stitnim komplexnim dkolu Vyzkum zneéi§tovani
ovzdusi.

V soudasné dobé jiz Energoprojekt pro posuzovéni vlivu novych velkych te-
pelnych elektrdren propocitdva hodnotu a davky imisi pro referenéni body vo-
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lené podle potieby hygieny, lesniho hospodéaistvi nebo zemédélstvi. Dile jsou
podkladem vysledky feSeni vztahu mezi imisemi a poSkozenim porostii i zji§ténim
vlivu dal§ich faktori. Na to navazuje nezbytnost rozboru, jak analyzovat miru
ohroZeni lesnich porostdi imisemi s pfihlédnutim k uvedenym faktorim i ke dre-
vinné skladbé a celkovému stavu porostii v oblasti. To musi byt zdkladem jak
rekonstrukce porostd jiz naruSenych nebo rozvracenych, tak i téch, které budou
postizeny v budoucnosti. JiZz pfi budovéni elektrdren v chomutovské oblasti se
ukdzalo, Ze takovd prognéza je moznid. Jde o dvé véci, jednak vylisit oblast
lesti, které budou imisemi vyznamnéji zasazeny, jednak rozli§it v lesnich komple-
xech, kde se da ocekdvat pfiblizné stejné zatizeni ovzdusi imisemi, lokality, kde
soubor stanovi§tnich &initeld (zamokfeni, exponovanost) zvySuje citlivost po-
rostii. V téchto zéndch pak je tfeba odstupriované uplatiiovat ty moznosti, které
ma lesni hospodafstvi, aby hospodéafska funkce lesnich porostii byla co nejméné
snizena a aby nedo$lo k naruSeni ani ostatnich funkeci lesnich porosti.

Dosavadni vysledky jsou zatim povzbudivé, i kdyZz se opiraji o pomérné
omezeny okruh zakladnich poznatki (Materma 1966, Jirgle, Kudera
1967).

Jednim a v podstaté rozhodujicim opatienim je zdména dfevinné skladby.
Vsechny vysledky méfeni, prognézy i vSechna pozorovani svédéi o tom, Ze pfe-
vazna vétSina poSkozenych porosti spada do kategorie chronického poskozeni
a ze i v budoucnosti bude tento typ podstatné pfevazovat nad akutnim. V tomto
rozsahu je mozno volit pfi pfeméné poskozenych jehliénatych porostt listnatymi
dfevinami druhy listnatych dfevin pfedev§im s ohledem na pfirozené stanovi$tni
podminky. To znamend, Ze napf. problém piemény porosti v Kru$nych horach
neni problémem volby listnatych dfevin odolnych viéi imisim, ale téch, které
snesou drsné podminky Kru$nohorského hiebene. To plati v této oblasti i pro
modfin a nékteré introdukované jehli¢naté dieviny. Obdobné problémy mohou
vzniknout i v nékterych oblastech pfi obnové porosti poSkozenych imisemi na
degradovanych ptidach. Zplsob fe§eni téchto problémi je v lesnim hospodafstvi
jiz propracovdn. Zatim vSak neni dostate¢né propracovdna moznost praktického
vyuziti individudlni odolnosti citlivych dfevin (smrk, borovice), i kdyz se
ukazuje jako velmi nadéjndi (Rohmeder, Schonborn 1967, Pelz,
Materna 1964).

Soudasné s tim je nutno doplnit znalosti o vztahu mezi vyzivou a poS§koze-
nim porosti. Vyziva je jednim z faktord, ktery miZe ovlivnit miru pusobeni
imisi na rostliny (Materna 1963, Trillmich 1969, Bjérkman
1970). Zatim meni dostatek obecnjch znalosti, aby bylo moZno doporuéovat
vhedny systém regulace vyZivy a pouze tam, kde jde o upravu stanovi§tnich
podminek pro péstovani naroénéjSich listnatych dfevin, je moZno dat obecnéjsi
zasady.

Uspéch téchto diléich opatfeni zdvisi na vhodné uplatnéném obnovnim
systému, na spravné stanovenych obnovnich cilech a systému pfizpisobenych
péstebnich turnusech. To je také daleko dileZitéjsi neZ jednotlivosti ve vlastni
technologii zalestiovdni (Tesaf 1970, Sobocky 1969). Vysledky dosa-
vadniho vyzkumu (Tesaf 1970) déavaji dobrou perspektivu. Rozdily proti
hospodateni v nezasazenych oblastech nejsou ve vyuZiti jinych péstebnich technik,
ale v zasadnim pfistupu k rozpracovani obnovy porostd, k jejich vychové; ne-
ni je§té vyjasnéna vhodnost hospodéafskych zpusobii hlavné pro vyraznéji po-
stizené oblasti. To plati nejen z &isté lesnickych hledisek, ale i proto, Ze v oblas-
tech se zne¢i§ténym ovzdu$im vice nez kde jinde je soucasné s volbou systému
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hospodafeni nutné pfihlédnout i k celkovému utvéfeni krajiny (Wentzel
1967).

Celkové pojeti jak vyzkumu, tak i lesnického pfistupu k feSeni je tfeba
orientovat na zdkladé skute¢nosti, ze znecisténi ovzdusi, jako jedna slozka cel-
kového zneci§téni prostiedi, se stdvd vyznamnym ekologickym faktorem, ktery
bude ovliviiovat nejen porosty, ale celé jejich prostfedi. Ovliviiuje pidu, slo-
zeni srazek (latky ze znecisténého ovzdusi vstupuji do celého kolobéhu latek),
ovliviiuje sloZeni podrostu, jeho vitalitu, nezistdva bez vlivu na pidni Zivot
apod. (Sobotka 1964, Mrkva, Grunda 1968).

Vliv imisi je nutno studovat i z tohoto hlediska a podchytit tak i dlouhodo-
bé ucéinky, které pfetrvaji i tehdy, kdyz by ev. poklesla mira zneci§téni ovzdusi.
Zda se totiz, ze pivodni pfedpoklad, podle kterého by méla nastat rychld re-
generace porostl, jakmile pisobeni imisi skonéi, byl pfili§ optimisticky.

Z uvedenych tvah se vychdzelo pfi tvorbé lesnické &asti stdtniho tkolu,
ktery se tykd lesniho hospodafstvi a zemédélstvi v oblastech se znedi§ténym
ovzdu§im. Plan zahrnuje i nékteré otdzky mnepfiznivych mnasledkd Tozru§eni
a zhorSeni zdravotniho stavu porosti (vyzkum druhotnjych $kided v imisnich
oblastech a vyzkum zmén ve vodohospodarské uéinnosti lesnich porosti posko-
zenych imisemi). Problematika je dale doplnéna i o studium vlivu radioaktivity
na lesni dfeviny, coZ je otdzka, kterd se s rozvojem vystavby atomovych elektra-
ren mize ukazat jako velmi zdvazna. Formulace kol mé sice obecny charakter,
prace se viak soustfedi do vyznamnyjch oblasti Kru§nych hor, Trutnovska a se-
verni Moravy. Jako samostatny tkol je formulovdn problém Slavkovského lesa
a zajmového dzemi Sokolovské panve, do kterého se soustavné promitaji po-
znatky obecného feseni. Refeni se soustfeduje pfedev§im na problematiku, ktera
je pro naSe lesni hospodéfstvi nejdileZitéjsi, rozviji se smluvné vézand spolu-
priace s NDR i SSSR a probihd soustavnid vymeéna informaci s dal§imi zemémi,
kde je vyzkum stimulovan zhorSovanim prostfedi zne¢i§ténim ovzdusi.

Doslo dne 1. 7. 1971
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Jlecnoe xo03adcTBO M 3arpaA3HeHHe aTrMochepsl

3arpasuenne armocpeprr 8 UCCP cusnbHO BaMseT Ha COCTOAHHE 310POBbA JECOHACAMKIEHIH,
Ha MX INPOAYKTHMBHYIO M BHENpPOAYKTHBHYI0 QyHKIHIO HAa KpPyNHBIX ILIOmMansx. B mpencroautmi
nepuon 10—15 ser MOXHO OXHMAATh HANbHEHIIMH pPOCT 3arpsA3HeHMs aTMocPephl, TJIABHLIM 00-
pasoM, IBYOKHCBIO CEpPhl CO CTOPOHBI KPYNHBIX TEIUIOBBIX dJjeKTpocranuuii. Henpss oxumars, uro
no Toro BpeMmeHn 6ymeT HaiileHO Takoe NMPHUHIUMHAILHOE pellleHHe, KOTOpPOe I03BONMIO 6Bl BOC-
NpPenATCTBOBaTh ®TOMYy TpeHNy. IloaToMy sanaueii JeCHOTrO XO3AMCTBA IOJKHO CTAaTh CTpPEMJCHHE
COXpaHHTh B MaKCHMalbHOH Mepe Ha TEePPHTOPHAX C 3arpsA3HeHHON aTMochepoil JecHylO mpo-
NYKUHIO C YYeTOM BajKHBIX BHENPONYKTUBHbIX (QyHKIMH, KOTOphle Jec B 3THX MecTax OOBIYHO
MMeeT, M JIMIIb TaM, TIe BIMAHWE MMHCCHH CIMIIKOM CHJIBHOE, COXPAHMThH JIECOHACaXKIEeHWe XOTH
6pl M3-3a TIOYBOZAIIMTHOrO M BONOXO3ANCTBEHHOTO 3HAUEHMUA.

Ins pemreHms 9TOH 3amaum ciedyeT PAaCUIMPHTh KPYr CBeNeHHH O BIMAHUM MMHCCHHM HA
~ZIpEBECHBbIE KYJbTYPLI M HACa)XIEHUSA M O BO3MOXXHOCTAX HCNpaBUTEJBHBIX Meponpum‘uﬁ. K ochos-
HBIM TPeGOBAaHMAM OTHOCHTCH HM3ydeHHe YPOBHA SarpAs3HeHHs aTMocepsl B BaKHLIX JIECOBOL-
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UECKUX M TIOABEPTHYTHIX MMUCCHM 0OJAcTAX, pelleHHe OTHOIIEHHH MeXIy KOHLeHTpallueil TOKCH-
YE€CKHUX BeIlecTB B aTMOcape M peaKllHeH JIECHBIX IIOPON IO OTHOWIEHHI0 K 3KOJOTHYECKUM
yCJIOBHMAM, TaK KaK Ha 3TOH OCHOBE MOXHO COCTaBHUTh IIPOTHO3 BJHMSAHHA HMMHCCHHM KakK ofssa-
1eJbHbIH OTNPABHOM MaTepdasl IUIA JIECHOTO ILIaHMPOBAHHMA KaK B IOpaXkaeMbiX 06/1acTaAX, Tak
M TaM, TAe CTPOATCA HOBble MCTOYHHMKH OSHEPrHHM. YTOYHEHME IHMarHOCTHYeCKHX MeTonoB (Kak
JIMCTOBOrO aHajiu3a, TaK M YCTAHOBJIEHHE TMOAXOAALUX crenudUUecKMX MeTONOB M NaJibHeilas
paspaborka (QUTOMHIMKAIIMHM) MO3BOJHMT JIydlle OLEHHUTh MacuITal NOpakaeMblX MMHCCHell Tep-
PHTOPAI M BallMIaTh MHTEpechl JIeCHOro xoasgiicTBa. Ha 3Toif ocHOBe 3aTeM MOXHO TNIPHMEHHTbH
M CHCTEMy HCNpaBHTEJNbHbIX Mep, IJlaBHAafA M3 KOTOPbiX — BbIOOp YCTOMYMBLIX BHMIOB, COPTOB
110pOA UM PasMHOKEHHE YCTOHYMBLIX 3K3eMIIsApoB. IlapaiienbHo ¢ 9THM cielyeT M3ydyaTh M Ialb-
HeHlIHe BO3MOXXHOCTHM TeXHHUYECKHX BMeIIATe/IbCTB, HaIpPaBJeHHbIX Ha CHHKeHHe BJIMAHHE MMHC-
CHH, — TIpe)KIe Bcero ymo6peHHit. DIM MCNPaBHTENBHLIE MEPONPHUATHS CJelyeT BKJIIOYUTbL B IOL-
XONAWIYI0 CACTEMY XO3AMCTB, OCHOBOH KOTODOH HBJAETCA pacdjeHeHHe TepPUTOPMM Ha IUIOIjanu
¢ pa3HOil MHTEHCHBHOCTHI0O MMHCCHOHHOH nesrenpHocTH. OOJCy)KmaiTCa TaKKe HOBLIE 3aladH,
KOTOpble Halo PpeIllMTh B paMKax ynoMAHyTo# mnpobieMmaTuku, coobumjaerca o crocobe ¢opmy.iu-
POBaHUSA COOTBETCTBYIOUIETO 3alaHMA.

Forestry and Air Pollution

Air pollution in Czechoslovakia significantly affects the health of forest stands
and their productive and other functions on large areas. A further increase of air
pollution caused mainly by sulfur dioxde from large heat and power plants may
be awaited within the next 10-15 years. However, it must not be expected that such
a principal solution, which would stop this development will be found within this
period. It is therefore a crucial task of forestry to make all efforts for the mainte-
nance of maximum timber production in the polluted areas and, at the same time,
to respect the other usual functions of forest, and to maintain the forest stands
because of their soil-protective and hydrological significance only here, where
the influence of exhalations will be too heavy.

For making it possible to solve this task, it is necessary to extend the know-
ledge concerning the effect of immissions on woody plants and the possibilities of
remedies. It is of basic importance to study the level of air pollution in the areas
significant from the viewpoint of forestry and in the areas jeopardized by exha-
lations, to solve the relationship between the concentration of toxic matters in the
air and the reaction of woody plants under various ecological conditions, because
on this basis it is possible to work out a prognosis of the influence of exhalations
as a necessary basis for forestry planning both in the contaminated areas and even
in those where the new sources are built. The improvement of diagnostic methods,
i. e. proper leaf analysis, finding of suitable specific methods and further improve-
ment of phyto-indication will make it possible to appreciate better the extent of
affected areas and to defend more effectively the interests of forestry. On this ba-
sis it will be also possible to apply a system of remedies, consisting mainly in the
choice of resistant species and varieties and in the propagation of more resistant
individuals. At the same time it is necessary to study further possibilities of techni-
cal treatment aimed at the reduction of exhalations, especially by fertilizing. All
these improvement measures must be incorporated into a suitable management
system based on the territorial division into the areas with various intensity of
hazard. The paper includes some other problems to be solved and an information
on the approach to the formulation of the pertinent task.

Die Forstwirtschaft und die Verunrcinigung der Atmosphire

Die Verunreinigung der Atmosphiire in der CSSR beeinfluBt in bedeutendem
MaBle den Gesundheitszustand der Waldbestdnde und ihre Produktions- und aufler-
balb der Produktion stehenden Funktionen auf Grofflichen. Fiir die kommenden
10-15 Jahre kann eine weitere Steigerung der Verunreinigung der Atmosphére, vor
allem durch Schwefeldioxyd von groflen Wiarmekraftwerken erwartet werden. Man
kann nicht erwarten, da man bis zu dieser Zeit eine derartig grundlegende Losung,
die die Entwicklung unwandeln konnte, ausfindig machen wiirde. Aus diesem Grund
ist die Aufgabe auch der Forstwirtschaft, bestrebt zu sein, in. den Gebieten mit
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verunreinigter Atmosphire die Holzproduktion in einem HochstmafBle zu erhalten,
mit Riicksicht auf bedeutende, auBerhalb der Produktion stehende Funktionen, die
in diesen Gebieten der Wald in der Regel hesitzt; erst an solchen Stellen, wo der
EinfluB der Immissionen zu stark sein sollte, sind die Waldbestinde zumindest
fiir ihre bodenschiitzende und wasserwirtschaftliche Bedeutung zu erhalten.

Um diese Aufgabe l6sen zu konnen, ist der Bereich der Erkenntnisse iiber den
EinfluB von Immisionen auf die Holzarten und Bestinde und {iber die Maoglich-
keiten der VerbesserungsmafBinahmen zu erweitern. Unter die Grundanforderungen
gehort die Beobachtung des Verunreinigungsniveaus der Atmosphidre in forstwirt-
schaftlich bedeutsamen Gebieten und in Gebieten, die von Immissionen bedroht
werden, die Untersuchung der Beziehung zwischen der Xonzentration toxischer
Stoffe in der Atmosphire und der Reaktion der Holzarten in Beziehung zu Okologi-
schen Bedingungen, denn auf dieser Grundlage kann man eine Prognose des Ein-
flusses von Immissionen als unumgingliche Unterlage fiir forstliche Planung in
betroffenen Gebieten und auch dort, wo neue Verunreinigungsquellen aufgebaut
werden, erarbeiten. Eine Préazisierung der diagnostischen Methoden, und zwar so-
wohl der Blattanalyse selbst, als auch die Auswahl von geeigneten spezifischen
Methoden und weitere eingehende Bearbeitung der Phytoindikation wird ermdogli-
chen, den Umfang der beeinflufiten Gebiete besser zu beurteilen und die Interessen
der Forstwirtschaft zu verteidigen. Auf diesen Grundlagen kann man sodann auch
das System der VerbesserungsmafBnahmen geltend machen. Die wichtigste MaB-
nahme bleibt die Auswahl von widerstandsfihigeren Arten und Sorten der Holz-
arten und die Vermehrung von widerstandsfdhigeren Individuen. Gleichzeitig ist
es notwendig, weitere Moglichkeiten der technischen Eingriffe zwecks Herabsetzung
des Einflusses von Immissionen, vor allem die Diingung, zu untersuchen. Diese Ver-
besserungsmafBnahmen miissen in ein geeignetes Wirtschaftssystem eingegliedert
werden, dessen Grundlage die Verteilung des Gebietes in Flichen mit verschiedener
Gefdahrdungsintensitidt sein soll. Man diskutiert auch weitere Aufgaben, die bei der
angefiihrten Problematik zu losen sind. Eine Information {iber das Herantreten an
die Formulation der betreffenden Aufgabe wird wiedergegeben.

Adresa autora:

Ing. Jan Materna, CSc, Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti,
Zbraslav-Strnady
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R. Mrkva VYMEZENI OBLASTI ZASAZENE
PRUMYSLOVYMI IMISEMI NA UZEMI
LESNIHO ZAVODU JABLUNKOV

B  Semikvantitativni indikace zne¢isténi ovzdusi a plo§né vymezeni oblasti
relativné stejné zasazenych imisemi je nepochybné velmi aktudlnim problémem,
jimz se lesni hospodafstvi v oblastech postizenych imisemi musi zabyvat. Kar-
tograficky zpracované vysledky takovychto Setfeni jsou totiz nezbytné jak pro
pldnovani ochrany a napravnych opatfeni na zmirnéni $kod, tak i v neposledni
fadé pro vymahani nahrad $kod podle platnych pravnich pfedpisi.

Na pfikladu semikvantitativniho vymezeni oblasti zasazenych imisemi na
LZ Jablunkov chceme proto ptedvést pouzitelnost a vhodnost nékolika vcelku
béznych metod indikace a zaroveii nové navrzeného zpusobu indikace pomoci
vyskytu dvou vybranych druht li§ejniké. P¥i indikaci a vymezeni oblasti byly
pouzity tyto metody: Sumaéni stanoveni SO: pasivni sorpci na 20 lokalitach,
kratkodobé métreni koncentraci SOz pomoci polarograficko-coulometrického ana-
lyzatoru na 1 lokalité, stanoveni obsahu siry v sufiné smrkového jehlic¢i, Hirte-
liv zakalovy test, Setfeni o intenzité poskozeni smrkovych porosti a jiz zmi-
néné indikace pomoci hodnoceni intenzity vyskytu liSejnikd Lecanora conizaeoi-
des Nyl. a Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

DOSAVADNI POZNATISY

Plo§né vymezeni oblasti zasaZenych imisemi, jakoz i diagnézy poskozeni
lesnich porostii se doposud vétSinou provadély soucasné nékolika zplisoby. Pfi
koneéném hodnoceni se pak jednotlivé vysledky navzdjem konfrontovaly, nebot
neni dosud zndma metoda, ktera by selektivné a specificky indikovala vliv imisi
a umoznila ho semikvantitativné na plose vylisit. Teoreticky by se sice dislokace
imisi dala zjistit napf. pomoci velkého poétu kontinudlné méficich analyzatort
SO, av8ak zvlasté v c¢lenitém horském terénu tato predstava zistane patrné
navzdy utopii.

V naSich podminkéch byla napf. v Kru$nych hordch vymezena oblast zasa-
Zena imisemi pomoci Setfeni o poSkozeni smrkovych porostli a stanovenim obsahu
siry v su§iné smrkového jehli¢i. Tato Setfeni byla doplnéna méfenim koncentraci
SO, (Materna 1966). V okoli Trutnova provedl Tesaf (1967) vyme-
zeni oblasti rovnéz pomoci poSkozeni smrkovych porosti, Hirtelova zdkalového
testu a pomoci méfeni SOz sumaéni i aspiraéni metodou. Stejné se postupovalo
i na Slovensku pfi indikaci a vymezeni oblasti zasazené fluorovodikem v okoli
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Ziaru n. Hronom. Zde také bylo sledovano poskozeni lesnich porostii a fluér
stanoven sumaéné (Sobocky 1966).

Obdobné situace je i v zahrani¢i. Rovné: zde se nejéastéji pouzivd k vy-
mezeni oblasti zasaZenych imisemi poskozeni citlivjch lesnich dfevin a tato $etfe-
ni se dopliiuji méfenim SOz v ovzdu$i. Rovnéz byly uéinény pokusy s dal§imi
zpusoby indikace jako je Harteluv zakalovy test, stanoveni siry v asimilaénich
organech, v borce stromt, v pidé nebo ve srazkovych vodach apod. O zptisobech
indikace vSeobecné pojednava Pelz (1964), jako ptiklady konkrétnich Setieni
muzZeme uvést prdce Steina (1965), Steina a Didsslera (1968),
Wentzela (1967), Luxe (1965), Lampadiuse (1962) a dalsich
autord.

Indikace znegi§téni ovzdudi pomoci lifejnikd byla doposud provadéna hlavné
v okoli mést, v nékolika malo pfipadech také ve vétSich krajinnych celcich, aviak
bez komplexnéjsitho hodnoceni. Pro indikaci zne¢idténi ovzdus§i v lesnaté krajiné
nebo pro §ir8i vyuZiti v diagnostice poSkozeni lesnich porostii imisemi nebyly
liSejniky dosud pouzity. Pro znaény pocet publikovanych praci, tykajicich se
této problematiky, odkazujeme pouze na shrnujici nebo obsahlejsi prace Bar k-
mana (1958), Gilberta (1965), Le Blanca-Rao (1966), Skye
(1968), De Sloovera a Le Blanca (1968) a Sobotkové (1969).

PRACOVNI POSTUP A METODIKA

S pracemi v Setfené oblasti bylo zapoc¢ato v roce 1968, kdy probéhla prvni terén-
ni Setrfeni o poskozeni lesnich porostli a byly vybrany lokality pro stanoveni SOa.
Vlastni meéreni probéhlo v roce 1969 a Slo o stanoveni SOz metodou pasivni sorpce
podle Ubla (1966). Kratkodobé byly téz méreny koncentrace SO2 pomoci polaro-
graficko-coulometrického analyzatoru (typ 641).

Poskozeni smrkovych porosti IV.—VI. vékové tridy bylo hodnoceno jednak
podle metodiky UHUL v Brandyse n. L. (blizké okoli zdroje), jednak podle Pelze-
-Materny (1964). Stanoveni obsahu siry v su$iné jehli¢i bylo provedeno podle
metodiky VULHM ve Zbraslavi-Strnadech. Vzorky byly odebrany béhem zari 1969.
Tytéz vzorky 2. roéniku jehli¢i byly rovnéz vyuzity pro indikaci tzv. Hirtelovym
zakalovym testem podle metodiky uvedené Pelzem (1958) a Steinhiibelem
(1957).

Indikace pomoci liSejnikti probéhla v letech 1969 a 1970, kdy byl jiz ukondéen
zédkladni vyzkum. Na stupen znecisténi ovzdusi bylo usuzovano z ¢etnosti vyskytu,
absence nebo vzajemného poméru toxitolerantniho korovitého liSejniku Lecanora
conizaeoides a toxifobniho lupenitého liSejniku Hypogymmnia physodes. Vyskyt obou
lisejnikat byl hodnocen numericky posouzenim denzity a frekvence vyskytu na 10-
20 vysSetrovanych smrcich starSich 70 let, které se nalézaly na dostatec¢né svétlych
okrajich porostli nebo v porostech se zapojem pod 709, Denzita byla hodnocena
pomoci stupnice:

0 — lisejnik se nevyskytuje;

1 — roztrou$eny vyskyt jednotlivych, ¢asto poSkozenych stélek obvykle pouze na
bazich kment;

— vyskyt jednotlivych malych plosek stélek do velikosti dlané;

— nesouvisly vyskyt vétsich plosek stélek;

— viceméné souvisly porost na c¢asti obvodu kmene;

— souvisly porost do znac¢né vysky na ¢asti obvodu kmene;

— souvisly porost do zna¢né vysky, zpravidla po celém obvodé kmene.

Primérna hodnota udavajici denzitu byla nésobena frekvenci, tj. 9, podilem
kmenu, na kterych se liSejniky vyskytovaly a délena 100. Vysledna hodnota o roz-
sahu 0 — 60 udava vyskyt, jenz se da relativné porovnavat.

Ziskané udaje nebo hodnoty byly zakresleny do mapy, z niz je pak po vzajem-
ném srovnani velmi nazorné patrno, jaka je pravdépodobna piesnost jednotlivych
zpusobu indikace.

[=2 1 SEVU &)
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TOPOGRAFICKA A KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA OBLASTI SETRENI

Oblast Setfeni se nachazi v severovychedni €asti Beskyd. Osu tizemi tvofi
Siroké udoli vedouci smérem od Ttince k Jablunkovu, jimz protékd feka OlSe.:
V jizni casti za Jablunkovem je tdoli rozdéleno masivem Girové (840 m n. m.):
na dvé stoupajici uzsi adoli, z nichz jedno vede smérem jiznim k Jablunkovské-
mu prusmyku, druhé sméfuje téméf k vychodu do Polska. Smérem k Tfinci se
idoli rozsifuje a pfes mirné zvlnénou pahorkatinu prechdzi do Slezské niziny
a Ostravsko-karvinské panve. Z obou stran je ohranifeno horskymi masivy s fa-
dou boé¢nich 3ir§ich nebo tzce zafiznutych adcli. Na vychod se rozprostiraji Té-
§inské Beskydy, které ohranituji kotlinu — prakticky ¢&s.-polskou hranici —
hiebenem vedoucim smérem od severu po vrcholech Babi hora (492 m n. m.),
Ostry (708 m n. m.), Vel. Cantoryje (995 m n. m.), Vel. Soov (886 m n. m.),
Stozek (978 m n. m.) a Kyé¢era (990 m n. m.).

Na zdpad od kotliny se rozprostiraji Moravskoslezské Beskydy, které smé-
rem od severu zafinaji masivem Javorového (1032 m). Horizont kotliny pak
bézi po hiebenech, obklopujicich dlouhé bo¢ni adoli Tyry smérem na Smréinu
(1012 m n. m.), Ostry (1044 m n. m.) a Vel. Kozinec (805 m n. m.). Dile
na jih probiha hreben pfes Kozubovou (982 m n. m.) na Malou Ky¢ceru
(742 m n. m.), kde je pfervan beénim adolim Dolni Lomné. Smérem k Jablun-
kovskému prismyku jsou pak boéni svahy udoli tvofeny vybihajicim masivem
Vel. Polomu (1068 m n. m.).

Setfeni byla kondna na plofe témét 300 km? znaéné é&lenitého terénu v roz-
mezi nadmoiskych vysek od 300 do 1068 m.

Roé¢ni thrn srdzek i pramérné roéni teplety kolisaji s ohledem na nadmoi-
skou Vysku od 961 mm a 7,4°C (Jablunkov, 401 m n. m., klimadiagram na
obr. 1) az po hodnoty 1100—1200 mm a 4—5 °C,, na né&? lze usuzovat z hodnot
uvadénych jinymi meteorologickymi
stanicemi v Beskydech. Jde tedy °c mm
o oblast extrémné humidni, avsak 70 T %40
vzhledem k nepriili§ drsnym podmin-
kam a hlavné nepfili§ nizkym pri- ,/
mérnym teplotdim s vyscce biologic- / \
ky tGéinnym podnebim (Matéjka 7 \

50
1967). 1901-50 / \

Meteorologické poméry a zvlasté / \

proudéni vzduchu, které zdsadnim 40 / l\\\ 80

120

zplisobem spolu s reliéiem terénu ov- /l
liviiuji dislokaci imisi, jsou v Setfe- 4 ,/ / N -
né oblasti znacné slozité a maélo zna- d / NG N
mé. Uréitou predstavu o proudéni imi- T
si si miZeme uéinit porocvnianim smé- 20 ST 40
ri vétrd z meteorologickych stanic P
Ttinec, Jablunkov a z vlastniho méfe- 4 N 20
ni na Pasekach. Ve viech pfipadech // N
jde o Setfeni relativné kratkcdoba. A h
V mist¢ hlavniho zdroje znecisténi L 2 34 5 B :F B 8 801 12
ovzdusi, v Trinci, jsou prevladaiicimi mésice
vétry zapadni a jihovychodni (tabul-

ka I) 1. Klimadiagram z meteorologické stani-
: . e T ] ce Jablunkov. — Climate diagram from
Nepochybné zavainy vliv na  the meteorological station Jablunkov
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I. Cetnosti sméri vétrii na vybranych meteorologickych stanicich. — Wind direction
frequencies in the selected meteorological stations

o 5
Meteorologickd | s | sv | v | v | J |12 | z | sz | 3% | Obdobi
Ostrava 10,5 | 10,1 1,9 0,9 44 | 22,2 9,7 6,3 | 34,0 | 1946—54
Ostrava-Zabieh | 16,7 7,9 2,5 2,6 | 10,6 | 24,9 | 11,5 | 12,5 | 10,8 | 1961 —67
Karvini 8,3 5,4 | 12,3 2,8 8,6 | 19,7 9,0 9,8 | 24,1 | 1902—11
Stonava 9,6 | 11,9 5,3 5,1 10,7 | 34,5 6,8 12,1 4.0 | 1961 —65
Zermanice-

Ludina 11,7 | 10,2 3,9 | 12,8 15,6 | 24,8 8,4 | 11,7 0,9 | 1961—65
Ces. T&in 11,8 58 | 11,5 2,6 | 27,4 | 10,4 | 22,1 5,3 3,0 | 1886—95
Lysa Horu 12.1 5,2 5,4 7,0 | 20,9 9,1 | 21,6 8,9 9,8 | 194653
Ttinec 2,4 5,1 14,8 | 20,9 6,2 | 14,1 | 22,6 11,5 2,4 | 195761
Paseky 7,9 8,2 8,6 19,0 11,4 10,4 2.5 5,8 | 26,1 | 1968—70
Jablunkov 11,4 1,9 | 12,0 8,3 ' 11,1 55| 15,6 13,0 | 21,2 | 1950—52

usmérnéni toku vzdusnych mas ma protahlé Jab-
lunkovské tdoli, které nasdva a staci vétry seve-
rozapadni i severovychodni. Takovéto situace jsme
sami pozorovali v nékolika pfipadech na koufo-
vych vleckach. Proudéni v samotném tdoli je pak
logicky usmérnéno reliéfem terénu. Jiz pobliz
asti kotliny smérem od Tfince na stanici Paseky
je patrnd zména hlavnich smérii na jizni, jihovy-
chodni a severni. Je$té dale v Jablunkové je pak
usmérnéni proudéni jesté vyraznéjsi, zaroven jsou
patrny vlivy bocnich ddoli (tabulka I, obr. 2).

Z popisu situace tedy plyne, ze severni Cast
azemi LZ Jablunkov je zasaZzena pii prevladaji-
cim zdpadnim proudéni; do adoli smérem k Jab-
lunkovu se dostavaji imise pfi severozapadnich a
severnich vétrech. Za inverznich stavi se dobie
viditelny cerveny kouf tdhne v nevysoké vrstve
udolim, naplituje bo¢ni tdoli a jen velmi malo
JABLUNKOV rozptylen vytéka Jablunkovskym prismykem na

Slovensko nebo adolim Olse na Gzemi Polska. Za
\‘ nerméalnich meteorologickych situaci se imise do-
stavaji turbulenci do vétSich vySek, Casteéné se
rozptyluji a podle sméru proudéni bud zasahuji
h¥ebeny, nebo se dostdvaji k zemi az ve vzdale-
" nych éastech adoli.

Setiena oblast je mimo hlavni zdroj v Ttinci
2. Cetnosti sméra vétrt na lo- a nékolik malych zdrojit v Jablunkovském udoli
kalitach Trinec, Bystfice - Pa- nepochybné také pod vlivem imisi z celé Ostrav-
seky a Jablunkov. — Wind = ¢6 Laryinské panve, vzdalené primérné 25— 30
direction frequencies on the | d tsti adoli. Velké Bott sma ke
localities Tfinec, Byst¥ice - Pa- km’o- usti udoll. Velke mnostw Imisi, . teré se
seky and Jablunkov v tétc oblasti dostdva do ovzdusi, ohrozuje zkou-
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mané uzemi hlavné pii severozidpadnim proudéni, z nékterych zdroji v Karviné
¢astecné i pifi severnim proudéni.

Piehled o smérech proudéni vzduchu na fadé meteorologickych stanic
v Ostravsko-karvinské panvi dava tabulka I. Odtud je patrno, Ze v celé panvi
vyrazné prevladd jihozdpadni proudéni a dalsi sméry vétrii jsou v podstaté
méné Cetné. V Ffadé ptipadu viak vidime, Ze pravé severni a severozdpadni vétry
jsou co do podetnosti ma druhém misté.

VYSLEDKY

ZDROJE IMISI A VYSLEDKY MERENT SO2

Oblast LZ Jablunkov je bezprostfedné ohrozena hlavné zdroji zne&i$téni
ovzdusi v Tfinci, z nichZ za nejvyznamnéj§i lze povazovat Tfinecké Zelezarny
VRSR, n. p. Udaje o imisich jednotlivych podniki jsou uvedeny v tabulce II.

Imise z domacich topeni§t a dopravy CSD mejsou evidovany, ale odhaduiji
se na 15 % z celkového mnozstvi.

1I. Mnozstvi imisi zneé¢i$fujicich ovzdusi v oblasti Tiince. — Amount of emissions
polluting the air in the Trinec area
Exhalace . ..
Zdroj exhalaci v tunéch/rok Pr;;lrﬁrnr:?:ynika Poznimka
whé | SO,
Ttfinecké Zelezarny, n. p. 79 103 16 149 38, 85,73 Rozsihly areil,
celkem 107 komint

SM cihelny Bystfice 9 45 27

Koh-i-noor Jablunkov 28 15 20

Lé¢ebna TBC Jablunkov 66 27 16

Nemocnice Ttinec 187 160 25

Domoyv. sprava Tfinec 119 149 22

Celkem 79 512 16 545

Ve vzdalené oblasti Ostravské a Karvinské je mnozstvi imisi podstatné
vétsi. V roce 1968 bylo napi. v oblasti mésta Ostravy produkovino fadou zdroji
celkem pres 100 000 tun SO2/rok, v oblasti Karviné ptes 20 000 tun SOa/rok.
Da se opravnéné predpokladat, Ze uvedené velké mmozstvi SO; se i ve vétsich
vzdélenostech nerozptyli do té miry, aby nemohlo dojit k poSkozeni vegetace,
tzn. aby koncentrace klesla pod 0,05 mg/m®. Muzeme tedy ocekdvat, ze hlavné
pti severozdpadnim proudéni, jehoz Cetnost je v praméru 10 %, dochazi k vy-
znamnému zvySeni zneci§téni ovzdusi v celé oblasti §etfeni.

Pfi sledovani dislokace imisi byla hlavni pozornost vénovdna SOz, nebot
jde o nejvyznamnéjsi latku co do mnozstvi i Skodlivosti pro vegetaci. Pro vy-
Setfeni pomért na tak rozsahlém iizemi byla zvolena sumacni metoda stanoveni
SO; pomoci pasivni sorpce (Ubl 1966). Celkem bylo v oblasti umisténo
20 stani¢ek, a to jednak pobliz Ttince Siroce po stranach udoli, dile pak podél
tdoli az po Jablunkovsky prasmyk. Vysledky stanoveni SO; jsou uvedeny v ta-
bulce III, umisténi stani¢ek je patrno z obr. 3. Protoze se béhem méfeni v né-
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III. Vysledky stanoveni SO2 v ovzdu$i metodou pasivni sorpce v obdobi od 30. 5. do-13. 10. 1969 v oblasti LZ Jablunkov (uve-
deno v hodnotich ug SO02/100 ccm/den). — Results of SO2 determination in the atmosphere by the method of passive. sorption
within the period from 30. 5: to 13. 10. 1969 in the territory of the forest enterprise Jablunkov (given in ug SO2/100 cu.cm/day)

_ e ‘ Srovnatelnd méfeni (13%) |  Vechna méfeni (185)
Cislo Umisténi stanicky ‘éé“%&i‘éﬁ‘ up ey o 1g SO,/den:
stani¢ky ‘ (polesi) . A ‘ i, 3 & i i
%] : min., - max. i 6] ml_n. : max
- ; v ol or 2 2
1 Ostry-Dily ' ‘10 50 : 20 l 80 50 207 | =80
2 Ostry Stielma : ; 10 40 10 | " 200 50 10 | .200
3 Ostry-Prasivé ' | i 100 .| 20 | 240 110 20 | 240
4 - Ostry-Paseky E 10 - 100 ©| 30 | 240 110 30 .| 250
5 Nydek-Bystfice { 9 80 | 20 | 250 90 20 | 250
6 Rovina-Vendryné { 5 © 80| 20 7| 210 90 20 | 270 -
7 Ostry-Sliz ; 6 110 - 40 280 | 150 | 40 -390
8 Rovina-Rovné _ ; 6 80 | 20 220 70 | 20 | .22
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10 T yra-pod lanovkou [ 5 130 20 290 | 130 20 - 290
11 Tyra-Paseky ; ’ 7 % 20 220 90 20 220
12 Kogatiska-Milikov - = ; 13 10 20 290 120 20 | 350
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14 Mosty-Héjenka Kyéera , 20 |60 10 230 60 10 ‘240
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16 Girové-Polanka ' 19 80 20 1800 | 80 20 ‘180
17 Stozek-Kotelnice { 16 80 20 200 | 90 20 200
18 Slozek-Stozek ' 17 70 20 210 70 | 20 | 210
19 Jablunkov-Mosty { 17 100 - 30 | 240 100 | ¢ 30. | 240
20 | Bystiice nad OB |‘ '8 50 10| 19 60 101 19
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3. Situaéni ndért tzemi LZ Jablunkov s vyznalenym umisténim stani¢ek pro su-
maéni stanoveni SOz a zakreslenymi hodnotami obsahu siry v 1. a 2. ro¢. smrko-
vého jehli¢i, hodnotami Hirtelova zdkalového testu a hodnotami udédvajicimi inten-
zitu vyskytu liSejniki Lecanora conizaeoides a Hypogymnia physodes. — Situation
sketch of the territory Jablunkov, containing the marked location of small stations
for the summation assessment of SOz the plotted values of sulfur contents in
spruce needles aged 1 and 2 years, the values of Hartel's turbidity test and the
values giving the occurrence intensity of Lecanora conizaeoides and Hypogymnia
physodes lichens.
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kolika pfipadech nepodafilo objet v témZe dni viechny stani¢ky, jsou vysledky
sumarizovany oddélené a zvlast uvedena relativné srovnatelnd stanoveni. ;

Z provedeného Setfeni vyplyva, Ze nejvice jsou imisemi zasaZzeny blizké:
svahy Javorového a Kozince (stanicky ¢é. 9 a 10) na polesi Tyra, jakoZ.
i svahy Ostrého (stanicka & 7) na polesi Ostry. Ponékud niz§i hodnoty byly:
zji§tény rovnéz na dvou bliz§ich stanickach ¢. 3 a 4, dile v8ak na fadé lokalit,:
nachazejicich se téméf na dné udoli pocinaje stanickou &. 12 az po Jablunkovsky
prusmyk (stanicka & 15). Nejnizii hodnoty SOz byly stanoveny v boénim;
krytém tadoli za Nydkem a v Bystfici n. OI5i (stani¢ky & 1, 2 a 20). Na vsech
ostatnich lokalitdch pak byly zji§tény hodnoty téméf stejné. :

Pomineme-li nékteré neptesnosti, které princip stanoveni SOz v sobé& skryva
a z nichZ, podle naseho soudu, mize semikvantitativni hodnoceni vysledkd nej-
vice ovlivnit pouze odlina rychlost proudéni vzduchu, d4 se za hlavni vysle-
dek méfeni povazovat indikace nejvice ohroZenych lokalit v blizkém okoli Ttince
a potvrzeni predpokladu, Ze zdsadni vyznam pro §ifeni imisi v celé oblasti ma
Jablunkovské ddoli.

Skute¢né koncentrace SO2 byly méfeny polarograficko-coulometrickym ana-
lyzétorem v obdobi od 8. 11. 1968 do 11. 3. 1969 pouze na lokalité Paseky,
vzdalené od Tfince 10 km, ktera se naléza na hiebeni ohrani¢ujicim udoli po
vychodni strané (stanicka ¢. 4 sumaclniho stanoveni SOz). Vysledky méfeni
sumarizované ve 4—5dennich intervalech jsou uvedeny v tabulce IV. Uk&zalo
se, ze i na této lokalité s nizkymi primérnymi koncentracemi se mohou objevit
dosti vysoké narazové koncentrace az do hodnoty 0,40 mg SO./m>.

INDIKACE POMOCI INTENZITY POSKOZENI SMRKOVYCH POROSTU

Uvedeny zpusob indikace je velmi ¢asto pouZivdn zvlasté proto, Ze smrk
je dfevinou znaéné citlivou, bézné rozSifenou a reaguje na rdznou intenzitu
vlivu imisi vcelku dobfe diferencovanymi zménami habitu korun. V neposledni
tadé je rovnéz vyhodné, Ze zji§fované poSkozeni nidm umoziiuje uéinit si pfed-
stavu o moznosti péstovani této hospodarsky vyznamné dfeviny. PovaZujeme-li
viak za cil fytoindikace co nejobecnéjsi stanoveni stupné znefiténi ovzdusi, pak
zptsob indikace pomoci poSkozeni smrkovych porosti ma také mnoho nevyhod,
které si je nutno pro spravnou interpretaci vysledk uvédomit. Jednou z hlavnich
nevyhod jsou nespecifické symptomy a pribéh onemocnéni néasledkem vlivu
imisi. PoSkozeni smrku stejného charakteru mize byt totiz vyvoldno také fadou
exogennich faktord, na coz upozoriioval jiz Wiedemann (1925). Za zmin-
ku stoji upozornit na vliv sucha, ale i zamokfeni, vliv trvalych vysudnych vétra,
vliv silnych vétra, Skody mrazem, ledovkou a ndmrazou (tzv. hiebenovy syn-
drom), nahlé uvolnéni z4dpoje a oslunéni zvla§té na pasecnych sténach apod.
V horach a v oblastech nepfili§ silné poskozenych imisemi proto stojime velmi
casto pred problémem rozhodnout, zda jde o' poskozeni imisemi, popi. jakou mé-
rou se imise podileji na poskozeni.

Takové potize vyvstaly pravé na tzemi Setfeni nehledé na to, Ze v blizkém
okoli T¥ince byly smrkové porosty poSkozeny natolik silné, Ze se zde dalo pouZit
klasifikace podle UHUL v Brandyse, kdezto ve vétSich vzdalenostech bylo pogko-
zeni sice viditelné, avSak podle zminéné klasifikace se jiZz nedalo podrobnéji
diferencovat. Proto bylo poskozeni smrkovych porosti hodnoceno jesté pomoci
Sestimistné stupnice uvadéné Pelzem a Maternou (1964) jako faze
chronického pribéhu odumirani.

Hodnotime-li pfehledné poSkozeni smrkovych porostii na celém tzemi, pak
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IV. Vysledky méfeni polarograficko-coulometrickym analyzatorem SO2 za obdobi 8. 11. 1968 — 11. 3. 1969 na lokalit® Paseky. —
Results of SO2 measurements by means of polarographic-coulometric analyser within the period from 8. 11. 1968 to 11. 3. 1969
on the locality Bystrice - Paseky

. Prekrodeni kvc'mcer_xtrace Cisty &as trvani imisi Primer. | Priimes. ) )

) Dévlka’ ’I:rv_ax'u (pocet pfipadit) o koncentraciv 1/2 h oy EaiG, Mallxxmélm

s | o | 200 | 4 | s
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8. — 12.11. 211 103 9 = — = 3 = = ! = . 0,019 0,03 0,20
13. — 20. 11. 220 105 1 - — - = — - : s 0,024 0,02 0,10
11. — 16. 12. 196 42 9 2 o - 5 1 - | - 0,016 0,05 0,40
17. — 21.12. 240 147 89 4 - — 78 2 = - 0,057 0,07 0,32
22, — 26.12. 240 109 14 3 = ~ 8 =5 — = 0,022 0,04 0,30
27.12. — 1. 1. 240 64 33 4 - — 30 2 == = 0,025 0,04 0,33
2.— 6. 1. 193 89 24 - — -- 21 - - - 0,032 0,04 0,11
7. —11. 1. 203 67 17 = - - 16 — — - 0,017 0,03 0,08
12. — 16. 1. 240 60 = = — - i — = - 0,007 0,01 0,03
17. — 22. 1. 244 97 11 = — =5 9 = - — 0,014 0,03 0,07
23, —27. L o2f | 2 | =|=]|=]=]=1]=/{]« ~ | 0002 | 0,016 0,02
2. — 5. 2, 145 4 - = - — = = — = 0,0005 0,015 0,02
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1.— 5. 3. 240 63 - - — = i = = = 0,005 0,02 0,07
6. —11. 3. 200 | 50 2 - = - = — — - 0,007 0,02 0,13




nejsilnéji je poskozeno nejblizii okoli Ttince, a to jak niz§i, tak hlavné vy$si
polohy. Ve vét§ich vzdalenostech jsou pak vyraznéji poSkozeny hlavné porosty
na hrebenech a ve vys§ich polohach. Silné poskozené a odumirajici porosty
(stuperi III. a IV. podle UHUL) se tedy nachézeji na svazich a hfebenech
Ostrého a v okoli Pasek jihovychodnim smérem od Ttince. Déle pak na dné
adoli, v ¢asti zvané Rovné, na vybihajicim hfebenu Kozince a na svazich
Javorového. Ve vétsich vzdalenostech v idoli smérem k Jablunkovu jsou smrkové
porosty poSkozeny slabéji. V tdolich a spodnich &astech svahit obvykle stup-
ném 2 (podle Pelze, Materny 1964), na bocnich hfebenech nebo na
hlavnich hfebenech, obklopujicich tdoli, pak vesmés stupném 3. Jesté silngji
byly poSkozeny nékteré porosty, nachdzejici se ve vyS$§ich polohidch masivu
Girové, zvlasté pak smérem k Jablunkovskému prismyku.

Fytoindikace pomoci poskozeni smrkovych porostii tedy v hrubych obrysech
naznacuje dislokaci imisi a zvlasté pak v blizkém okoli Tfince, kde bylo zji§téno
silnéj8i noskozeni, koresponduje s vysledky sumaéniho stanoveni SO;. Ve vzdi-
lenéjsich oblastech, kde je poSkozeni jiz méné vyrazné, je indikace viditelné ne-
spolehlivd, protoze hlavné ve vys$§ich polohdch memiizeme rozhodnout, zda je
poskozeni vibec vyvoldno imisemi, popf. do jaké miry se imise podileji na
poskozeni.

INDIKACE POMOCI STANOVENI OBSAHU SIRY V SUSINE SMRKOVEHO
JEHLICI

Sorpce SOz vegetativnimi organy lesnich dfevin je zndma jiz ddvno a v po-
sledni dobé byla znovu podrobné studovina (Materna, Kohout 1963).
Umélymi zakufovacimi pokusy i terénnimi Setfenimi byla dale zji§téna zavislost
mezi obsahem siry v su$iné jehli¢i a poSkozenim jedinci smrku (Materna
1959, 1961; Pelz, Materna 1964). Proto se listové analjyzy bézné pouziva
pfi dikazech vlivu imisi, obsahujicich siru, na vegetaci, popf. i k semikvanti-
tativnimu hodnoceni vlivu imisi (Materna 1967).

Vzhledem k tomu, Ze obsah siry v asimila¢nich orgdnech je ovlivnén mnoha
exogennimi i endogennimi faktory, byly stanoveny presné zasady odbéru vzorkd,
které je nutno dodrzet (Schmidt 1921 ex Pelz 1964; Materna 1967;
Metodika odbéru vzorkd 1966). Pfesto, Ze je zndma znaénd variabilita hodnot
obsahu siry v jedincich smrku ma témZe stanoviti a v porosté, odebrali jsme
s ohledem na znaény pocet lokalit vzorky pouze ze dvou duroviiovych stromi
v kazdém porosté. Predpokladali jsme vsak, zZe diky vét§imu poltu lokalit bude
mozno vyloudit pfipadné odchylky dané variabilitou. Vzorky byly odebrany
v porostech nachdazejicich se na exponovanych lokalitich smérem ke zdrojim
imisi a zaroveti také na lokalité Horni Lomna ve vzdaleném boénim tdoli, kde
se jiz znatelny vliv imisi, podle vysledkii viech dalsich indika¢nich metod, nedal
predpokladat. Vysledky Setfeni jsou graficky zndzornény na obr. 3.

Vzhledem k tomu, Ze se pfirozeny obsah siry v asimilaénich orgdnech je-
hliénatych dfevin pohybuje mezi 0,1—0,2 % siry v susiné (Materna 1969),
je patrné, Ze prakticky na vSech lokalitich byl obsah siry zvySeny. Tyka se to
i lokality Horni Lomn4, kde se obsah siry v 1. roéniku jehli¢i pohyboval v roz-
mezi od 0,140 do 0,138 %, ve 2. roéniku od 0,226 do 0,251 %.

Na celém ostatnim zkoumaném tzemi se obsah siry v 1. ro¢niku jehli¢i
pohyboval v rozmezi od 0,089 do 1,226 %, ve 2. roéniku od 0,161 do 1,476 %.
Vysledky potvrdily znaéné kolisani hodnot na jednotlivych lokalitdch a naznadily,
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ze pro podrobnéjsi kvantitativni hodnoceni by bylo tfeba odebrat vétsi pocet
vzorkd.

Hodnotime-li vSak priehledné trend hodnot smérem od zdroje v Ttinci
a sumarizujeme-li vysledky z navzajem blizkych lokalit, nezdd se pravdépo-
dobné, Ze by touto metodou bylo mozno vliv imisi hodnotit té7% semikvantita-
tivné. K podobnym zavérum pfi velkoplosné diagnéze v Krusnohorské oblasti
dospéli Stein a Diassler (1968). Vysledky ziskané popsanym zptisobem
tedy pouze dokazuji, Ze celd oblast Setfeni a patrné i §iroké okoli je pod vlivem
imisi- obsahujicich sloueniny siry.

INDIKACE POMOCI HARTELOVA ZAKALOVEHO TESTU

Hairteluv zakalovy test (1953) je jednou z nepfili§ naroénych metod, kterad
dovoluje kvantitativné zachytit reakci rostlin na poskozeni. Nejéastéji se jako
indikacni rostliny pouziva smrku, aviak dobrych vysledki bylo dosazeno i s jedli
(Pelz, Delling 1963). I kdyz pfedpoklad metody vysloveny autorem se
ukazal chybny (Materna, Hrnéifova 1960; Pelz, Materna 1964
Kumichel 1962), neztrdci test na hodnoté. Metoda byla v fadé pfipadd
uspésné vyzkouSena a dokézdna zdvislost mezi hodnotou zakalu a poSkozenim
smrki nebo vzdalenosti od zdroje (Hartel 1953, 1958; Steinhiibel
1957; Pelz, Materna 1964; Tesatr 1967).

V naSem pifipadé byl testovan 2. ro¢nik suchého jehli¢i ze vzorkd, které
byly odebrany ke stanoveni siry. ProtoZe jsme této metody dosud nepouzili, byly
jednotlivé vzorky zpracovany podvojné, a tak zji§téna chyba stanoveni. Ukazalo
se, ze variacni rozptyl neni tak maly, jak jej uvadél Hartel (1953), ale ze
nemiize vysledky nijak podstatné ovlivnit (r = 0,979; Vi = 6,39 %). Vysledky
jsou graficky zndzornény na obr. 3 jako hodnoty zakalu. Jako spodni mez pro
odstuptiované hodnoceni vlivu imisi slouzi hodnoty z lokality Horni Lomné.

Hodnotime-li indikaci na celém tzemi, pak vidime, Ze nejsilngji jsou za-
sazeny narazové svahy a oblasti v nejbliz§im okoli Tfince, mensi je zakal na
lokalitdich v tbogich Jablunkovského tdoli a nejmen$i hodnoty byly zjistény
na hiebenech tdoli, zvlasté ve vétsich vzdalenostech. Velmi silny vliv imisi se
da tedy predpokladat na svazich Ostrého, na severnich svazich Prasivé, v udoli
pak v oblasti Rovné, zvlasté v casti bliz§i T¥inci a konecné ve spodni casti
svahu Javorového. Na svazich Kozince neodpovidala hodnota zakalu pfedpokla-
danému vlivu imisi patrné pro nevhodny vybér porostu, ktery nebyl pfimo na
svahu exponovaném k Ttinci. Vyrazné zvySeny zakal byl mimo to pozorovan
témér v celé oblasti blizké Ttinci a ve spodnich &astech ddoli po obou stranach.
Smérem k Jablunkovu a jesté déle k Mostim se hodnoty zakalu zmenSovaly.
V oblasti Girové byly pouze mirné zvysené, kdeito na hiebenech podél tdoli
byly hednoty zakalu vesmés stejné, popf. je$té nizsi nez na srovnavaci lokalité
Horni Lomna.

INDIKACE POMOCI HODNOCENI INTENZITY VYSKYTU LISEJNIKU
Hypogymmnia physodes A Lecanora conizaeoides

Citlivost li§ejnikit na znedisténi ovzdudi je zndma jiz téméf 100 let a za
tu dobu byla v mnoha pfipadech, pfevazné ve méstech, vyuzita k indikaci vlivu
imisi. Navrzeny zptisob indikace, ktery byl ovéfen i na nékolika dalsich loka-
litich, ptedpokldd4d hlavni vyuZiti ve volné krajiné s porosty lesnich dfevin.
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Jem

4. LiSejnik Hyvogymnia physodes (L.) Nyl. — Lichen Hypnogymnia physodes (L.) Nyl.
5. LiSejnik Lecanora conizaeoides Nyl. — Lichen Lecanora conizaeoides Nyl.

Na intenzitu vlivu imisi se usuzuje z absence nebo intenzity vyskytu a vzajemné-
ho poméru dvou nejbéznéjich druht liSejnikd, a to teréovky bublinaté (Hypo-
gymnia physodes) a korovitého liSejniku Lecanora conizacoides. Prvni z nich
je ve vztahu k imisim znalné citlivy, takZe pomoci jeho vyskytu miiZeme indi-
kovat jiz relativné ¢isté ovzdu$i. Druhy je naopak dosti odolny, takZe pomoci
intenzity jeho vyskytu muZeme indikovat ovzdusi, s ohledem na nékteré citlivé
lesni dfeviny, jiz velmi zne¢i§téné. Mimo to je vyskyt Lecanora conizaeoides
dosud ne zcela objasnénym zplisobem (patrné edaficky) vézan na zneciSténé
ovzdu§i. Tato skutefnost umozZiiuje napf. zpétné korigovat indikaci relativné
gistého ovzdusi, kde by se méla nalézat pouze Hypogymnia physodes, nebot v ta-
kovém prosttedi se Lecanora conizaeoides jiz ve vétdi mife vyskytuje.

Zpiisob hodnoceni intenzity vlivu imisi ndzorné vyplyne ze schématu, ktery
predstavuje reakci citovanych druhti na postupné slabnouci vliv imisi:

silny vliv imisi - liSejniky se nevyskytuji, tzv. liSejnikova pustina
- potlacéeny vyskyt L. conizaeoides o malé pokryvnosti
- vyskyt L. conizaeoides o velké pokryvnosti, ojedinély vyskyt H.
nhysodes
- postupné se zvét$ujici vyskyt H. physodes a doposud silny vyskyt
L. conizaeoides
- vyskyt obou druhtt vyrovnan
- opa¢né narustani poméru
relativné cisté
ovzdusi - samotny vyskyt H. physodes o velké pokryvnosti
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Naznacené zmény tvoii postupny prechod, ktery se da velmi dobie kvan-
titativné vyjadfit numerickym hodnocenim intenzity vyskytu obou druhd tak,
jak je uvedeno v metodice.

Semikvantitativnf indikace znei§téni ovzdu$i naznaenym zplsobem je
oviem moZnd pouze pri standardizaci ekologickych podminek, v nichz vyskyt
obou liSejnikid zjisfujeme. V naSem pfipadé byla intenzita vyskytu zjistovdna
na smrku, a to na velkém poltu lokalit v§ude tam, kde se dal predpokladat vliv
imisi. Vysledky Setfeni jsou graficky zndzornény na obr. 3 v podobé soustied-
nych kruhd, jejichz primeéry odpovidaji absolutnim hodnotdm numericky vy-
jadfené intenzity vyskytu obou druhd na téze lokalité.

Hodnotime-li vyskyt obou druhd liSejnikii v celé oblasti Setfeni, pak zjistime,
7e Lecanora conizaeoides az na lokality v Horni Lomné se vyskytuje vSude.
Pouze v tzv. Ttineckém lese, ktery jiz piislusi ULZ v Senové a ktery téméf
navazuje na méstskou aglomeraci Ttinec byla Lecanora conizaeoides silné po-
tlatend, s malymi plodnickami a vyskytem do hodnoty 10. Smérem k Tfinci
tato hodnota jesté klesala a na okrajich lesnich porostd jiz byla tzv. liSejnikova
pustina. Relativné slaby vyskyt Lecanora conizaeoides nasledkem silného vlivu
imisi byl zaznamendan je§té na svazich Pra8ivé exponovanych k T¥inci a v oblasti
Rovné, zvlas§té na strané bliz§i Ttinci. Silny vyskyt Lecanora conizaeoides,
aviak zdroven absence Hypogymnia physodes pak byla zji§téna v &asti masivu
Ostrého, kterd je blizsi Ttinci, na PraSivé, ve spodni &asti svahu Javorového,
v predni partii hiebenu Kozince a na mirnych bo¢nich svazich adoli az do arovné
Bysttice n. OIl3i. Slaby, zprvu i potlateny vyskyt Hypogymnia physodes do
hodnoty 10 a zaroven silny vyskyt Lecanora conizaeoides byl zjistén ve zbylé
¢asti masivu Ostry az do drovné Nydku, déle v niz8ich polohach svahl expo-
novanych smérem k Ttinci vychodné i jizné od Nydku a v celé oblasti Pasek.
Na téze strané adeli pak je§té viude ve spodni ¢asti svahti az po Jablunkov
a na vSech pfiénych hfebincich a svazich téchto hifebent exponovanych k Ttinci.
Na druhé strané ddoli byl slaby vyskyt Hypogymnia physodes zaznamenan
v hornich polohach Javorového, ojedinéle v udoli Tyry, na dbo¢ich svahi Ko-
zince a dale v celém hlavnim ddoli az po Jablunkov. Ojedinéle téz na nékolika
vysSich lokalitach, a to na vybihajici vyspé Kyéery nad Bocanovicemi a v ma-
sivu Girové nad Mosty. Dalsi odstupnované hodnoceni sldbnouciho vlivu imisi
je patrné ma obr. 3.

DISKUSE

Pti koneéném hodnoceni vysledkd, dosazenych pouZitymi indikaénimi me-
todami jsme si védomi toho, Ze vlastné neexistuje naprosto objektivni podklad
pro srovndni napf. v podobé vysledkii méfeni skuteénych koncentraci SO; na
vét§im poctu lokalit. P¥i hodnoceni dislokace imisi a jejich vlivu na celém tzemi
se proto vychézelo z kombinace vysledkt a kritického hodnoceni vcelku zndmych
nedostatkti nékterych metod. Hodnotime-li navic i pracnost a pouzitelnost metod
pii rozsahlejsich Setfenich, pak dospivime k témto zavérdim:

Sumacéni stanoveni SOz ddva rdmcovou predstavu o dislokaci imisi. Podle
ocekavani se v8ak ukazalo, ze zvlasté v horskych pomérech, kde se mohou na
jednotlivych lokalitdch vyskytovat podstatné rozdily v proudéni vzduchu, do-
chazi pravdépodobné nasledkem toho k ¢asteénému zkresleni vzdjemnych relaci.
Tak byl napf. nepochybné podcenén vliv imisi na lokalitdch &. 8, 6, 20 a 5
vesmés v usti Gdoli pobliz Ttince. K nadhodnoceni patrné zase dolo v pripadé
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hodnot z lokalit 13 a 15 téméf na konci adoli a v Jablunkovském priasmyku.
Pomérné jednoduchy zpiisob stanoveni se na tak velkém tzemi d4 zajistit po
del$i dobu jen s velkymi obtizemi, i kdyZ obecnéji platné vysledky je mozno
ziskat teprve po ro¢nim méfeni.

Vysledky stanoveni siry v suSiné smrkového jehlié¢i prokazaly na celém
sledovaném tzemi vliv SO2, av§ak neumozZnily semikvantitativni hodnoceni vlivu
imisi tak, jak se ofekavalo. Jde o metodu pracnou a pro ptesnéjsi stanoveni
by bylo zapotfebi pocet vzorki podstatné zvysit. PFi Setfeni na velkém tzemi by
se tak stal tento zpisob indikace velmi nédkladny.

Indikace pomoci poSkozeni smrkovych porostd diva specifické vysledky,
nebot indikuje nejen vliv imisi, ale i dal§i exogenni vlivy. Evidovat sumovana
poskozeni ma z hlediska péstovani této dfeviny v ohroZenych oblastech znaény
vyznam, avSak prfi indikaci stupné znecisténi ovzdu$i je nezadouci. V oblastech,
kde vliv imisi slabne, pak tento zptsob indikace €asto naprosto selhdva, nebot
sam indikuje pfevazné jiné vlivy. S uréitymi korekcemi lze pouzit lépe tzv. me-
tody UHUL, ktera klasifikuje porosty podle procenta silné poskozenych stromd.
Jeji pouziti je v8ak omezeno pouze na oblasti jiz vyrazné poSkozené, kde je
mozno vliv imisi diferencovat. Ale i zde dochazi obvykle k pfecenéni stupné
znecisténi ovzdusi na hiebenech a polohach ohrozenych vétrem, ndmrazou a le-
dovkou. V kazdém pfipadé je oviem zvla§té silnéjsi poskozeni porostti ndpadnym
diagnostickym znakem, ktery nds upozorni na pravdépodobny vétsi vliv imisi.
Je skoda, Ze nebyly k dispozici dlouhodobé tdaje o nahodiljch tézbach vznik-
lych v dusledku pusobeni imisi. Podle naSeho soudu jsou totiz pravé nahodilé
tézZby velmi vyznamnym ukazatelem dynamiky posSkozeni, zvla§té pak v oblasti
Beskyd, kde se nachdz{ smrk ve svém ekologickém optimu. Provedeni indikace
samotné neni prili§ obtiZné.

Témeéf souhlasné vysledky dala indikace pomoci Hartelova zakalového testu
a vyskytu liSejnik. Po konfrontaci s vysledky ostatnich metod se dd pfedpo-
kladat, Ze oba zminéné zplisoby indikace nejlépe hodnoti zneé¢iténi ovzdusi i po
kvantitativni strance. Zda se, ze hodnoty zakalu odpovidaji velmi dobfe pravdé-
podobné dislokaci imisi. Pokud se vyskytly v nékolika pifipadech drobné ne-
srovnalosti, lze je pfic¢ist nevhodné lokalizaci odbéru vzorkda v terénu. Pfi sprav-
ném odbéru vzorkl je nutno dbat na to, aby zvolena lokalita opravdu reprezen-
tovala vét§i Gzemi, na néz chceme tidaj vztdhnout. Laboratorni provedeni metody
neni prili§ naro¢né, nehledé oviem na urcité potize s odbérem a rychlym trans-
portem vzorkd.

Pouziti liSejnikd Hypogymnia physodes a Lecanora conizaeoides k indikaci
znecisténi ovzdudi se ukdzalo velmi nadéjné. Oproti jinym rostlindm jde o in-
dikatory, ktefi pifi spravném metodickém postupu indikuji z vétSi ¢asti pouze
znetisténi ovzdusdi, nebot jako epifyti nachédzeji na téze dieviné stejné edafické
podminky. Obdobné, jako v okoli jinych zdroji imisi se ukazalo i zde, Ze hodno-
ceni intenzity vlivu imisi pomoci kombinace ¢etnosti vyskytu. obou druhu lisej-
nikdi umoZziiuje pomérné jemné odstupiiovani. ProtoZe Setfeni je velmi malo
pracné, mtzeme si z velkého poétu zdznaml uéinit podrobnou pfedstavu o dislo-
kaci imisi a o intenzité jejich vlivu nebo opakovanymi $etfenimi na blizkych
lokalitdch vyloucit pfipadné nesrovnalosti. Metoda citlivé reaguje na zmény in-
tenzity vlivu imisi v dasledku napf. vlivu terénu apod., s ¢imZ je tfeba pfi
ramcovych $etfenich, kdy zjiStujeme pfehledné §ifeni a vliv imisi, poéitat. Na-
znacdeny zpisob indikace pomoci zminénych dvou druhu liSejnikd je velmi cenny
i pti diagnozach kombinovanych poskozeni v jednotlivych porostech, nebotf nam
umoziiuje snadno rozhodnout o vlivu imisi, a to dokonce kvantitativné.
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Na zékladé hodnoceni vysledkd indikace jednotlivymi metodami bylo mozno
pfistoupit k syntetickému zpracovdni materidlu a vymezeni z6n ohrozeni (obr. 3).
Tyto zény pak byly charakterizovany takto:

Zéna I — silné ohrozena — byla indikovadna 1. hodnotami SO2, stanove-
ného sumaéng, vy§§imi nez 100 ug/den, 2. vesmés §pi¢kovymi hodnotami Hirte-
lova testu (hodnoty vy$8i nez 50), 3. samotnym vyskytem Lecanora conizaeoides
misty vlivem imisi potlacenym, 4. smrkovymi porosty vesmés silné poskozenymi,
na lokalitach, kde pisobi nepfiznivé dalsi exogenni vlivy, dokonce odumirajicimi.

Zéna II — stfedné ohrozend — byla indikovana 1. hodnotami SO3, sta-
noveného sumacné, kolem 100 ug/den, 2. zvy$enymi hodnotami Hirtelcva zéa-
kalového testu (hodnoty vy$§i nez 30), 3. samotnym vyskytem Lecanora conizae-
oides bez pfiznaku vlivu imisi (hodnoty vesmés vy$si nez 15), 4. smrkovymi
porosty vét§inou stfedné poSkozenymi.

Zéna III — slabé chrozena — byla indikovdna 1. oproti kontrolnim lo-
kalitim v Horni Lomné mirné zvySenymi hodnotami Hirtelova zakalového testu,
2. ptevladajicim vyskytem Lecanora conizaeoides nad Hypogymnia physodes,
3. smrkovymi porosty vesmés slabé pcskozenymi.

Za hranici této posledni zény je oviem stdle jesté patrny vliv imisi, ktery
by se dal jesté dale odstupriovat, jak je zfejmé z obr. 3, pouze podle vyskytu
lifejnikd. Podle naseho soudu viak tento vliv nema v soucasné dobé hospodaisky
vyznam, a proto nebyl pfi ramcovém Setfeni vyliSen.

Pro takto vymezené zény se navrhuji alespoii rdmcové tato opatfeni ke
zmirnéni s$kod imisemi:

Zéna I — 1. omezit p8stovani smrku s pfihlédnutim k lokdlnim podmin-
kam; 2. na zvlast silné ohroZenych lokalitach, kde se v soudasné dobé nacha-
zeji cdumirajici porosty, nahradit zcela smrk odolnymi dfevinami (buk, modfin,
javor apod.), v udolnich polohdch cdvodnit zamokfelé stanovisté; 3. na expono-
vanych porostnich okrajich vytvofit husté a odolné porostni plasté; 4. podle
soudobych znalosti usmérnit péstebni vychovu; 5. vénovat zvySenou pozornost
vyskytu podkorniho a dfevokazného hmyzu, pfipadna pfemnoZeni véas asanovat.

Zéna II — 1. nepéstovat smrkové monokultury, podle stupné ohrozeni do-
sahnout pfimési odolnych dfevin; 2. vénovat zvySenou pozornost uéelné péstebni
vychové a vnéjs§i prostorové tpravé smrkovych porcstt, zvlasté s ohledem na
vytvofeni ochrannych plastd; 3. dodrZovat sanitdrni minimum a peélivé kontro-
lovat vyskyt kiroved.

Zéna III — 1. na silnéji ohrozenych lokalitich dosahnout pfiméfené pri-
mési odolnych dfevin; 2. véncvat pé¢i ucelné péstebni vychové a vnéjsi prosto-
rové tpravé smrkovych porostl; 3. vénovat pozornost kontrole hmyzich skadca.

SOUHRN

Semikvantitativni vymezeni tGzemi zasazeného imisemi je velmi astym pro-
blémem, jimz se musi lesni hospodafi v soucasné dobé zabjvat. Proto na pii-
kladu vymezeni oblasti zasaZzené imisemi na tzemi lesniho zdvodu Jablunkov
v severovychodni ¢asti Beskyd ilustrujeme pouzitelnost a vhodnost jednotlivych
indika¢nich metod, vcetné nové navrzené metody indikace pomoci hodnoceni in-
tenzity vyskytu liSejnikd Hypogymnia physodes a Lecanora conizaeoides.

Zminéna oblast je zasazena pievainé imisemi z TFineckych Zeleziren, vy-
razné pozadi zneci§téni ovzdusi v8ak tvoii i zde rozsahld, 20 az 30 km vzdalena
Ostravsko-karvinskd priimyslovd panev. V dvodni &isti se popisuje pro blizsi
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orientaci topografie terénu, poddvad se klimatickd a hlavné meteorologick4d cha-
rakteristika. Samotné vymezeni oblasti bylo provedeno ma zikladé konfrontace
a kritického hodnoceni vysledku pouzitych metod, a to sumaéniho stanoveni SO»
pasivni sorpci na 20 lokalitdch, stanoveni obsahu siry v suSiné smrkového jehli-
¢i, Hartelova zakalového testu, Setfeni o poSkozeni smrkovych porostd a jiz zmi-
néné indikace pomoci dvou uvedenych druht liejnikd.

Na zdkladé dosazenych vysledki a praktickych zkuSenosti je mozno uvedené
metedy hodnotit takto: Sumaéni stanoveni SOz dava ramcovou pfedstavu o dis-
lokaci imisi. Ukazalo se vak, Ze zvl4sté v horskych pomérech, kde se mohou na
jednotlivych lokalitich vyskytovat podstatné rozdily v proudéni vzduchu, do-
chazi pravdépodobné ke zkresleni vzajemnych relaci. I kdyz jde o pomérné jed-
noduchy zptscb stanoveni, dd se méfeni na tak velkém tzemi a po del§i dobu
zajistit pouze se znaénymi obtiZemi.

Pomoci stanoveni obsahu siry v su§iné smrkového jehli¢i byl prokdzan vliv
imisi na celém tzemi Setfeni, dokonce i tam, kde se vliv imisi jiZz viditelné ne-
projevil. Odstupiiované kvantitativni hodnoceni vlivu imisi vSak tato metoda
neumoznila.

Uspésnéjsi byla indikace pomoci intenzity poSkozeni smrkovych porostd,
a to zvlasté v silnéji zasazené oblasti. Tato metcda vSak indikuje nejen vliv
imisi, ale i dalsi exogenni vlivy, takZe v oblastech jen slab& zasaZenych nedava
vérohodné vysledky. S ohledem na moZnosti péstovdni této dfeviny v dané
oblasti ma vsak zji§tovani i téchto sumovanych poSkozeni znaény vyznam.

Témer stejné vysledky poskytla indikace pomoci Hartelova zdkalového testu
a indikace pomoci hodnoceni intenzity vyskytu liSejniki Hypogymnia physodes
a Lecanora conizaeoides. Po konfrontaci s vysledky ostatnich diagnostickych
metod se dd predpoklddat, Ze ob& zminéné metcdy nejlépe indikuji znecisténi
ovzdusi i po kvantitativni strance.

Indikace pomoci zvolenych druht liSejnikd se ukazala, obdobné jako v okoli
jinych objektd, i zde velmi nadéjna. Kombinace obou druht, z nichZ je Hypo-
gymnia physodes toxifébni a Lecanora conizaeoides toxitolerantni a mimo to
je§té dosud ne zcela zndmym zplsobem védzdna na vyskyt imisi obsahujicich
SOz, umoziiuje citlivé semikvantitativni hodnoceni vlivu imisi. Intenzita vyskytu
obou lifejnikl se zjiStovala na okrajich porosti nebo na silnéji prosvétleny:h
mistech, tedy za relativné stejnych svételnych pomért. Jako vhodny forofyt byl
pro tuto oblast zvolen smrk ve véku nad 70 let. Hodnocena byla densita a frek-
vence obou druhii na 10— 20 stromech a jak je uvedeno v metodice, byla inten-
zita vyskytu vyjddfena numericky a pak graficky vyznaena v podobé soustre-
dnych kruhtt v mapé.

Vysledky jednotlivych indikac¢nich metod byly synteticky zpracovdny a vy-
mezeny zény ohroZeni.

Doslo dne 1. 7. 1971
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Q6ocobnenne obnactei, NMOABEPrHYTHIX IPOMBILINEHHON HMHCCHM,

Ha TeppuTOpuM necxo3a f6nynkos

IlonyksanruraruBHoe obocobJjieHUe IOABEPIHYTOH MMHCCHM TEPPUTOPHMHM -— dacTad M[po-
6JieMa, KOTOPYIO JIeCOXO3sHCTBeHHbie PabOTHHMKHM MOJUKHBI ceiyac pemarsb. 1l03TOMy Ha npuMepe
obocobnesns obnacTH, IOABEPrHYTOH MMHCCHMM Ha TeppuTOpumM Jecxosza JSI6iyHKOB, B ceBepo-
BOCTOYHOM 4acTH DBeckuIos, Mpl NEMOHCTPHpPyeM IPHMEHHMOCTh M IPHIONHOCTb OTIEJbHBIX HH-
IUWKATOPHEIX METONOB, BKJIOUaf HOBHIH MHIMKATOPHBIH METON, TIOJb3YIOUJUHCA OLIEHKOH HHTEHCHB-
HocTH pacnpocrpaHeHus numaitiukos Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides.

Yuomsanyraa obJaacTh IONBepraercs, TJaBHHIM 00pa3oM, MMHCCHM CO CTOPOHLI TpPiKHMHENKMUX
MeTaJJypruuyecKuX 3aBONOB, HO Ha (oHe sarpasHeHUs aTMocPephl BHICTYNAeT M 3lech OGMMPHbIH,
orcrosmui Ha 20—30 kM Ocrpascko-KapBUHCKHM OacceitH. s jydiiell OpHEHTHPOBKH, B BBOI-
HOH 4acTH OIMCHIBAeTCA Tomorpadus MeCTHOCTH, NMPUBOAMTCA KIMMAaTH4YecKas M, TJaBHBIM o05pa-
30M, METeOpOJIOTHuYecKas XapakTepucruka. Broimenenue jxe ofsacru 6blO OCyLIeCTBIEHO Ha OCHOBE
CONOCTABJIEHUA M KPHTHYECKOH OILEHKH IIOCHeNCTBHI IPUMeHeHHMs CJeNyloIjuX MeTOJOB: CyMMap-
noro ompeznenedus SO2 npu nmomomu maccuBHOM copbuun B 20 MecTHOCTAX; OmpeneseHHe CepHOTro
COIepP)KAHUsA B CyXOM BeIllleCTBe XBOM €JIM; TeCT IOMyTHeHus ['epTes; HMccieloBaHHe IOBPEKIeHHs
eJIOBbIX HACaXKIEHWI M YNOMAHYTad y)Ke MHIMKAIMA [PU IOMOIM MPHUBENEHHHBIX NBYX JIMIIaii-
HUIKOB.

Peaysprarbl M NPAKTHYECKHH ONBIT IO3BOJAIOT IIOXBECTH CHENYION[MI MTOI MeTOJaM: CyM-
mapHoe onpenenerue SO2 maer ofujee mnpexacraBieHme O Iuciaokanuu nmuccuit. OnHako B rop-
HBIX YCJOBMAX, Ille B OTHEJbHBLIX MECTHOCTAX pa3Hble BO3NyIIHbIE TeYeHHs, MOI'YT IPOMB0MHTH
HCKa)KeHUS BaM3MOOTHOIEHHH. X0Ts 3TOT crnocob onpeneseHHs CPaBHUTENBHO IPOCTOH, M3M2pEHMS
Ha TakoM OBMMPHOM mnpocrpaHcrBe ¥ TpedyloliHe NIHTENbHOE BpeMA BeChbMa 3aTPyIHHTEJbLHBI.

ITpu mnoMoumH onpeneyeHHs: CEPHOrO CONEP)KAaHHs B CYXOM Bel[eCTBE eJIOBOH XBOM IOKa3aHO
fJMSAHHE MMMCCHH Ha BCEH H3y4aeMOil TeppPUTOPHMM, laKe TaM, TAe OHO 3PHUTe]bHO He IpPOSBH-
gock. Onuako 3TOT MeTon He IO3BOJAMJ JaTh AHPPepeHIIHpPOBAHHYIO KOJHUYECTBEHHYIO OLEHKY
BIAHSHUA UMHCCHHA.

BOJICC yCﬂelﬂHOﬁ' OKasajiaCb HHIMKalMua npu IIOMOIIM HMHTEHCHBHOCTH TMOBPEKUACHUA €10~
BLIX HAaCaKIeHHH, OCOBEHHO B CHJIBHO TOopaskaeMoit obsacti. OIHAKO 3TOT METOH IIOKasbiBaeT
He TOJIBKO BJIMAHME HWMHCCHH, HO H npyrue DK30TeHHbIE BO3HCﬁCTBHH, BBHIY YE€ro B cnabo
nopa)kaeMbix 00JIacTSAX ero pesyJbTaThl He H0cToBepHbl. HO, BBHIYy BO3MOKHOCTM BbIpaljHBaHHA
9TOIf TOpOHbl B NAHHOH 06J1acTH, OmpenesieHne ¥ TaKMX CyMMapHBIX IIOBPEXIEHHIl MMeeT HeMa-
Jl0e 3Ha4YeHHe.

TToutn Takue >ke pesyjabTaThl Jaja M WHAMKAIMA NPH IOMOIIM TecTa noMyTHeHus [eprens
{* IpY TIOMOLM OLIEHKM MHTEHCHBHOCTH pPacrnpocTpaHeHus YHOMAHYTHIX AHWAaiHuKOB. Ilocse cpas-
HEHHMs STHX JAHHLIX C pe3yJbTaTaMM OCTAJBHBIX IHArHOCTHYECKHX METONOB MOJKHO IIpearo.a-
raTh, 4TO 068 3TH MeTola Jy4uie OCTaJIbHbIX Onpenenm()l‘ 3arpA3HeHne aTMOCq}epr TakKXe C KO-
JNMYECTBEHHOI TOYKM 3PEeHHs.

BecbMa Hame)XHa MHAMKAIIMA [P TOMOIH JIHINAHHHKOB, IpHYeM KaK 31ech, Tak M B pa-
iode npyrux obsextoB. Kombumauus ofoux Bumos, ua xoropeix Hypogymnia physodes
Tokcuobra, a Lecanora conizaeoides tokcuTepnMMa W, CBEPX TOrO, He COBCEM M3BECTHBIM
criocofom cesizana ¢ comepskaueit SO2 uMuccHeif, MO3BOJIAET NPOMSBECTH UYyBCTBUTEJBLHYIO TIOJNY-
KOJIMYECTBEHHYIO  OIeHKY BJMSHHA MMHCCHHM, VIHTEHCHBHOCTH pACHpPOCTPAHEHMs JIHIIAXHUKOB
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ompeneNnsAaM B KOHIAX HACAKAEHMH MJIM HAa CHJBHO IPOPEKEeHHBIX Mecrax, T. €. B OTHOCHTENHHO
OIMHAKOBHIX CBETOBHIX ycaoBu#ax. B kawecrse momxomamjero gopopura mist maHHOIL ofnacT 6utaa
u3bpana ear B Bospacre Gosee 70 ser. OmeHuBasu rycrory u yacrory ofoux sumos Ha 10—20
lepeBbAX, MHTEHCHBHOCTBH MX pacnpocrpaHeHus (Kak CKasaHO B M2TONMKE) BhipakeHa KaK HyMe-
FUYECKH, TaK M TrpaduyecKH B BHIE COCPENOTOYEHHBIX KPYroB B KapTe.

PeayanaTm HHINKATOPHBIX METOJ0B CHHTETHYECKH Oﬁpaﬁm'anm, Haxonsuiyecs IOk yrpo-
3011 30HBI 060CObG/IEHDI.

Delimitation of an Area Affected by Industrial Immissions on the Territory of
Forest Enterprise Jablunkov

The semiquantity delimitation of an area affected by immissions is a very
frequent problem with which the foresters meet at the present time. On the example
of the delimitation of an area affected by immissions in the territory of the forest
enterprise Jablunkov in the northeastern part of the Beskids we illustrate therefore
the applicability and suitability of individual indication methods by means of occur-
rence intensity of lichens Hypogymina physodes and Lecanora conizaeoides.

The mentioned area is prevailingly affected by the immissions coming from
the iron and steel works in Trinec, whereby the large, 20-30 km distant Ostrava-
Karvinna industrial basin forms here an outstanding background of air pollution.
The introductory part of this paper describes the topography of this area and gives
the climatic and namely meteorological characteristics. Proper delimitation of this
area was carried out on the basis of confrontation and critical evaluation of the
results of applied methods, i. e. summation assessment of SO2 by means of passive
sorption on 20 localities, determination of sulfur content in dry matter of spruce
needles, Hértel’s turbidity test, investigation of spruce stands injuries and, finally,
already mentioned indication by means of two lichen species.

Basing on the results obtained and practical experience, it is possible to eva-
luate the mentioned methods as follows: Summation assessment of SO2 gives a ge-
neral outline of the dislocation of immissions. However, it was found that especially
under montane conditions, where individual localities may show essencial differences
in air flow, a misrepresentation of mutual relations may probably arise. Despite
the fact that this method of determination is relatively simple, the measurements
on such a large area may be ensured for a longer time only with considerable
difficulties.

Determination of sulfur content in dry matter of spruce needles gave evidence
on the influence of immissions over the whole territory under study, even in such
places where the influence of immissions was not more perceptible. However, this
method gave no possibility to a graded evaluation of the influence of immissions.

Better results were obtained from the indication based on the intensity
of injuries caused to spruce stands, especially in the more intensively contaminated
areas. However, this method indicates not only the influence of immissions, but
also some other exogenous influences, so that it cannot provide reliable results
from the areas, which are only slightly contaminated. Nevertheless, with regard
to the possibilities of growing this tree species in the given area, the determination
of these summated injuries is of great importance.

Indication by means of Hirtel’s turbidity test and indication by means of
evaluation of occurrence intensity of lichens Hypogymnia physodes and Lecanora
conizaeoides gave nearly the same results. After confrontation with the results
of other diagnostic methods it may be assumed that the both mentioned methods
give the best indication of air pollution even from he quantity point of view.

Similarly to the experience obtained in the surroundings of other industrial
plants, the indication by means of chosen lichen species showed to be promising
in this case, too. Combination of both species, of which Hypogymnia physodes is
toxiphobe and Lecanora conizacoides toxitolerant and, moreover, bound in a not
yet known way to the occurrence of immissions containing SOz makes it possible
to carry out a fine semiquantity evaluation of the influence of immissions. Occurren-
ce intensity of the both lichen species was studied in stand margins and on inten-
sively opened sites, i. e. under relatively equal light conditions. Norway spruce
aged over 70 years was chosen as a suitable phorophyte for this area. Density and
frequency of both species were evaluated on 10-20 trees and, as mentioned in the
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methodological part, the occurrence intensity was expressed numerically and later
graphically illustrated in the form of concentrated circles on the map.

The results of individual indication methods were synthetically elaborated
and the hazard zones were defined.

Die Abgrenzung de durch Industrie-Immissionen betroffencn Gebietes im
Bereich des Forstbetriebes Jablunkov

Die semiquantitative Abgrenzung des durch Immissionen betroffenen Gebietes
ist ein oft vorkommendes Problem, mit dem sich die Forstwirte heutzutage zu be-
fassen miissen. Am Beispiel der Abgrenzung des durch Immissionen auf der Area
des Forstbetriebes Jablunkov betroffenen Gebietes des nordostlichen Tei's der
Beskiden wird die Anwendbarkeit und Eignung der einzelnen Indikationsmethoden,
einschlieBllich der neu vorgeschlagenen Methode der Indikation mit Hilfe der
Bewertung der Intensitit des Vorkommens des Scharfmooses Hypogymnia physodes
und Lecanora conizaeoides illustriert.

Das erwidhnte Gebiet wird iliberwiegend durch Immissionen aus den Eisen-
werken von Trinec betroffen; einen ausgepridgten Hintergrund der Verunreinigung
der Atmosphire bildet jedoch auch hier das ausgedehnte, 20 bis 30 km entfernte
Industriebecken von Ostrava-Karvinid. Zwecks ndherer Orientierung wird einleitend
die Topographie des Geldndes beschrieben und es wird die klimatische und vor
allem die meteorologische Charakteristik wiedergegeben. Die eigentliche Abgrenzung
des Gebietes wurde vorgenommen auf Grund der Konfrontation und kritischer
Bewertung der Ergebnisse der angewandten Methoden, u. zw. der summarischen
Bestimmung von SO2 durch passive Sorption an 20 Lokalititen, der Bestimmung
von Schwefel in der Trockensubstanz der Fichtennadeln, des Hértel’s Triibungs-
testes, der Untersuchung iiber die Beschiddigung von Fichtenbestdnden und auf
Grund der bereits erwdhnten Indikation unter Heranziehung von zwei angefiihrten
Scharfmoosarten.

Auf Grund der erzielten Ergebnisse und der praktischen Erfahrungen kénnen
die angefiihrten Methoden wie folgt bewertet werden: die summarische SO2 —
Bestimmung ergibt eine Rahmenvorstellung iiber die Dislokation der Immissionen.
Es zeigte sich jedoch, daf3 insbesondere unter Gebirgsbedingungen, wo auf den ein-
zelnen Lokalititen wesentliche Unterschiede der Luftstromung vorkommen koénnen,
eine Verzeichnung der gegenseitigen Relationen hochstwahrscheinlich eintritt. Wenn
auch es sich um eine verhiltnismaBig einfache Bestimmungsrat handelt, kann die
Messung auf einem derartig groen Gebiet und fiir ldngere Zeit nur mit erheblichen
Schwierigkeiten gesichert werden.

Mit Hilfe der Bestimmung des Schwefelgehaltes in der Trockensubstanz der
Fichtennadeln konnte man den Einflul von Immissionen auf dem ganzen Unter-
suchungsgebiet nachweisen, u. zw. sogar auch dort, wo der Einflu von Immissionen
deutlich nicht zum Vorschein kam. Diese Methode ermoglichte jedoch eine ab-
gestufte quantitative Bewertung des Einflusses von Immissionen nicht.

Die Indikation mittels der Intensitdt der Beschiddigung der Fichtenbestinde,
u. zw. besonders in stdrker betroffenem Gebiet, war erfolgreicher. Diese Methode
indiziert jedoch nicht nur den EinfluB von Immissionen, sondern auch weitere
exogene Einfliisse, so daB sie in den nur schwach betroffenen Gebieten keine
glaubenswiirdige Ergebnisse reprasentiert. Mit Riicksicht auf die Moglichkeiten
der Kultivierung dieser Holzart im gegebenen Gebiet ist jedoch die Ermittlung
auch dieser summarischen Beschddigungen von besonderer Bedeutung.

Die Indikation mittels Hartel’s Triibungstest und die Indikation mit Hilfe der
Bewertung der Intensitdt des Vorkommens von Scharfmoosarten Hypogymnia phy-
sodes und Lecanora conizaeoides wies fast dieselben Ergebnisse auf. Nach Konfron-
tation mit den Ergebnissen der {librigen diagnostischen Methoden kann vorausge-
setzt werden, daB die beiden erwdhnten Methoden die Verunreinigung der At-
mosphédre auch quantitativ am besten indizieren.

Die Indikation mit Hilfe der gewihlten Scharfmoosarten zeigte sich — #hnlich
wie in der Umgebung von anderen Objekten — auch hier als vielversprechend. Die
Kombination von beiden Arten, von denen Hypogymnia physodes toxiphob und
Lecanora conizaeoides toxitolerant ist und auBerdem auf eine nicht vollkommen
bekannte Art an das Vorkommen von SO2 - haltigen semiquantitative Bewertung
des Einflusses von Immissionen. Die Intensitdt des Vorkommens von beiden Scharf-
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moosarten wurde auf den Bestandesrindern oder auf stdrker durchlichteten Stellen,
demnach unter relativ gleichen Lichtverhdltnissen ermittelt. Als geeigneten Phoro-
phyt wiahlte man fiir dieses Gebiet die Fichte im Alter iiber 70 Jahre. Man be-
wertete die Densitit und Frequenz der beiden Arten an 10-20 Biumen und wie in
der Methodik angefiihrt, wurde die Intensitdt des Vorkommens numerisch aus-
gedriickt und sodann in der Karte in Form von konzentrierten Kreisen graphisch
dargestellt.

Die Ergebnisse der einzelnen Indikationsmethoden wurden synthetisch bearbei-
tet und die Gefdhrdungszonen abgegrenzt.

Adresa autora:
Ing. Radomir Mrkva, CSc., lesnick4 fakulta V8Z, Brno
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E. Sobocky LESNICKE OPATRENIA PROTI IMISIAM
J. Liptak V OKOLI MAGNEZITOVEHO ZAVODU
E. Bublinec

B Medzi 3pecifické a velmi variabilné faktory, ktoré spésobuji zneéistenie
ovzdu$ia s naslednym poskodenim a $kodami v lesnjch porastoch na Slovensku
patria okrem plynnych imisii aj imisie pevné, z nich najmi magnezitovy prach.
Z piatich magnezitiek na tzemi SSR do ovzduSia unikd priemerne 12 801 t
pevnych a 3488 t plynnych imisii za rok. Tieto mnozstvd, v celkovej bilancii
imisii na Slovensku zdanlivo nepodstatné, vytvéaraja v aredli svojho pésobenia
najextrémnejsie pripady negativneho G¢inku imisii na biosféru. Za obdobie 1967
az 1969 uhradili SMZ n. p. 9253 024 Ké& za poruSovanie noriem zneéi§tova-
nia ovzdusia. Magnezitové imisie zhor§uju Zivotné prostredie v okoli magnezitiek
do takej miery, Ze lokality v zéne maximalneho spadu maja charakter devasto-
vanej krajiny.

Realizicia biologicko-technickych opatreni v zéne enormneho vplyvu magne-
tizovanych imisii predpoklad4d objektivne postidenie vplyvu faktorov, ktoré po-
§kodenie lesnych drevin podmiefiujd, resp. spdsobujii, 2 moznosti na zniZenie
vysledného $kodlivého u&inku imisii.

PRIRODNE POMERY

Magnezitovy zdvod sa nachadza severne od Kosic v orografickom celku
¢. 5 v tzv. kosickej kotline (Hromadka 1956). Najviac poskodzovand zéna
je v tej Casti kotliny, ktord lezi prakticky na prechode obvodu xerotermnej pa-
nénskej kveteny do obvodu slovenskej predkarpatskej kveteny v bukovodubovom
vegetatnom stupni (Kolektiv 1966). Reliéf patri svojim charakterom do
pahorkatinneho erézne akumulaéného reliéfu. Pédotvorny substrdt tvori pre-
vazne nespevnend Strkovitd neogénna jazernid vyplii (stredny miocén-pliocén)
s polygenetickymi kvartérnymi sedimentami (soliflukéne premieSend primes
sprade, §trkov a pod.). Uzemie odvodiiuje rieka Hornad. V extrémmne poskodzo-
vanej zéne sa tvori z tdletov na povrchu kéra, na erodovanych plochiach sa zas
hromadi neodplaveny §trk.

Priebeh meteorologickych procesov v oblasti lokality je do znaénej miery
ovplyviiovany orografiou krajiny. Kcsice so svojim okolim sa nachadzaji v kotlin-
nej polohe, os ktorej mé severojuzni orientaciu. Orografickd situdcia ovplyviiuje
predovietkym veterné pomery, ktoré maji znaény vplyv na distribdciu imisif
z magnezitového zdvodu. Z hladiska situovania lokality a transportu tdletov si
délezité najmi vetry s juZnou zlozkou, ktorych podet narastd od leta k zime.
Ich podiel sa zviciuje aj vo viésich vyskach.
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Skimana lokalita lezi v teplej klimatickej oblasti, ktort definuje viac ako
50 letnych dni s maximalnou teplotou 25°C a vy$ou (Kolektiv 1958).
Lokalita spadd do oblasti mierne vlhkej s I, podla Konéeka 0 az 20, do
okrsku A (teply, mierne vlhky s chladnou zimou a janudrovou teplotou od
—3° do —5°C). Priemernd roéna teplota sa pohybuje okolo 8 °C a zrazkovy
normal je 650—700 mm. Hydrometricky koeficient (HTK) letného obdobia,
vypolitany podla vzorca Seljaninova (Novak in Kolektiv 1966) je
1,5, pricom HTK = 1—2 vyjadruje dostatok vlahy a hodnota HTK =1 je
priblizne hranica sucha, resp. hranica medzi lesom a stepou.

LESNICKE OPATRENIA V POSKODZOVANEJ ZONE

PODA A JEJ AGROTECHNICKE VLASTNOSTI

Pre tspe$nia lesnicku rekultivaciu postihnutych lokalit sa ukazuje nevyh-
nutné poznanie agrochemickych vlastnosti pédy. Na zaklade jej analyz mézeme
zistit hlbku a velkost intoxikacie, obsah Zivin a ich vzdjomny pomer v pdde.
Z hladiska zalestiovania sa treba ststredit na podrobni pedochemickt charakte-
ristiku tej hlbky pédy, do ktorej sa koncentruje koreficvy systém, t. j. do hibky
priblizne 30—35 cm. Tato hibka je aj najviac ovplyvnena a preto sa zamerajd
na fiu aj melioraéné zdsahy.

Najroz§irenejSie pédne typy na skiimanom tzemi st illimerizované a pseu-
doglejové pody. Sa geneticky velmi hlboké, hlinité, dospodu ilovito-hlinité, vo
zvr§ku kypré, smerom dospodu postupne silne ulahnuté a zle prevzdu$ené,
v priebehu roka s nepriaznivo kolisajacimi vodno-vzdu$nymi pomermi. I ked
pdévodné genetickoprcdukéné vlastnosti pdd skiimanej oblasti nie si zname,
mozeme si ich rekon$truovat na zaklade vSeobecnych znalosti o danych pédnych
typoch i na zaklade poznatkov o podobnych pédach v Kosickej kotline. Za déle-
zit charakteristiku mozno oznacit nedostatok dvojmocnych baz (MgO a CaO)
i draslika. Zasoby fosforu st tiez nepatrné. Podéiarknut treba i kysld reakciu,
ktord sa v pévodnych pédach smerom do hlbky zmen$uje a mizky stupeii sorp-
¢ného nasytenia bazami najma v povrchovych vrstvach pédy.

Po kontaminacii imisiami z magnezitového zdvodu, ktorych podstatni cast
tvori MgO (65—80 %), obsah uhli¢itanov sa pri povrchu pdédy pohybuje od
11,4 do 19,6 %. Vo vicsej hibke nastdva prudky pokles na desatiny az stotiny
percenta. Takjto nezvyéajny priebeh i vyrazny pokles jednoznaéne svedéi o ich
sekundarnom pévode. Podobne priemerny obsah CaO v mg/100 g zeminy je
v ornici na ploche 72,7 mg (v hibke 25—30 cm) — 3944,2 mg (0—3 cm).
V hlbsich vrstvach pédy (40—155 cm) dosahuje tiez relativne vysokych hodnét.
mg). Aj v spodnej ¢asti profilu nachddzame az po dno hlbokej sondy jeho
vysoky obsah (260,3—264,4—256,2—195,2 mg). Ak porovnidme uvedené tri
vysoko zastiipené a bazicky pdsobiace zlozky (obsah uhli¢itanov, CaO, MgO),
tak musime kon3tatovat, Ze pdda je tymito zlozkami, ale najmid horc¢ikom into-
xikovana. Prejavuje sa to aj v gradiente profilového poklesu, ktory je najvacsi
pri karbonatoch a najmen$i pri MgO. Kysliénik vapenaty ma stredné posta-
venie. Vysoky obsah CaO a MgO dokonale presycuje povrchové vrstvy (CaO +
+ MgO = 2205,2 mg v 100 g zeminy do 35 cm), ktoré si najdélezitejSie pre
rast sadenic a v prirodzenych fytocenézach spésobuje ich konvergenciu do mo-
nocenéz. Zna¢ny vplyv na tdto unifikdciu vegeticie ma aj naruSenie procesov
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litkovej vymeny pri nedostatoénom zasobovani draslikom, ktory ma v bunkich
dispergujici vplyv. Jeho nedostatok v rastline zniZuje vyuZitelnost disponibilnej
vody zvySenou transpirdciou. Tuto drasticky naruluje aj povrchové zaprisenie
listov pevnymi imisiami. Odrdza sa to v negativne] vodnej bilancii pestovanjch
rastlin, ktord eSte umociiuje nepriaznivy vodny rezim daného pédneho typu,
pretoZze v priebehu roka vodno-vzdu$né pomery nepriaznivo koliu. V jarnych
mesiacoch je péda nasytend az na plni vodna kapacitu, ale koncom leta klesajt
zasoby vody pod hranicu fyziologickej pristupnosti (tabulka I).

1. Priklad agrochemickych vlastnosti pody v maximalne po$kodzovanej zéne. — An exam-
ple of the agrochemical characters of soil in the zone exposed to the largest damage

. Hibka v cm
Oznadenie e

0—2 10—15 | 25—30 [ 4045 [ 70—75 |110—115]150—155
Humus v % 1,03 1,14 1,14 0,52 0,31 0,21 0,10
Uhlic¢itany v % 17,20 0,41 0,10 0,12 0,08 0,07 0,02
pHVH,0 9,0 8,5 7,8 7,4 6,5 5.2 5,1
pH v KCl 8,8 8,0 7,1 6,5 5,7 42 3,8
Rozdiel
PHrz0 — pHxa 0,2 0,5 0,7 0,9 0,8 1,0 1,3
CaO 3584,6 112,0 95,2 89,6 84,0 84,0 100,8
MgO 8134,0 528,7 268,4 260,3 264,4 256,2 195,2
K,O 13,4 13,2 9,6 5,0 4,4 4.2 3,8

| mg/lo0g . S

P,0, 12,2 8,2 5,0 4,0 3,0 3.8 4,5
Np 2,5 2,5 2,8 1,8 3,9 3,2 2,3
Ca0O+MgO 11718,6 640,7 363,6 349,9 348,4 340,2 296,0

Obsah pristupného draslika v troch vrstvach z ornice sa uréil od 3,9 mg
po 20,7 mg K30, pristupného fosforu v medziach 3,8—22,8 mg P205 a zasobu
fyziologicky pristupného dusika v intervale 1,1—3,0 mg/100 g zeminy. Sa to
vietko zdsoby podnormalne, pri¢om dolné hranice klesaja pod hodnoty kritického
nedostatku. Aj ked nemozno predpokladat podstatné zmeny v ich obsahu oproti
podnému typu, moznost Cerpania drevinami je podstatne obmedzena. Vyplyva
to zo vzdjomného antagonistického vplyvu horéika a vapnika voéi ostatnym
zivindm. Tak napr. v byvalej ornici na ploche je priemer z hodét MgO : K,O
161 (optimum 3—6), CaO : K20 = 59 (optimum 9—15), MgO : P.Os = 197
(optimum 1—5), CaO: P20s = 72 (optimum 7—11), MgO : Np = 985 (op-
timum 1—6), CaO: Np = 318 (optimum 3—17) a MgO:CaO = 2,7 (opti-
mum 0,3—0,6). Prejavuje sa to zaroveii aj v interferenénom pésobeni na prijem
vaésiny najdélezitejsich mikroelementov (Fe, B, Mn, Cu, Zn), ¢o sa vietko
v koneénom désledku musi prejavit vaznymi poruchami vo vyZzive lesnych drevin.

Popri antagonistickom vplyve na prijem prvkov drevinami sa prebytok alka-
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II. Vyhodnoteme pokusnej plochy ‘Tahanovée po ‘trefom roku. — Evaluation of the expe-

rimental area Tahanovce after the third year
_5 o |4 & Poéet zijucich sadenic
E ) -E.g ‘E'g :::3. z toho
Q — — %
= g < . ’§ s S —g . s posko- o Vyika
B G gole5 |88 prie- | denym it s
g o) a 2o | 2o | Bo | celkom | beine | termi-
= 2 H Cic 0=
A |&B | A |RE|Rg8|a8 “Rom |
A 400| 388/ 788
volno- = il ] = .
B | e 400 395 795 2 2 - 0,08
" C 400, 397| 797, 2 2 0,25 13,
QO = SR s % B S, (S
B3| a 292‘ 233 525/ 146 146 27,8 14,5
o O W e
88 o ] et —
® | B | obalen¢ | 292 233 525 250| 703| 250, 703 47,6 44,6 | 148 132
C 202 233|525 307 307 58,5 11,3
A 400, 379 779
volno-" wne|l mml s ~ T T T i
B | oren, 400| 383 783 5 ]
§ C 400, 388 788
] I | PSS DD NSNS N A RN | || | E——
8 [
E A 332 237| 569 21 16 5 3,7 33,5
- [ S R I o A . -
B obalené 332| 237 569| 70| 254/ 35| 129| 35| 125/12,3 | 14,9 | 24,5| 30,0
C 332| 237/ 569 163 78 85 28,6 25,6
A 4000 — | 400 45 27 18 11,2 36,8
vo[no— e R . ] i o
B— koren. 400 — | 400| 13| 63| 11| 40 _2 23| 32| 52 | 34,7| 35,1
"é‘ c 400 — | 400| 5 2 3 1,2 21,0
g | (S S | N N oo
3 A 374| 166| 540| 119 90 29 22,0 18,7
Q ey XY FPCERE
B obalené 374| 166| 540/ 98| 306/ 70| 223| 28| 83|18,1 |18,9 | 17,4| 17,2
C 374 166 540 89 63 26 16,5 15,0
A 400, — | 400
| volno- o
" _:3‘ i 400, — | 400 . |
g C 400, — | 400
)8 — — e | Se——— ASm——— -— I
3 A 360, — | 360 5 4 1 1,4 21,0
A S _ il L
B obalené | 360 — | 360/ 17| 35| 15 24/ 2| 11| 47 | 3,2 | 20,5| 21,5
C 360, — | 360 13 5 8 3,6 23,0
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pokradovani _tabulky II.

1 Ao |8 |2 Pocet zijucich sadenic
e BRSNS z toho
g E { g - O~ g 2 s posko- - ;
£ | § %5|Er5|ER pric- | denym | e | V¥
g o & 26| 2o | By | celkom | pejne | termi- ) cm
) 'g g, = -E } ‘g g § E tg g rasti- | nalnym
Qe 1’88 |8Q8 |6T cich vyho-
6 |88 | A& |RE|RF|RF Ly
A 400 342| 742 3| | 3 0,4 2,3
B 1‘i°r“°‘ 400| 357] 757, | 3 3 0,1
e oren. W NG TN S - o
2] @ a0/ 371 771 |
o = PSS (S, e (S—
e A 400/ 123 523 241 217 24 46,1 22,9
A8 [ e me e e N e B
B | obalené | 400 123 523 208| 576, 148| 485 60| 91(39,8 [36,7 | 19,6| 20,9
| C | 400 123 523 127 120 7 24,3 19,2
A 400 — | 400 8| 6 2| | 20 35,5
« | voIno- e ‘ —
£ oy 400 — | 4o00| 11} 23] 10| 20{ 1| 3| 2,7| 1,9 | 37,4| 37,9
8 : W
8 & 400 — | 400 4 4 1,0 44,2
A s00| — | 400l 15| 15 3,7 29,6
~ | voIno- A A Tl
£ B | o 400[ — | 400 | 15 15 1,2
Z J . . - L
& C 400 — 400}
A 4558 1868| 6426 603 524 79 9,4 21,7
——————| volnok. S (Y
- A A 4558| 1894| 6452| 6671980, 539|1644| 128| 336/ 10,3 | 10,2 | 18,6 | 19,0
4 g [ obalené el Ui sl i
«‘37& C 4558| 1915| 6473 710 581 129 11,0 16,9
- T
ég A . | vomok. | 8400/ 3400/11800| 106 80 26 0,9 34,2
S 5 = 1980 ——|1644|—! 336|— 10,2 19,0
obalené | 5274| 2277| 7551|1874 1564 310 24,8 18,1

lickych zemin v pdde odrdza negativne aj vo vysokej aktivnej reakcii pédy, ktora
sa v ornici pohybuje v rozmedzi pH 7,78—9,11. Takéto velka alkalita este viac
znasobuje hore opisany mnepriaznivy antagonisticky u&inok katiénov horéika
a vapnika na Ziviny a pristupnost stopovych prvkov.

VYSLEDKY POKUSNEHO ZALESNOVANIA

Pre neustdle poskodzovanie rastlinstva magnezitovymi exhalaciami v okoli
magnezitového zdvodu Tahanovce v roku 1962 sa z polnohospodarskeho fondu
delimitovalo 133,1 ha a uréilo sa na rekultiviaciu zalesnenim. So zalesfiovacimi
pracami zapocal LZ KoSice v roku 1963. Nakolko dosiahnuté vysledky boli slabé
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a nezarudovali zalesnenie tychto pdd, prikro¢ilo sa k experimentdlnemu zisfo-
vaniu najvhodnej§ieho spésobu zalesifiovania.

V roku 1965 sa ma maximdilne atakovanom mieste zaloZila stdla pokusna
plocha o vymere 1,44 ha, kde sa hlavna pozernost venovala volbe drevin, pri-
prave pddy a kvalite zalesiiovacieho materidlu. Na tretine plochy na jeseii roku
1965 sa urobila priprava pédy celoplo§nou orbou do hlbky 20 em (variicia B),
na druhej tretine plochy do hlbky 40 cm (varidcia C) a tretia tretina ostala bez
zasahu (varidcia A). Na jar 1966 sa na pokusniu plochu v spone 1 X1 m vy-
sadili volnokorenné sadenice tychto drevin: borovice ¢iernej 2/0 (2/0 — dvoj-
roéné neskélkované sadenice), smrekovca opadavého 2/0, duba zimného 2/0,
duba &erveného 2/0, lipy malolistej 1/0, jarabiny vtacej 2/0 a hrusky cbycajnej
2/0. Korenacové sadenice (okrem jarabiny a hrusky) sa vysadzali na pokusni
plochu v jesei 1966. VylepSovanie drevin volnokorennymi sadenicami sa uro-
bilo na jar 1967 (borovica ¢ierna, smrekovec, lipa malolistd) a korenaovymi
sadenicami na jeseri 1967 (borovica ¢ierna, smrekovec, dub zimny a lipa malo-
listd). Vysadené sadenice sa 2—3X do roka oSetrili okopanim.

Prehlad o ujatosti a vyskovom raste jednotlivych drevin po trech rokoch
na pokusnej ploche udédva tabulka II. Z tabulky vidiet, Ze ujatost jednotlivych
drevin sa meni pri réznom druhu a kvalite sadenic a pri réznej priprave pédy.

Ako vplyva na ujatost kultury druh sadenic jasne vidiet na obr. 1. Po trcch
rokoch priemerna ujatcst obalenych sadenic (zo 7551 vysadenych sadenic) je
24,8 %, u volnokorennych sadenic (z 11 800 vysadenych sadenic) len 0,9 %.
Znamena to, Ze sadenice s obalenym koreficvym systémom st schopné i v tjchto
nepriaznivych podmienkach zakorenit sa, Ze neintoxikovana zemina, ktord sa
s korenacovou sadenicou prindSa na zalesiiovani plochu v prvych rokoch po
vysadbe priaznivo ovplyviiuje Zivinové a vodno-vzdu$né pomery sadenice a tym
aj ujatost sadenic.

Zvlast vyrazny rozdiel medzi ujatostou volnokorennych a korenddovych
sadenic pozorujeme u borovice Ciernej. Ujatost korendcovych sadenic po troch
rokoch je 44,6 %, zatiaf ¢o volnokorenné sadenice sa ujali len na 0,08 %.
Potvrdzuje to, Ze borovica ¢ierna je velmi citlivdA ako na presadenie, tak aj na
akékolvek poskodenie korefiového systému. 36,7 % ujatost maji obalené sadenice
lipy malolistej a 18,9 % ujatost sadenice duba zimného. Najhorsie sa z obalenych
sadeni(; ujali sadenice duba &erveného (3,3% ujatost) a smrekovca opadavého
(14,9%).

Tak u volnokorennych ako aj obalenych sadenic vsetkych drevin s priba-
dajicim vekom kultdry sa straty zvidcSovali. Tieto straty zaviseli predovSetkym
od kvality vysadzovanych sadenic. Z korenacovych sadenic hynuli predovietkym
jedince nedostatoéne prekoreriujice vypliiovy substrat korenaée a z volnokoren-
nych sadenic sadenice s nevhodnym pomerom medzi madzemnou a korefiovou
dastou.

Tak napr. u duba &erveného z 1200 vysadenych 2/0 volnokorennych sa-
denic (so silnou nadzemnou ¢astou a silne zredukovanym korefiovym systémom)
sa po prvom roku ujalo 14,9 % sadenic, po druhom roku klesla ujatost na 4,7 %
a po trefom roku z kultiry duba &erveného nevegetoval uz ani jeden jedinec.
Pcdobne tomu bolo aj u lipy malolistej, smrekovca a borovice ¢iernej. U tychto
troch drevin aj napriek vylepSovaniam dosiahli sa volnokorennymi sadenicami
negativne vysledky. Po troch rokoch maji najvicSiu ujatost z volnokorennych
sadenic — sadenice duba zimného (5,2 %), jarabina vtaia bez vylepSovania
(1,2 %).

Ujatost sadenic na pokusnej ploche vyznamne ovplyviiuje spésob pripravy
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pédy. Po prvom roku mali najvysSiu ujatost sadenice vysadené do nepriprave-
nej pédy, a to v priemere 15,0 % a najhor$iu tie, kde sa vykonala priprava
pody hlbokou orbou. Po druhom roku (po vylepSeni) maja eSte sadenice vysa-
dené do hlboko pripravenej pddy najniz§iu ujatost, no v trefom roku je uz po-
radie ujatosti proti prvému roku obritené. Najniz$iu ujatost (9,4 %) maji sa-
denice vysadené do nepripravenej pody, stredné postavenie (10,3 %) sadenice
vysadené do pddy pripravenej celoplosnou orbou do hlbky 20 cm a najvy$siu
ujatost (11,0 %) sadenice vysadené do hlboko pripravenej pédy.

Prehlad o tom, ako sa meni ujatost u jednotlivych drevin v zavislosti na
priprave pédy poddva obr. 2, z ktorého je vidiet, Ze rdézne dreviny vyzaduja
rdzny sposob pripravy pddy. Sadenicami borovice a smrekovca opadavého sa
dosiahli najlepsie vysledky vtedy, ak sa tieto vysadili do celoplosne pripravenej
pody do hlbky 40 cm, kym u lipy malolistej a duba zimného sa lepSie vysledky
dosiahli pri vysadbe do nepripravenej pddy. Vysvetlujeme si to tym, Ze sa-
denice borovice ¢iernej a smrekovca vyzaduja dokladnt pripravu pddy (dobré
fyzikdlne vlastnosti pddy) a odstranenie konkurencie buriny, kym sadeniciam
duba a lipy malolistej neprekyprenie pddy nevadi. Zda sa, ze tymto drevindm
§kodi prilisné prevzdulenie pody a magnezitovy popoléek v blizkosti koreriov.
(Hlbkovou orbou sa popol*ck dostdva bliz§ie ku korefiom; u nepripravenej pody
je jeho vplyv na koreae -mensi.) V dalSom obdobi bude potrebné sledovat vplyv
tychto hore¢natych soli (popoléekov) na dal§i vyvin a rast korefiov.

Co sa tyka rastu nadzemnych orgidnov u jednotlivych drevin a varidcii
treba poznamenat, ze tento je velmi mevyrazny a u listnatych drevin je termi-
nalny prirastok takmer nemeratelny. Vacsina drevin hned od prvého roku po
vysadbe nerastie priebezne, ale od vrchola zaschyna, takZe s pribidajicim vekom
sa priemernd vy§ka kultiry dokonca zmen$uje. Pédcochranny tcinok vysadenych
sadenic je po troch rokoch minimélny, nakolko ich korunovd projekcia je
mala.

3. Poskodenie nadzemnej casti
smrekovca opadavého magne-
zitovymi imisiami na pokus-
nej ploche v Tahanovciach.
Sadenica 3 roky po vysadbe.
— Damage caused to the over-
ground parts of the golden
larch by magnesite immissions
in the experimental plot Ta-
hanovce. Seed plant three
years after planting

Porovnavanie vyskovych ukazovatelov v jednotlivych rokoch a medzi jed-
notlivymi varidciami je nepresné, nakolko vysadba a vylepSovanie sa uskutoéiio-
valo sadenicami .réznej vysky a v nerovnakom poéte. Celkovy rast kultiry sme
preto posudili na zaklade priebeznosti rastu (obr. 3, 4).

Najvicsie percento sadenic s poskodenym termindlnym vyhonkom je u smre-
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4. Poskodenie nadzemnej dasti
borovice ¢iernej magnezitovy-
mi imisiami na pokusnej plo-
che v Tahanovciach. Sadenica
3 roky po vysadbe. Foto Lip-
tak. — Damage caused to the
overground parts of the Au-
strian pine by magnesite im-
missions in the experimental
plot Tahanovce. Seed plant 3
years after planting. Photos by
Liptak

kovca opadavého. Zo 425 zijucich jedincov len 191 sadenic rastie priebezne.
Znaéné percento poSkodenych sadenic je taktiez u duba éerveného (31,4 %),
duba ~*mného (28,2 %) a lipy malolistej (15,7 %). Celkove po trefom roku
je z 19ou zijacich sadenic 336 sadenic s poSkodenym terminidlnym vyhoncm,
¢o je 16,9 %. Je to percento niz§ie ako tomu bolo po druhom roku (v roku
1967). Vtedy z 3147 zijacich sadenic priebezne rastlo len 1625, €o je 51,6 %.
Znamend to, ze v priebehu tretieho roka uhynula vicsia cast sadenic s posko-
denym terminalnym vyhonom. Upozoriiuje to taktiez na doélezitost spravneho
pomeru medzi nadzemnou a korefiovou Casfou sadenic pri vysadbe, t. j. kva-
litativnu stranku sadenic. Viéd§ie percento priebezne rasticich sadenic je u ko-
renacovych sadenic ako u sadenic volnckcrennych. Po trcch rokcch, z volncko-
rennych sadenic rastie priebezne 75,5 %, kym z korenadovych sadenic az 83,3 %.

DIAGNOZA POSKODENIA LESNYCH DREVIN

Pri pouzitej metéde okuldrnej diagnézy vykazovalo vSetkych sedem druhov
lesnych drevin vysadenych na pokusnej ploche uz v prvej vegetaénej peridde,
bez ohladu na druh, silnd inhibiciu rastovych procesov. Jej vonkaj§imi sympté-
mami bolo najmi zlyhanie adaptaéného procesu sadenic v novych podmienkach.
Asimila¢né organy nekrodovali v priebehu 1—2 mesiacov a sadenice uhynuli.
U prezivajtcich jedincov do§lo k hromadnému cdumretiu termindlneho vyhonku
so sporadickymi pripadmi jeho regeneracie. Silne bol naruSeny vyvoj asimilac-
nych organov, ktory sa prejavil skratenym rastom ihlic, prip. malymi rozmermi
listovych cepeli. Hodnotenie nekr6z ako hlavného symptému poskodenia doka-
zuje, ze magnezitové imisie v komplexnom téinku svojho pésobenia vyvolavaja
aj §pecificky priebeh onemccnenia drevin. Vyskyt, tvar a priebeh tvorby nekro-
tizdcie pletiv nie je analogicky s akatnymi formami po§kodenia HF, resp. SOa.
Chybaju tu nésledné fazy tvorby nekréz, typické pre priame poskodenie imisiami,
hromadny vyskyt nekréz rovnakej formy je viac podmieneny zdravotnym sta-
vom jedinca ako relativnou rezistenciou druhu dreviny. Napr. u borovice &iernej
st na jedincoch s pomerne dobre vyvinutou nadzemnou ¢astou poskodené konce
ihlic spi¢kovymi nekrézami, ktoré signalizuji poSkodenie SOz, u inych pri
absencii nekr6z sa ihlice silne skratené, riedke, s naruSenym sfarbenim do slabo-
-zelena, prip. hnedo-zelena. U listnatych druhov dochadza pri silnom zapraseni
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hornej strany listovych éepeli k odumretiu celych listov. Okrajové, resp. interko-
stilne nekrézy, pokial k nim dochddza, si netypické a signalizuja na poruchy
vyzivy a vednej bilancie dreviny. Z fenologického hladiska st naru§ené vietky
hlavné vyvojové [4zy, od nercvnomerného rafenia po predéasny opad listov. Ak
doplnime tato okuldarnu diagnézu poskodenia zakladnym biometrickym ukazo-
vatelom zdravotného stavu, ktorym je vyskovy prirastok a ukazovatelcm hospo-
darskym (ujatost), moZno charakterizovat G€inok imisii na trvalej pokusnej
ploche stuptiom E, podla nomenklatary (Vogl 1965) ako katastrofalny, vo
fyziologickom zmysle ako letdlne, uplné poskodenie.

V tcmto stupni sa stretdva v negativnej ¢asovej zhode najcitlivejSie §tddium
vyvoja lesnej dreviny s extrémnym priamym G&inkom imisii, ktory je pre volbu
biclogického spdésobu opatreni limitujicim, dlhodobym faktorom.

Postdenie vplyvu imisii na kultiry sa zameralo na SSZ ¢ast delimitovanej
pddy, kde prevadzkové zalesiiovanie od roku 1960 bolo najaspe$nejSie a nasle-
dujicimi vysadbami je to €ast intenzivne rozpracovand.

Hlavnym, okuldrne pozorovatelnym symptéomem, spoloénym pre vsetky
druhy drevin st depresie vy§kového rastu. U listnatych je to pri malych vyskach
silna spadovitost kmienka, hrubé ovetvenie a kvalitativne zly habitus. Z tohto
sa dd usudit, ze kultdry v prvych rokoch po vysadbe presli obdobim regeneracie
vy§kového vyhonku a silnej depresie vySkového rastu, ktorych symptémy sa
najviac prejavuja u lipy' a duba &erveného. Intenzita Skodlivého ucinku imisii,
najméd priameho, sa na kultdrach prejavuje v pcdstatne mierneigich formaéch.
Sporadickd tvorbu netypickych nekréz mozno pozorovat na $tadidlne mladych
listoch lipy a starSich listoch duba &erveného. V kultire borovice sosny pre-
vladaju jedince s pomerne zdravym, silne zapra§enym jednoroénym ihli¢im, na
druhom roéniku sa vyskytuji Spickové nekrézy s réznou intenzitou porich vo
sfarbeni ihlic. Symptémy poSkodenia asimilaénych orgidnov odpovedaji priame-
mu chronickému G¢inku imisii, ich celkovy Gc¢inok — teda i nepriamy — hodno-
time na tejto Casti delimitovanych pdd stupiiom poSkodenia D, pcdla nomenkla-
tary akatny, vo fyziologickom zmysle je to letdlne &iastocné pcskodenie.

Cielom okuldrnej diagnézy poSkodenia okrajovych lesnych porastov bolo
ziskat orientaény prehlad v symptomatike reakcie drevin stredného veku na
konkrétnu imisna situdciu. K indikacii Skodlivého téinku sme hodnotili boro-
vicu sosnu. Téato je v porastoch, v porastovych zbytkoch i vtrasend do listna-
tych porastov akatne pokodend. Hlavnymi priznakmi sd: presvetlenie kortn,
pritomnost jedného, najviac dvoch ro¢nikov ihlic¢ia, $pickové nekrdzy, stagnujici
vyskovy prirastok, pomiestne i skupinovité odumieranie najviac poSkodenych
stromov. Trend odumierania je rychlej§i u vtrasenych jedincov ako v mono-
kultare. Zretelny je prudky pokles hodnét bezného prirastku za poslednych 12,
resp. 6 rokov. U listnatych drevin prevazuji priznaky chronického poskodenia.
Pri absencii zretelnych nekréz je tu hlavnym priznakom vysychanie vrcholovych
casti koruny, najmd u dubov. Z lokalizacie poS$kodenia asimilaénych organov
drevin (silnejSie poSkodené narazové okraje porastov a vrcholova ¢ast korin)
treba usudzovat na lokalne poskodenie z jedného zdroja imisii.

Celkovy stupeii poskodenia ckrajovych porastov hodnotime pri prevainom
zastipeni listnacov stuptiom C, podla nomenklatiry chronické, vo fyziologickom
zmysle ako vitdlne az subletdlne.

Vplyv SO: sme orientaéne postadili v akatnom stupni poSkodenia drevin.
Indika¢nou drevinou k ckuldrnej diagnéze s analyzou ihli¢ia na obsah S bola
borovica sosna. Pracovnym cielom tejto &asti diagnézy bolo zistit, do akej miery
mozno teraj8i stupeii poSkodenia pripisat vplyvu SOz (tabulka III).
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II1. Obsah SI'I'YCV t2 I;Oélfﬁkul ilflllfc _boz'g- Aj ked zisteny obsah siry v ihli¢i
Zéggnsdo-syne};r neeg?ese nofothseu gc:tzhmping borovice nie je jedinym a jednoznat-
nym kritériom na posddenie stupiia
IrMiesto poskodenia, predsa mozno v spojeni
odba 12131 4|5 s okuldrnou diagnézou a ostatnymi
L | priznakmi v okoli cdberu vzoriek kon-
- ! Statovat, Ze aj SO je na ziujmovej
\;osu§iné 0,25! 0,31 0,26 0,161 0,20 lokalite $kodlivou komponentou imisii,
| ktorych koncentrdcia méze aj pri ab-
sencii pevnej zlozky imisii, magnezito-
vého prachu, spdsobit akitne poskode-
nie ihli¢natych a chronické poSkodenie listnatych drevin. Z porovnania obsahu
siry so symptémami poskodenia vyplyva, Ze netypické priznaky poskodenia (od-
ber ¢. 3 a 5) st podmienené viac poruchami vo vyzive ako priamym uéin-
kom SOs..
Z tudajov okuldrnej diagnézy a posadenia vztahov Skodlivej udinnosti
pevnej a plynnej komponenty imisii da sa hodnotit stidasna imisnd situicia zauj-
movej lokality a jej vplyv ma lesné dreviny tymito zdvermi:

Imisie si tu trvale pdsobiacim stanovistnym faktorom, ktory prvorade
limituje existenéné podmienky druhov lesnych drevin. Dve hlavné zlozky imisii -
magnezitovy pradny spad a SO: - posobia sdcasne, no rozdielne podla plodného
ucinku a druhu poskodenia. V plo§nom areali maximalneho prasného spadu —
I. zéna — st rozhodujicim $kodlivym ¢initelom pevné imisie, ktoré intoxikaciou
pddy vytvaraja katastrofdlne podmienky nepriameho poskodenia drevin imisiami.
Tento faktor anuluje medzidruhové i vnatrodruhové rozdiele relativnej odolnosti
drevin vo¢i priamemu poskodeniu SOz. Vplyv SOz v tomto aredli ma len sekun-
darny priamy ué¢inok.

Rozhodujucim pre plodné vymedzenie tejto casti delimitovanych pdéd su
vysledky pedologického prieskumu. Lesnicku rekultivdciu treba tu odsunif do
obdobia podstatného zlepSenia imisnej situdcie technickymi opatreniami v pod-
niku.

Skodlivy nepriamy Géinok pevnych imisii rychle klesd v zavislosti od
vzdialenosti, smeru od exhalujiceho podniku, konfigurdcie terénu a jeho po-
kryvnosti vegetdciou, pricom na poSkodeni asimilaénych orgdnov drevin nado-
biida prevahu vplyv SO;. Akatna forma poskedenia drevin je tu vyslednicou
typického kombinovaného acinku pevnej a plynnej zlozky imisii. V tejto zdne
(IT) je mozné preskd§anymi druhmi drevin a vhodnymi spdésobmi pasivnej
ochrany realizovat ciele lesnickej rekultivdcie delimitovanych pod.

Celkovy aredl $kodlivého wcinku imisii ohrani¢uju zakonitosti rozptylu
SO; a hrani¢né hodnoty jeho fytotoxicity. Vplyv magnezitového prasného spadu
nie je tu rozhodujuci. V tychto zénach (III) sa da predpokladat chronicky
1¢inok imisii na lesné dreviny.

Na dal§i vyvoj imisnej situdcie v okoli magnezitky ma okrem technickych
opatreni v podniku velky vplyv aj imisné pozadie. Vystavba Kosic a priemysel-
nych centier v blizkom i dalSom okoli rapidne zvySuje koncentraciu $kodlivin
v ovzdusi s perspektivou prekryvania sa zén fytotoxickych koncentracii z via-
cerych zdrojov. S touto skuto¢nostou bude treba poéitat aj po tplnej likvidacii
pevnej zlozky imisii.
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RAMCOVE MELIORACNE OPATRENIA

Navrh melioraénych opatreni v prostredi intoxikovanom imisiami zo zavo-
dov na spracovanie magnezitu musi vychadzat z posidenia moZnosti vyzivy
rastlin v tomto poradi. Treba zobrat do tvahy predovSetkym vyscka koncen-
traciu horéika, vapnika i vysoka alkalitu pody, ktoré prijem dalsich Zivin (najma
K*, NHa* i P20s) a vidéSiny stopovych prvkov antagonisticky ovplyviiuja alebo
inak blokuja. Ich prijem zo zivného prostredia si vyzaduje relativne vys§iu hla-
dinu a teda aj vy$8ie davky hnojiv. Melioraénym hnojenim pdéjde teda o dpravu
prostredia pestovanych drevin, aby sa im pre priaznivii existenciu zabezpeéil
vyhovujici privod zakladnych minerdlnych latok.

Pretoze reakcia pody velmi ovplyviiuje péddnu drodnost, najmi .pristupnost
jednotlivych Zivin, prvym krokom pri meliordcii tychto péd bude dprava pédnej
reakcie. Ale zatial o meliorovanie kyslych pdd je dobre prepracované, poznatky
v tomto smere st velmi skromné. Na zniZenie zasaditosti mézeme pouzit ele-
mentdrnu siru, raSelinu vrchoviskového typu, fyziologicky kyslo pésobiace hno-
jiva a niektoré odpadné materialy.

Délezitym ¢lankom melioraénych opatreni je pouZitie priemyselnych hnojiv.
Uz dpravou reakcie pddy v smere jej zakyslenia spomalime prijem Mg i Ca
a podporime ¢erpanie ostatnych Zzivin a mikroelementov. Konkrétne mnozstva
hnojiv sa uréia na zdklade velkosti a hlbky intoxikacie pody, ktort zistime péod-
nymi analyzami a stavom kontaminicie dletmi z magnetizového zavodu. Klaéo-
vym ¢lankom je pritom vzdjomny antagonizmus draslika a horcika, ktory vedie
vplyvom vysokého obsahu Mg k zniZenému prijmu K. To ma za nasledok po-
ruchy v procesoch latkovej vymeny, priCom v spojitosti so zvySenym obsahom
horéika maji rastliny aj znacne vy$§iu potrebu fosforu. Hnojenim tymito dvomi
zdakladnymi hnojivami, za maximélne moZnej tpravy podnej reakcie a za do-
pliiujaceho hnojenia dusikom, mézeme ofakdvat priaznivé podporenie biologickej
stability lesnych i polnohospodarskych kultir.

Z bohatej $kdly draselnych hnojiv prichadzaji do tvahy kyslo pésobiace
hnojivd. Bude to predovsetkym siran draselny, potom draselna sol, pripadne
niektoré priamo v prirode sa vyskytujace soli bez obsahu Mg a Ca. Z tychto
hnojiv rastlina odéerpdva predovietkymi K*ion. V péde zostdavaju kyslé zlozky,
ktoré vytvaraju s horéikom a ¢iastoéne i s vapnikom vo vode lahko rozpustné
zldceniny. Tieto si potom presakujicou vodou z pédneho profilu vyplavované,
¢im sa aj reakcia pédy vyvija v smere okyslovania.

Na vyrovnanie hladiny a pomeru ostatnych Zivin pouzijeme dal§ie hnojiva.
Z dusikatych hnojiv prichadzaja do Gvahy aménne soli pripadne hnojiva typu
NK. Na vyrovnanie obsahu fosforu moZno pouzit jedine vysoké davky vodo-
rozpustného granulovaného superfosfatu, eventudlne kombinované hnojivd so
zvySenym obsahom draslika a bez primesi dvojmocnych baz.

Ziskané poznatky dalej ukazuja, Ze tspech melioraénych priac bude istejsi
vtedy, ked lesny hospodar popri priamych melioraénych opatreniach zvoli aj
vhodné druhy drevin. Z vyska$anych druhov mozno odportiéat borovicu &iernu
a lipu malolistd. Dosiahnuté vysledky dalej ukazuji, Ze na zalesiiovanie ne-
lesnych pdd poskodzovanych exhaldtmi z magnezitovych zdvodov sa volnoko-
renné sadenice hodia menej ako sadenice obalené. Podstatne lepsie vysledky sa
dosahuji obalenymi sadenicami. Ani tieto vysledky memoZno vSak povazovat
za konetné. Bude potrebné hladat nové spdsoby techniky sadby, nové druhy
drevin a pod., ktorymi by sa ujatost kultary zvysila.

Pri nahromadeni tdletov na povrchu pddy tato inkrustovanii kéru odstra-
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fiujeme a do komplexu praktickych opatreni treba zaradit aj agrotechnickia
pripravu pddy orbou.

Zo sposobov pripravy pdédy mozno odportacat pomiestnu (pruhovi) orbu
do hibky 40 c¢m. Odstrani sa tym v prvych rokoch jednak konkurencia buriny
a zlepsia sa zaroveil fyzikadlne vlastnosti pédy. Vhodnym rozmiestenim pruhov
uchrani sa pdda pred eréziou. Delinitivne zdvery o spdsoboch pripravy pédy
bude v§ak mozné urobit az v dal§om obdobi, po dékladnom $tidiu zmien v péde
sposobenych pripravou pddy tak po strdnke fyzikalnej, ako aj chemicke;.

Pre prakticky postup pri zalesiiovani je délezity poznatok, Ze v miestach,
kde existuje stvisly vegeta¢ny kryt, pripadne kéra z imisii vo forme usadeného
kalu, sme nasli mensi obsah karbonatov, MgO a CaO, ale vy$si obsah humusu,
pristupného dusika a zvycaine i menSiu hodnotu pH. Odporacali by sme,
aby sa pri zalestiovani vyuZzivali tieto mikrostancvi§tné rozdiely a sadenice
umiestovali do tychto relativne priaznivej§ich poldh.

ZAVER

Vysledky vykonaného vyskumu v okoli magnezitky jednoznaéne dokumen-
tuji naliehavost technického rieSenia odlucovania pevnych tletov na prijatelna
mieru. Slovenské magnezitové zdvody, n. p. tento problém v dohladnej dobe
vyrie§ia, preto druhd etapa lesnickeho vyskumu je zamerand na moZnosti re-
kultivacie devastovanych pdd pri magnezitke Havaca, kde pevny dlet je uZ teraz
znizeny na technické minimum. Tieto v predstihu ziskané poznatky ndjdu S§i-
roké uplatnenie v komplexe opatreni, ktorych cielom je rekonstrukcia krajiny
v okoli na§ich magnezitiek.

Doslo dne 1, 7. 1971
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JlecoBonueckne MepoONpHATHA NPOTHB HMHMCCHH B paioHe
MATHE3HTHOrO 3aBOXA

nb[Jlb, co3napaeMas MArHe3adMTHBIMH 3aBOdaMM, HACTOJIBKO YyXYAIIAeT JKH3HCHHYIO Cpeay
BOKPYr' HMX, 9TO MECTHOCTHM B 30HE€ MAaKCHUMAaJIBHOTO OCaXIeHHUHA TIbLIH xlpnOGpeTam1' XapaxTtep
ONyCTOEHHBLIX 3eMeJib. Ocobenro Pe3KO TMOBpeXHaeTcsi IoYyBa W ee arpoxXmuMuyvecKne CBOMCTBA.
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Kuciplit MepBOHAYANBHO MJJIMMEPU30BAHHBIH IICEBNOTJIEH, JMINEHHbIH Kap6aMaToB, Iocie KOH-
TaMiHALMH MMHCCHel CONEPKMT B CBOeM 3 CM-OBOM MOBepXHOCTHOM cnoe Mecramu moutu 20 0/
KxapBoOHATOB, upe3BhiuaiiHO MHOro Jerkopacrsopumoro MgO u CaO, xoropsie 6yKBajbHO HMHTO-
KCHLMPYIOT NAaXOTHHIH ci10ii. V36BITOK 1L1ej04HOro rpyHTa OTpa)kaeTcsi Na)ke B OCHOBHOH peaKI[uH
KMCJOH TepBOHA4YaJbHOH I04Bbl. Bce 9TO TOPMO3MT NOrjOljeHHe NMTATelIbHLIX BEIeCTB pacre-
PHAMM M MemaerT ofieceHHIo GBIBIIMX C.-X. 104B. [l03TOMy 31eck NPUCTYNMHIM K SKCIEPHUMEH-
TaJbHOMY OMNpEelesieHHI0 ONTHMAaNBHOro crocoba ofbjeceHMs pasHBIMHM BHIAMH IPEBECHLHIX TOPOZ.
Jlyuymie pesyneTaThl HaJM COCHA YepHasg M JIMNA MEJKOJMCTHAs, a TaKkKe CaKeHIbl ¢ IJIbIG0H
M Benamka 1o ropusoHransM raybuuois mo 40 cm. Ilpu momompm MeTOma IiIasoMepHOrO NMATHO3A
y Bcex 7 BumoB mopox (cocHa uepHas, enb, Ay6 SHMHHI M KpacHbLl, JMIA MeIKOJUCTHAsA,
pAbuHa u rpyma Oo6HKHOBEHHAasd), BHICAKEHHBIX Ha ONBITHOH TIJIOIjanM, y)Xe B TepBblil Berera-
UHMOHHLIH TNepuon ofHapy)KeHO CHJbHOEe 3aMelJIeHHe IIPOLeccOB pocTa. ACCHMHJALHOHHbIE OpraHsl
HEKpOAMpPOBaNM B TeueHHe |1—2 MecsleB ¢ rocienylolel AenpeccHeil pocTa B BHICOTY M 4acToi
nm‘epefi BepXyuLe4yHoro pOCTKa. PC3K0 TIOHM)XAIOTCA M BEJHYHHBI TEKyLJEero mnpHupocra y B3pPOCIBIX
nacakneduit. Ilo Mepe oTHaseHHMsAs OT MCTOYHHMKA NBLJIM HEHCTBHE IbUIEBHIX HMMACCHH 6nicTpo
NOHMUI)KAaeTCA M CHIJIbHEe nponsnnercx BINAHHUE SOZ KakK BTOpOro BaXHOT0 KOMIIOHEHTAa JIbIMOBLHIX
epi6pocoB. B 3akioueHue CTAaTbH NPHBOLMTCA IPOEKT OOUIMX MEJMOPATHBHBLIX MEpONPHATHH, Ha-
NpaBJeHHLI HAa COKpallleHHe TMOoTeph B IOBpeXnaeMoit obiacTi.

Forestry Measures against Immissions in the Proximity a Magnesite-Processing
Plant

The dust fallout from magnesite plants detericrates the life environment in
their surroundings to such a degree that the localities in the zone of maximum
fall have a character of devastated landscape. Drastic injuries are caused especially
to the soil and its agrochemical properties. The initially acid illimerized pseudo-
gley without carbonates contains after contamination in a 3 em thick surface layer
sometimes nearly 209, of carbonates and enormously high amount of easily so-
luble MgO and CaO. The top soil is highly intoxicated. The abundance of alcalic
earths in the soil causes basic reaction of originally acid soil. All these factors re-
sult in hampering the uptake of nutrients by plants and in failed afforestation of
former agricultural soils. Experimental investigations were therefore established for
finding a most suitable method of afforestation with various tree species. The best
results were obtained with black pine and small-leaved linden. Significantly better
results were achieved in using ball plants and strip ploughing up to the depth of
40 em. All seven tree species (black pine, European larch, sessile oak, red oak,
small-leaved linden, European mountain ash and common pear-tree planted on
sample plot showed in ocular diagnosis as soon as in the first vegetation period
a heavy inhibition of growth processes. The assimilation organs died off within
1—2 months causing depression of height increment and frequent loss of terminal
shoots. Current increment of older stands decreased distinctly, too. Unfavourable
effects of dust immissions diminish rapidly with increasing distance from their
source, whereas the effects of SO2 as a secondary component become to be more
intensive. In the conclusion, the paper gives a proposal of general amelioration
measures for the reduction of injuries in the contaminated areas.

Forstwirtschaftliche Mafinahmen gegen Immissionen in der Nihe eines
Magnesitbetriebes

Der Staubniederschlag aus den Magnesitwerken hat eine Verschlechterung des
Lebensmilieus in der Umgebung dieser Betriebe in einem so'chen Ausmafle zur
Folge, daB die Lokalititen innerhalb der Zone des maximalen Abfalls den Charak-
ter einer devastierten Gegend aufweisen. Der Boden und seine agrochemischen
Eigenschaften werden besonders drastisch beschddigt. Die urspriinglich saure Pseu-
dogley-Fahlerde, ohne Karbonate, enthdlt nach der Kontamination durch Immissio-
nen in der 3 cm starken Oberfldchenschicht stel’enweise fast 209/, Karbonate, und
eine enorm hohe Menge von leicht 16slichem MgO und CaO. Die Ackerkrume wird
durch diese Stoffe in wahrem Sinne des Wortes intoxiziert. Der Uberschu3 an
alkalischen Erden im Boden widerspiegelt sich auch durch basische Reaktion des
urspriinglich sauren Bodens. Dies alles hat eine Hemmung der Nahrstoffaufnahme
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durch die Pflanzen und ein MiBllingen der betriebsmifBligen Aufforstung von ehe-
ma’igem Ackerland zur Folge. Aus diesem Grunde trat man an eine experimentelle
Ermittlung der geeignetsten Aufforstungsart mit der Wahl von verschiedenen Holz-
arten heran. Die besten Ergebnisse wurden bei Schwarzkiefer und Winterlinde er-
reicht. Auch bei der Verwendung von Ballenpflanzen und beim Streifenpfliigen in
eine Tiefe von 40 cm erreichte man wesentlich bessere Ergebnisse. Bei der ver-
wendeten Methode der Okular-Diagnose wiesen alle sieben Holzarten (Schwarz-
kiefer, Léarche, Traubeneiche, Roteiche, Winterlinde, Vogelbeere und Birnbaum),
die auf der Versuchsfliche gepflanzt worden waren, bereits wihrend der ersten
Vegetationsperiode eine starke Inhibition der Wachstumsprozesse auf. Man konnte
eine Nekrose der Assimilationsorgane im Verlaufe von 1—2 Monaten, mit einer
darauffolgenden Depression des Hohenwachstums und oftmaligem Verlust des End-
triebes verzeichnen. Eine starke Herabsetzung der Werte des laufenden Zuwachses
in &dlteren Bestdnden ist deutlich. Mit der sich vergroflernden Entfernung von der
Quelle senkt sich die ungiinstige Wirkung von Staub-Immissionen rasch herab und
es kommt der EinfluB von SO: als der zweiten wichtigen Komponente des exha-
lierten Flugstaubes zum Vorschein. Im SchluBwort des Artikels wird ein Vorschlag
der meliorativen RahmenmafBnahmen zwecks Verminderung von Schidden im be-
troffenen Gebiet unterbreitet.

Adresa autori:

Ing. Emil Sobocky, CSc, Ing. Jan Liptak, CSc., Ing. Eduard Bublinec, CSc,
Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen
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V. Tesar OLISTENI STROMU JAKO KRITERIUM
B. Temmlova PRO POSUZOVANI STAVU SMRKOVYCH
POROSTU V IMISNIM UZEMI

B Pri rozboru poskozeni smrkovych porostii kysli¢nikem sitic¢itym zlistivad ne-
vyfeSen zdkladni metodicky problém — ¢&im méfit nebo podle éeho posuzovat
reakci (poSkozeni) jednotlivych stremi v porostu. Kritérium by mélo byt snadno
stanovitelné na vSech stromech bez naroénych méfeni a dobfe reprodukovatelné,
aby se mohlo prakticky a obecné pouZivat. Po uvédZeni dnes zndmych fyziologic-
ko-ekologickych vztah mezi smrkem a imisemi soudime, Ze by to mél byt znak
nebo soubor okularné postizitelnych znakd na asimilaénim dstroji, které je pie-
devsim zasazeno kysli¢nikem sifi¢itym a jehoZ poSkozeni méni vzhled celé koruny.

Smyslem této studie je provéfit, zda ukazatelem hodnoticim objektivné zdra-
votni stav stromu a jeho rezistenci proti kysliéniku sifi¢itému mize byt olisténi
stromu. Prokdze-li se tato moznost, pak zjistit, jak se ma fenotypové odolnosti
stromu podileji vnéjsi vlivy, zejména cenotické, které lze biotechnikou nejsnaze
zvladnout. Genotypova odolnost musi ziistat opomenuta, protoZe tuto sloZitou
otdzku nelze v porostu studovat.

DOSAVADNI STAV ZNALOSTI

V disledku chronickych fyziologickych poruch vyvolanych u smrku pisobe-
nim SO; jednak opadava jehli¢i postupné od nejstarSich roénikd, jednak se jeh-
lice abnormélné vyvijeji; jsou v priméru krat§i a maji men$i prifez. O presné
zachyceni téchto zmén se napf. pokusil Ferda (1954). Ve &tyfech porostech
zjistil jednoznaény vztah mezi obsahem SO: v jehlicich, relativnim olisténim
vétvi a poSkozenim jehlic, posuzovanym podle odchylky barvy a tvaru od jeh-
lic normalnich. Zménami asimila¢nich orgdnt se na stojicich stromech zabyvali
Pelz a Materna (1964). Podle nich zmény v po¢tu ro¢niki jehli¢i i v dél-
ce jehlic sice ukazuji urlitou tendenci, ale tyto znaky maji velkou variac¢ni §i-
¥i. Ne ve viech porostech byl zji§tén mezi skupinou fenotypicky odolnych a cit-
livjch smrki vyrazny rozdil v poétu dochovanych roénikd jehlici a v délce
jehlic mebyl priikazny rozdil zji§tén viibec. Proto se autofi rozhodli klasifikovat
stromy podle celkového vzhledu koruny péti tzv. rezisten¢énimi t¥idami; v nich
se okuldrné posuzuje vyskovy pfirGst, rast letorostt a zmény asimilaéniho
aparatu.

Proménlivost asimilaénich organt smrku v ramci populace je velkd a vize
se na biotypy. To zfejmé vedlo Maternu (1956) k tomu, aby zménu né-
kterych znaku olisténi posuzoval oddélené podle typt zavétveni. V Krudnych
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horach vzdjemné porovnival smiSenou skupinu smrki jezovitych a hiebenitych,
ktera se mu jevila podobnd rozsahem poskozeni, se skupinou deskovitych smrkd.
U deskovitého typu zjistil priikazné niz§i pocet dochovanych roénikd jehliéi.

Podle ¢etnych pozorovdni zaznamenanych drivéj§imi autory ve stfedni Ev-
ropé se zjistilo, Ze prvni ztrdta jehli¢i nastdva asi v mistech pfechodu z horni
do stfedni tfetiny koruny smrku. Pelz a Materna (1964) dokladaji, ze
neivice pcskozené smrky se lisily od slabé pcskozenych v olisténi horni
dasti koruny. Za pfi¢inu tohoto jevu by bylo moino pavazovat skutec-
nost, ze intenzita absorpce SO: je spojena s intenzitou fyziologickych funk-
ci, a ta je nejvétsi u jehlic v horni ¢asti koruny. Nepfimym dikazem toho jsou
méfeni energetické bilance v zapojeném smrkovém porostu (Baumgartner
1967). Podle nich je nejvétsi spotfeba energie v prostoru, v némz se stykaji
koruny. Pelz a Materna (1964) také sledovali pribéh poskozovani SOg;
popsali dva typy priibéhu makroskopickych zmén koruny az do tplného odlisté-
ni a odumfeni stromu a oznacili je jako odumirani chronické a akutni. Akutni
odumirani probéhlo vétSinou v jediném roce, chronické trva vice let. Oba typy
se vyskytuji v porostu soucasné, a to i tehdy, jsou-li imise trvale slabé. Autofi
soudi, ze na akutnim odumirdni maji rozhodujici podil jini Cinitelé nez SOa.

PREDBEZNA ZJISTENI

S ohledem na to, ze literarni udaje o zpisobu a rozsahu ovlivnéni asimilac-
niho Gstroji kyslicnikem sifi¢itym byly na poc¢atku naSich vyzkuma kusé, mu-
sela byt v letech 1961 a 1962 uéinéna predbéind Setfeni. Jimi jsme se snazili
postihnout proménlivost nejvyraznéj§ich znakt asimilaéniho astroji, jako poétu
dochcvanych roénikt jehli¢i, velikosti a hustoty osazeni jehlic na vyhonech
a posoudit jejich vhodnost jako kritéria poskozeni stromt. Ukézalo se, ze zdanlivé
rozsdhly materidl pfi velké variabilité nestacil pro matematicko-statistické ové-
feni existence hledanych vztahd. Mimoto zjistovani nebo spiSe odhad je ze ze-
mé nepiesny a bez dobrého dalekohledu nemyslitelny. Materidl nebyl souborné
zpracovdn a odkazujeme na prakticky souhlasné vysledky Pelzovych $etfeni,
které byly publikovdny pozdéji (Pelz a Materna 1964).

Po tvodni studii jsme obratili pozornost k olisténi koruny. Tohoto znaku se
jiz dlouhou deobu pouziva k posouzeni stavu koruny a ma ve védecké literatufe
i v praxi $irokou naplii a uplatnéni. Pfipous§ti a také doznava rizné vymezeni
podle téelu a povahy prace. Ve vét§iné pfipadi znamena globalni okularni po-
souzeni stavu asimilaéniho dstroji. Nejcastéji se tyka mnozstvi listi a v tomto
vymezeni se pouzivd zejména v nauce o vynosu pifi analyze produkéni schopnosti
stromt a viude tam, kde je tfeba posoudit ztrdtu jehli¢i po cizim zasahu (napf.
po ziru hmyzu). Ztrata asimilaéniho dstroji ma za nasledek zmenSeni fotosynte-
ticky aktivni plochy, snizeni tvorby glycidd, a tim ztrdtu na produkci hmoty.
Ristové poruchy jsou zplisobeny i naruSenim ostatnich fyziologickych funkei,
takze velikost olisténi podmifiuje schopnost pfezit a postupné plné obnovit Zi-
votni ¢innost stromu po rudivém zdsahu. Také uréeni tzv. jakostni tfidy korun
vychazi v podstaté z mnozstvi asimilaéniho dstroji se zfetelem na absolutni
velikost koruny. V nékterjch pripadech se pro doplnéni kvantitativniho odhadu
posuzuje i fyziologickd kvalita listd; uvazuji se napf. zvlast listy stinné a slunné
nebo roéniky jehlici.
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VYMEZENI POJMU OLISTENI

Olisténim v naSem pcjeti se rozumi podil skuteéného mnozstvi
jehli¢i z potencidlniho mnoZstvi, tj. nejvy§siho, jaké
by zivd ¢dst koruny méla voptimalnich mistnich ras-
tovych podminkédch. Je to tedy pomérni veli¢ina. Vystihuje celkovy
viem o mnozstvi jehli¢i v koruné, které je dano ovétvenim druhého f4adu, poétem
ro¢nikt jehlici, hustotou a délkou jehlic. Vsechny tyto znaky jsou SO vice
nebo méné ovliviiovany.

Mimo dosah imisi je olisténi ovlivnéno ristovymi podminkami.
Z mich ma urcujizi vliv klimaticko-vegetaéni stupefi a dale se uplatiiuji zvlasté
pidni vlastnosti a lokdlni klimatické jevy. Proto je nutné spravnost uréovani
provéfovat ve standardnich podminkéch pfislu§né ristové oblasti daleko od ohro-
Zeni imisemi.

Nejvice vsak olisténi zdvisi na morfologickém typu koruny. Za-
kladnim z jeho urcujicich morfologickych znakd a souasné z hlediska olisténi
nejpodstatnéjs§im, je typ vétveni. Je charakterizovdn pomérem délkového a tloust-
kového ptirtstu vétvi prvého fadu a ahlem jejich postaveni ke kmeni, dale uspo-
fadanim vétvi druhého fadu a schopnosti tvofit nahradni vyhony. Typy korun
jsme urcovali podle Priehduserova (1958) kli¢e. V ném se vychazi ze tfi
zékladnich, obecné uznavanych typt (v kli¢i variaci) — h¥ebenitého, jezovitého
a deskovitého — a z nich se odvozuje Sest mezitypa (v kli¢i kombinaci).

Je tfeba upozornit na dvé skute¢nosti. Za prvé morfologické typy jsou plné
vyvinuty az ve stadiu dospélosti. Pfes znaénou nevyhranénost a netiplnost zna-
ki ve stfednim véku lze vSak pfevlddajici znaky uréit aspoii natolik, aby nedoslo
ke zkreslenému posouzeni olisténi. Ostatné Sylvén (1909) tvrdil, ze zdklad-
ni znaky typd korun (a s nimi vystatime), lze spolehlivé stanovit jiz od 40 let.
Druhou skute¢nosti je, Ze mnoholetym pisobenim imisi se pozméiiuje charakter
vétveni druhého fadu a Ze zejména k deskovitému typu mohou byt mylné ptfifa-
zeni jedinci, ktefi tyto znaky ziskali druhotné vlivem poruch v tvorbé letorosti.
V takovych piipadech je rozhodujicim a jediné spolehlivym znakem tvar a thel
nasazeni vétvi prvého fddu podmiiiujici zdkladni a charakteristicky obrys koruny.

VYZKUMNY OBJEKT A METODIKA

Trvalé vyzkumné plochy byly vytyceny ve smrkovych porostech v jedlovo-buko-
vém vegetaénim stupni, starych na poéatku vyzkumu 40—70 let, v jednom piipadé
80 let. Porosty jsou ovlivnény imisemi, predev$im SOz pochazejicimi z velké te-
pelné elektrarny. Blizs§i charakteristika prirodnich podminek, porostnich a imisnich
pomért byla uvedena jiz drive (Tesai 1966).

Rozbor pusobeni kysliécniku sifi¢itého o rtzné intenzité je zaloZen na posou-
zeni reakce jednotlivych stromu podle olisténi, je ovSem nutné brat v tvahu jejich
cenotické postaveni.

Porosty byly na poéatku vyzkumu klasifikovany podle tehdej$iho zdravotniho
stavu na zakladé Kkritérii béznych v praxi étyimi empirickymi stupni po$kozeni:
0 — neposkozené, 1 — slabé, 2 — stiedné, 3 — silné poskozené.

Olisténi se odhaduje podle vySe uvedeného vymezeni po stupnich o rozpéti
109, (1 az 10). Je nemozné jednotlivé stupné olisténi reprodukovat fotograficky
nebo naértem, ponévadZ plo$né znazornéni nezachyti nezbytny prostorovy vjem pii
pozorovani oc¢ima.

Cenotické postaveni bylo podchyceno piislusnosti ke stromové tridé
podle Krafta (1884) a stupném uvolnéni koruny (Assmanmn 1961). RozliSuje se
pét stromovych tiid: 1 — nadaroviové, 2 — uroviliové, 3 — vrustavé (tj. horni
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vrstva, naduroven), 4 — ustupujici, 5 — zcela potlaéené (tj. spodni vrstva, podiro-
ven). Podle péti stupntt uvolnéni koruny: 1 — vSestranné volnda, 2 — dotykem
z jedné strany omezovana v rustu, 3 — tisnénd ze dvou stran, 4 — tisnéna ze tfi
stran, 5 — tisnéna ze vSech stran, se hloubéji posuzuje stupen vyhodného postaveni
stromu v porostu v horizontadlnim sméru. Na jeho zidkladé, stejné jako podle vys-
kového postaveni, se posuzuje moznost vyuzivat energeticky obsah zaujatého prosto- °
ru a moznost dalsiho rozvoje koruny.

Casovy postup ziskavani adaji Stromy byly poprvé klasifikovany
podle cenotického postaveni ke konci vegetatniho obdobi 1961, tj. po &étyrech letech
od vzniku zdroje. V prvém a nasledujicim roce se provadély piredbézné studie
o asimilaénim aparatu a o strukturalnich porostnich znacich. Poc¢inaje rokem 1963
jsme po cCtyii roky vzdy v predjari odhadovali olisténi a souc¢asné jsme zjisfovali
a blize zkoumali odumielé stromy, které byly pfifazovany piedchazejicimu roku,
ponévadz v ném se rozhodlo o definitivnim zaniku.

Hodnoty olisténi zaznamenané v letech 1963—1964 maji ponékud pozménény
vyznam proti olisténi v letech 1965 a 1966. V prvych dvou letech bylo olisténi po-
suzovano ve vztahu ke koruné na pocatku poSkozeni, jejiz zivy spodni obrys mohl
byt pfi prvém zjisténi v roce 1961 jedté identifikovan podle dochovanych nejmlad-
Sich vétvi druhého radu. Avsak po trech letech, kdy odumrely dal§i piesleny,
bylo urceni puvodniho hrani¢niho preslenu nejisté. Nejmladsi vétve na odumfelych
spodnich preslenech opadaly a nové odumtelé se od ostatnich suchych nedaly od-
lisit. Hodnotit olisténi k plavodni vztazné zakladné by bylo nejen nespolehlivé, ale
ztracelo by i vécny vyznam. Proto bylo v roce 1965 rozhodnuto olisténi nadale po-
suzovat ve vztahu ke skute¢né zivé koruné ve smyslu tvodni definice olisténi.

Zpracovéani a hodnoceni empirickych dat z porostid bylo usku-
teénéno s pouzitim matematicko-statistickych metod, a to metod intervalového od-
hadu, ovérovanim statistickych hypotéz, zejména pfi zjisfovani rozdili mezi jednotli-
vymi porosty, korelaéni analyzou, metod tiidéni a grafickych. Analytické postupy
jsou vlastni. Podklady pro vlastni analyzu byly ziskany po zpracovani zakladnich
udaju stroji dérnostitkového systému.

Aby analyza nebyla predem zkreslovana zménami ve struktufe, které maji
byt v kone¢éné fazi posouzeny, byly vytvofeny dva soubory stromu, a to stromy,
které do jara 1966 odumtely, a stromy, které rok 1966 piezily. Oddélena analyza
obou soubort usnadnila, popf. umoZnila, objeveni zékonitych zmén sledovanych
znaku.

VYSLEDKY

VZTAH MEZI STUPNEM OLISTENI, STROMOVOU TRIDOU A STUPNEM
UVOLNENI KORUNY

Za kritérium objektivniho rozhodovani o poskozeni stromu byl jako charakte-
risticky znak zvolen stuperi olisténi koruny. Abychom ovéfili, zda je skuteéné
vhodny k méfeni poskozeni stromu, je nejdfive nutné si vS§imnout vztahu mezi
olisténim a témi cenotickymi znaky, podle kterych se posuzuji zmény ve vystavbé
porostu. Pro analjzu tohoto vztahu definujeme olisténi jako zdvisle proménnou
na nezavisle proménnych — stromové tfidé a stupni uvolnéni koruny. Analyza
se uskutecnila na souboru stromd, které ptezily az do roku 1966, tedy podstatna
&ast z vychoziho stavu v roce 1961. V tom roce byly porosty je§té viceméné za-
pojeny, takZe dotyk korun i vy$kové relativni postaveni stromd mohlo byt bez
potizi hodnoceno.

K rozboru bylo pouZito korela¢ni analyzy, zejména podle vztahu

n
6.3 (iz — iy)?
% 5 emlew. mE s
o' nmnz—1) °

kde iy, iy — poradi hodnot pozorovanych znaku.
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Ptedné byla vypracovana individualni korelaéni analyza po jednotlivych le-
tech. Protoze vsak vysledky souhlasily s prokdzanou statistickou mevyznamnosti
rozdild priimérného olisténi ve ¢tyfech po sobé nasledujicich letech (viz dale),
byla korela¢ni analyza nakonec vypracovdna pro celé pozorované obdobi 1963-
1966. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

1. Vysledky mnohonasobné korelaéni analyzy olisténi v obdobi 1963—1966 u stromu
piezivajicich v roce 1966. — Results of multiple correlation analysis of leafiness in
the period from 1963 to 1966 in trees surviving in 1966

Koeficient Koeficient parcialni korelace
Plocha Vek mnohondsobné
korelace ry . zz ’ - . | - —_
0—-16 65 0,446 l 0,3320 0,0890 0,3854
018 55 0,320 ‘ 0,2505 —0,0034 0,4600
1— 8 63 0,487 0,3896 0,0620 0,4952
1—-12 55 0,487 ! 0,2605 0,0620 0,4952
1-17 47 0,487 [ 0,1952 0,0620 0,4952
2— 6 69 0,335 0,2432 0,0488 0,5758
2—- 9 80 0,126 0,0020 0,0982 0,6131
2—10 65 0,151 0,1371 —0,0032 0,4371
. Feil 41 . 0,3465 . .
‘ 2—14 55 0,131 -0,0517 0,1275 0,4480
| 2-15 61 0,478 0,1684 0,1502 0,3886
3— 7 48 0,102 | 0,0460 0,0471 0,5804
3—-13 61 0,107 0,0822 —0,0860 0,5686
ryz.. — mira korelacni zavislosti stupné olisténi na stromové tfidé po vylouceni vlivu zmén stupné

uvolnéni v porostu,
ryz.z — mira korelacni zavislosti stupné olisténi na stupni uvolnéni v porostu po vylouceni vlivu
zmén stromové tfidy,

rrz.y — mira korela¢ni zavislosti stromové tfidy na stupni uvolnéni v porostu po vylouceni vlivu
zmén stupné olisténi,

ryz — odhad miry korela¢ni zavislosti ry... stupné olisténi na stromové tiidé (vlivzmén stupné
olisténi nelze pro nedostatek méfeni vyloudit),

x - stromova tfida, ¥ — olisténi, 2 — stupen uvolnéni.

Mezi stromovou tfidou a stupném uvolnéni koruny existuje uréita souvislost.
Koeficient determinace ukazuje, ze proménlivost stromové tridy je ve vékové fazi
40—70 let zavisla na variabilité stupné uvolnéni z 25 %. Existence tohoto vztahu
byla vsak zji§téna i v osmdesatiletém porostu (TVP 9). Tento vztah miiZzeme lo-
gicky na dospélé porosty plné aplikovat.

Zjistena determinace stromové tfidy stupném uvolnéni se projevuje ve viech
porostech bez ohledu na poSkozeni. Je tedy ziejmé, ze vazba obou znaki je ve
vystavbé zkoumanych porostd a pfi témér plném zapoji charakteristicka. Indivi-
dualni hodnota parcidlniho korelaéniho koeficientu se pochopitelné méni, proto-
ze je v jednotlivych porostech ovlivnéna zastoupenim kombinaénich t¥id obou
znaku. Ttidy se po dalsich péti letech, kdy ur¢ita ¢ast stromt mezitim odumfela,
zménily. Uvazime-li tento fakt, vynikne obecnost zkoumaného vztahu tim spise.
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Stuperi olisténi neni pfimo zavisly na vychozim stupni uvolnéni koruny.
Prokédzalo se to obecné bez ohledu na intenzitu pisobeni imisi. Je v8ak zdvisly
na stromové tfidé ve spojeni s intenzitou poSkozeni porostu. Pouze v porostech
nepcskozenych a slabé poskozenych se stromova tfida podili na variabilité olisté-
ni 15 %. Potvrzuje to tedy, Ze v normalnich ristovyjch pomérech je ztrata iehli-
¢i u stroml niz8ich tfid jev zcela zdkonity a vyrazny a je nesporné dusledkem
niz§iho svételného pozitku kerun. Zatimco uvedeny vztah plati je§té pfi slabé in-
tenzité imisi, ve stfedné poskozenych porostech jeho existenci jiz nelze prokazat.
Byl zjistén pouze na plochach 6 a 11, kde strcmova trfida pcdminuje zmény v oli-
sténi jesté asi 10 %. Pri¢inu zatim nedcvedeme objasnit. Z grafu na obr. 1 je
patrno, ze v praméru celé kategorie stfedniho poskozeni se uvedend jednoznaénost
ztraci v porostni urovni. Dosud v8ak existuje zfetelny rozdil v olisténi podarovné
a arovné, naprosto jasny v nepo$kozenych a slabé poskozenych porostech. V sil-
né poskozenych porostech nebyl sledovany vztah zii§tén. Z graiu je vidét, Ze pri-
mérné kfivky pro porostni Groveri maji pfevrdceny sled a Ze olisténi podiroviio-
vych stromt se neli§i od olisténi droviicvych. Je to zfeimé tim, Ze zbylé pcd-
Groviiové stromy, které az dosud prezily, jsou ve své kategorii nejodolnéjsi.

63 60% 7'0 _ BEA ‘
Prumer:ﬁsfcm 0 E 2_ 1 =
66
53 :
N7 |1 1. Primérné olisténi pieziva-
66 1966 jicich stromt ve stupnich po-
63 3 63| Skozeni porosti podle stromo-
- 2 vych trid (1. az 5.) a let pozo-
: f 2 gg| rovani. — The average leafi-
g_. 53] ness in surviving trees in the
B 3 3 8 degrees of the damage of
I - - - S trees, by tree classes (1 to 5)
L and years of examination

OLISTENI STROMU PREZIVAJICICH PO DELSI DOBU

Sledujeme-li na gralu ¢asovou proménlivost olisténi na stromech, které pte-
zily deset let pisobeni imisi, vidime, Ze zména olisténi probiha nékolika zptisoby.
Vétve nejspodnéjsich, dosud zivych preslent vétSiny stromt ztraceji nejvétsi ¢ast
jehlici a posléze celé odumiraji. Je to pfirczeny jev pfi riistu stromu v zapojeném
porostu a tento proces se zesiluje ptisobenim SO, (Tesaf 1966). Hofejsi ko-
runova ¢ast si zatim podrzuje relativné vice jehli¢i. Vychazime-li z ptivodni vztaz-
né zakladny koruny, pak se tento fakt musel projevit ve sniZeni priimérné hod-
noty olisténi nasledujiciho roku. To je prvy zminény smér. Jakmile se viak
v roce 1965 zacdalo olisténi posuzovat vyluéné ve vztahu k existujici Zivé koruné,
jak to odpovida kone¢né definici olisténi, zji§tujeme, Ze hodnota priimérného
olisténi se rdzem zvysila. Nejde viak o zménu olisténi za jeden rok, nybrz pfe-
deviim o numericky posun v diisledku upravené metodiky. Ciselnd zména olisté-
ni je oviem v pfimé zavislosti na intenzité poSkozovdni a pfirozené je tim vy-
raznéjsi, ¢im veétsi ¢ast koruny v pfedchéazejicich letech cdumfela.

Koneéné treti tendence zmén souvisi s druhou. Olisténi se v poslednim roce
pozorovani opét zvétsilo; s malymi vyhradami je moZno fici, Ze pfimo umérné
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intenzité imisi, tedy tim vice, ¢im rychleji odumira jehli¢i na spodu koruny. Na
obe posledni zmeny poukazujeme zvlasie proto, abychom zdiraznili spravnost
detinice olisténi v uvodu prace.

Grai na obr. 1 ukazuje, ze porosty uréené ke srovnani a pfi zakladani zkus-
nych ploch oznacené za neposkosené se nepocnybne nacnazeji pod slabou clonou
imisi. Behem S$etreni v nicn byl zaznamenan slaby pokles prumeérného olisténi,
kdezto slabé poskozené porosty maji v pozorovanem opdobi ponékud jiny prubéh
olisteni.

Nutno zdiliraznit, Ze popsané zmény se ve stupnich poskozeni v prubéhu ctyf
let ukazaly jako statisticky nevyznamne, s vyjimkou L1VP 9, ktera se vékem vy-
myka ze souboru ostatnich pleen, a kromé 1VP 11 a 7. Teprve dalSim pozoro-
vanim muze byt potvrzeno, existuje-li skuteéné naznaceny trend olisténi.

‘I'tileté obdobi je kratké proto, aby se na prezivajicich stromech mohly uka-
zat zmeény olisténi. pPrispiva k tomu nesporné to, Ze jde o strcmy, které prekonaly
prvy ndpor imisi a jsou relativné odolnejsi nez stromy, které jiz odumfely. Vy-
voj porostli mezi Sestym a devatym rokem puscbeni imisi spiSe ukazuje, Ze s pfi-
byvajicimi lety pusobeni imisi budou zmény v olisténi pfezivajicich stromd méné
vyrazné. Rovnéz vyvojova tendence olisténi nebude jednoznacéna. Zatimco prva
leta jscu provazena hromadnym cpadavanim jehli¢i, v pozdéjsich’ lete.h dccnazi
k rozliseni. Pokud se clisténi vibec méni, pak se tak déje v podstaté dvojim
smérem. Cést stromil stdle ztraci dalsi jehli¢i, pticemz se spodni obrys koruny
neméni — jejich olisténi se zmenSuje. U jiné casti stromt se hcdnota olisténi
zvetsuje : jednak odumiraji spodni pfesleny nejchudsi na jehliéi, a tim se
olisténi Zzivé koruny zvétsi, jednak dcchazi ke skutecné regeneraci olisténi tim,
Ze se obnovuje tvorba letorosti na vétvich starSich pfeslent, na kterych se pre-
chedné nevytvately, a soucasné ncvé pravidelné piesleny jsou plné olistény.

Velikost primérného olisténi je nejvice ovlivnéna intenzitou vlivu imisi.
Uvnitt vSech ctyt kategorii po3kozeni porcstu, stancvenych na polatku Sette-
ni (po péti letech pasobeni imisi), je pramérné olisténi stromi na priblizné
shedné statistické drovni.

PRUBEH OLISTENI STROMU PRED JEJICH ODUMRENIM

Na souboru 594 stromt odumfelych v letech 1963 az 1965 byly rekonstruo-
vany vyvojové fady olisténi a vytvoreny statisticky homogenni skupiny, a to sku-
pina stroma v roce zaniku, rok pfed zdnikem a kde to dostatek materidlu umoz-
nil, jesté dva roky pred zdnikem. OZekdvali jsme, Ze rozborem takovych sku-
pin stromu, které jiz jednoznacné na imise reagovaly, pronikneme nejhloubégji
do pcdstaty zmén olisténi.

Ptedeviim bylo provéfeno (tabulka II), Ze proménlivost olisténi stromd,
které cdumfely je§té téhoZ rcku, nezdvisi na stromové tfidé. Zanik stromu je jiz
jen dtsledkem malého olisténi bez ohledu na to, do které stromové t¥idy strom
nalezi.

Zdanlivy nesouhlas tohoto kategorického zavéru s vysoce vyznamnym vy-
sledkem testu pro 2. stupeini poskozeni pisobi porost, ktery se vékem 80 let vy-
myka ze souboru ostatnich — mladsich porosti. Spravnost vysloveného zavéru
dokazuje vysledek testu pro rok 1964, kdy v tomto star§im porostu nebylo olisté-
ni klasifikovéno.

Ponévadz se stdvd, Ze ndhle odumfe strom s pomérné vysokym olisténim,
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II. Testovani hypotézy o nevyznamnosti vlivu stromové tfidy na olisténi stromu
v roce zaniku. -— Testing the hypothesis of the insignificance of the effect of the
tree class on the leafiness of the tree in the year of death

ié%g?—l Rok Proménlivost F-test Testowiel Kiitcelom V%‘S:Liiek
F0v05 F 0,01
1 1963 | zkus. pl. | 2,707 4,240 7,770 s
strom. t¥. 0,666 3,380 5,570 "
1964 | zkus. pl. } 1,071 3,180 | 5,060 .
strom. tf. 11,141 2,790 4,200 -
1965 | zkus.pl. 1,511 3,230 5,180 -
strom. t. 1 1,791 | 2840 | 4,310
2 1963 | zkus.pl. 13,556 2,440 3,470 ++
strom. tf. 5,432 2,680 3,940 -+
1964 | plocha 2,108 3,260 5.250 s
strom. ti. 0514 | 2860 | 4,380
1965 zkus. pl. L 2,795 2,500 3,600 +
strom. tf. 2547 | 2,500 | 3,600 =S
3 1963 | zkus. plL | 15,580 4,080 7,310 4
strom. tf. l1,744 2,840 4,310 =
1964 | zkus. pl. 13,993 | 4,300 | 7,940 b4
strom. tf. ‘ 0,306 3,440 5,720 —
1965 | zkus.pl. | 0,209 4,490 8,530 =
strom. tf. 0,300 4,490 8,530 -
Vysledek testu statisticky: nevyznamny —, vyznamny -, vysoce vyznamny - -

III. Testovani hypotézy o vyznamnosti obdobi pro vyvoj olisténi pred zanikem
stromu. — Testing the hypothesis of the significance of periods for the development

of leaves prior to the death of the tree

f

% Testovaci kritérium
1 Fakfor S,[l?pc,n . F-test I ‘ Vysledek testu
Poskozeni ' F0-05 FU-UI \
l | 0 0,264 l 3,260 5,250 \
| Obdobi ; 1 25077 | 3,040 4,710 ] .
i ‘ 2 47,762 3,020 4,660
| 3 23,571 3,060 | 4,750 l +

musi byt provéfeno, mize-li byt olisténi kritériem pro prognézu vyvoje stromu
ke kone¢nému zaniku. Vysledky testii (tabulka III) ukazaly, ze jiz pfi slabém
poskozeni SOz mize obecné takovym kritériem byt. Snazili jsme se tento po-
znatek déle zpfesnit a rozebirali jsme ve stupnich poskozeni vyznam jednoletého,
dvouletého az tfiletého obdobi pfed vlastnim zanikem stromu s pfihlédnutim ke
stromové tfidé (tabulka IV). Material pro tento rozbor je shrnut v tabulce V.

1024 ygsnicTvi — 197



IV. Ovéfeni proménlivosti olisténi u odumirajicich stromi. — Checking the vari-
ability of leafiness in dying trees

Faktor Stupefi ) ) Testovaci kritérium
promén- posko- Casové obdobi F-test Vysledek testu
livosti zeni
Fo,05 Fo.o1
Stromova . Rok pied
tfida thynem 0,457 2,500 3,600 —
rok uhynu 0,568 2,440 3,470 -
2 rok pred
thynem 2,253 2,460 3,510 —
rok thynu 1,608 2,410 3,410 -
3 2 roky pfed
uhynem 5,226 3,290 5,420 +
1 rok pred
uhynem 4.214 2,830 4.290 +
rok ihynu 5,002 3,960 6,960 +
V. Olisténi odumirajicich stromti. — Leafiness in dying trees
Zkusnd plocha 2 roky Rok Vroce || Stromové 2 roky | Rok V roce
) pred zénikem zéniku | tida pied zénikem zéniku
0—16 . . 56,4 0—5 : 62,9 54,3
0—18 : : 65,0 0—4 : : 71,1
celkem . 67,5 60,9
1— 8 ’ y 37,1 1-5 . 68,0 51,4
1—-12 5 63,8 43,9 1—-4 ; 62,9 47,3
1—17 : 67,3 55,1 1-3 : 66,4 50,0
celkem . 65,1 48,2 1-2 8 64,6 42,5
2— 6 ’ 58,6 47,4 2—-5 . 51,7 32,3
2—10 ; 52,0 30,7 2—4 60,0 56,6 38,2
2—11 57,3 50,6 35,3 2-3 65,5 57,9 44,3
2—15 63,2 55,8 40,0 2—2 51,2 39,3
celkem 61,3 54,5 38,9
3— 7 5 41,1 20,5 3—4 5 : 29,4
3—-13 54,6 55,4 36,9 3—-3 60,0 54,0 33,9
celkem 50,0 49,8 29.0 3-2 42,5 43,8 26,7
I 3—1 19,2

Pfitom nebyl rozhodujici kalend4ini rok, v némz strom odumfel. Slo pouze
o délku casového aseku pied zdnikem. Je tedy pochopitelné, ze pro kratsi vy-
vojové obdobi je empiricky materidl rozsahlejsi.
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Vysledky dokladaji, ze vyvoj olisténi k zdniku stromu ne-
méa v prabéhu tfi let souvislost se stromovou tfridou Je-
ji vliv se projevil vyrazné v porostech silné poskozenych az odumirajicich, kde
tato skuteénost nema prakticky vyznam, ponévadz obsah stromovych tfid je v ta-
kovych porostech v diisledku jejich zménéného kombina¢niho zastoupeni pod-
statné jiny. ‘

Podle komplexni analyzy je mozno 65% olisténi (v otekavanych me-
zich s 95% pravdépodobnosti od 60 do 70 %) povazovat za kritické a
signalizujici poddtek zaniku stromu. Cas kone¢ného zéniku je
oviem zavisly na individualni vnitfni schopnosti pfezit i na nahodilém pusobeni
dalsich vnéjsich faktorii. Podle vysledki naSeho sledovani byl skutecny vyvoj
priumérného olisténi:

stupen poskozeni prumérné olisténi

ggg ’§s§ 32

= =

] ”5. S — ’Ez.‘s > ‘g
0 celkem — 67,5 60,9
1 celkem . —— 65,1 48,2
2 celkem 61,3 54,5 38,9
3 celkem ’ 50,0 49,8 29,0
stromova trida 4+3 61,1 55,8 32,5
ve 3. stupni }2+1 40,0 41,0 24,4

Vime-li, jak se vyvijelo olisténi stromu, které jsme jiz zastihli ve fazj aplné-
ho zaniku, mize byt polozena otdzka, jaka &ast stromii z ur¢ité tf¥idy (stupné)
olisténi tento pomérné rychly vyvoj prodélava, kolik je jich ¢asem vyfazeno z po-
rostni stavby, tedy jaka je moznost predvidat vyvoj stromu a porostu podle
olisténi.

Analyzovat mertalitu a letalitu pedle stupfiitt poskozeni bylo mozné jen
v souboru vSech jedenacti ploch vcelku. Pro jednotlivé stupné poskozeni porostu
jsme nedostali dplnou odpovéd proto, ze nékieré tfidy olisténi byly maélo za-
stoupeny. Mortalita méla cenu pouhé informace a jeji meze nebylo mozno vibec
stanovit. Koneéné i z prostého porovnéni stupiii poskozeni bylo patrné, ze mor-
talita v urcité tridé olisténi byla vicemén# stejnd bez ohledu na stupeni poskozeni.
Prcto neuvadime analytické tabulky pro stupné poskozeni a predkladame pouze
souhrnnou tabulku VI pro viechny porosty.

V nafem materidlu se mortalita v souboru stromi s 60% olisténim, tj.
s kritickym olisténim, pohybovala mezi 40 az 50 % za tfi roky. Znamen4 to, Ze
po péti letech pfeZije jen mensi ¢dst stromd a ta bude pro pristi porostni stavbu
mélo vyznamna. Mortalita v souborech stromt s niz§im stupném olisténi je
jesté vétsi. Do jednoho roku cdumfie kazdy strom, u kterého zaznamendme 10 az
20% olisténi. Ptezije-li néktery z nich, je to ndhodny jev. Naopak 90 az 100%
olisténi je mozno povazovat za znak zdravych jedinci a je neobvyklé, aby strom
s takovym olisténim odumfel béhem jedncho roku.
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VI. Struktura stupnu olisténi zZivych stromt v roce 1963 a mortalita v pribéhu tii
let. Souborny material. — Structure of the degrees of leafiness in living trees in
the year 1963 and mortality in the course of three years. Summarized material

Poéet 1\_/lez‘e m(?rtality
Stuped olisténi | SO |1 rok | 2, rok | 3. rok | SO Mﬁ/f’“}‘,i‘a ;’f:v“sggf,‘g:bf,i';/zi
1063 o
, Pa | Py
10 35 3 | - | = | 3
20 2% 2 s | | s | 100,0 955 | 100,0
30 48 24 6 | 10 | 40
40 62 19 | 17 3 | 30 - 64,4 9.0
50 117 16 | 23 | 13| 52 50,8 44,2 57,4
60 211 28 | 33 | 31 | 92 43,6 37,0 50,2
70 351 14 | 42 | 25 | 81 23,1 18,6 27,6
80 450 20 | 22 | 15 | 57 12,7 9,7 15,7
90+ 100 494 2 5 2 9 1,8 0,8 3,4
celkem 1804 190 152 99 441 b X b4

ZHODNOCENI VYSLEDKU

Jednctlivy plné olistény strom muze vlivem SO: dospét az do tplné od-
listéného stadia, které bezprostfedné konéi zanikem. Mezi obéma krajnimi hra-
nicemi se strom nachdzi na rdizném stupni zivotaschopnosti souvisejicim s fe-
notypovou odolnosti. Cilem studie bylo odpovédét na otdzku, zda olisténi jako
snadno postizitelny znak mize byt vyrazem téchto dtlezitych Zivotnich projevi
v imisnim Uzemi.

Jako méfitko rezistence je olisténi ovSem jen jednim kritériem, aproximaci
skuteéné rezistence. Vo gl aj. (1965) to vyjadfil tak, ze je tfeba rozliSovat re-
zistenci a regeneracni schopnost dfeviny jako viceleté rostliny a rezistenci asi-
mila¢niho crgianu jake jedné ¢asti. Rezistence orgnismu muze byt spravné pcsou-
zena jen komplexné podle rustovych projevii a podle schopnosti prodélavat
uplny vékovy vyvoj véetné plodivosti. Aviak s ohledem na zptsob, kterym do-
chazi ke styku dfeviny s SOz, povazujeme rezistenci asimilaéniho astroji za za-
kladni. Koneéné se konaji i biochemické rozbory listd pro diagnézu poskozeni.
Z tohoto divodu a podle ziskanych poznatkd povazujeme za moiné a z tech-
nického hlediska za vyhodné usuzovat pocdle celkového olisténi na reakai stro-
mi na SOz a pfiblizné hodnotit individualni fenotypovou odolnest, sledovat
rozsah a prubgh totoho jevu.

Na zdkladé olisténi bylo tedy mozné sledovat zavislost poSkozeni imisemi
na cenotickém postaveni stromti. V nepo$kozenych viceméné zapojenych porostech
s ustupujici stromovou tfidou klesa jeji prtimérné olisténi vlivem zmenSujizi se
intenzity svétla. Ukazuje se, Ze jednoznaénost tohoto vztahu bude zachovana po-
tud, pokud budou stromové tfidy v porostu normélné zastoupeny. Zasahem SO,
je tento vztah poruSen a olisténi nabyva ve stromovych t¥idach hodnot, které
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jsou podminény Sirokym komplexem vnéjSich i vnitfnich ¢initelt. Se stupriujici
se intenzitou imisi postihuje odlistovani stile vice horni vrstvu a zustavd jen
men§i ¢ast stromi, které odolaly dosavadnimu stupni selekce. Poéinaje stfedni
intenzitou imisi nema odlisténi (po$kozeni) souvislost se stromovou tfidou a za-
nik stromu je jiz jen dtsledkem nedostate¢ného olisténi bez ohledu na stromovou
ttidu. Clenéni v pét stromovych tfid, které maji v normalnich rtstovych po-
mérech vyhranény obsah, je pak nadbyteéné a jako zadkladni a postacujici se
jevi rozdéleni na stromy horni a spodni vrstvy.

Rozdily olisténi podle stupiiti volnosti koruny v ramci stromové tfidy jsou
rovnéz nevyznamné. Do fenctypové cdolncsti tedy nepronikneme hloubgji ani
pfes kombinaci obou cenotickych kritérii. Fenotypova odolnost neni tedy praktic-
ky ovlivnéna postavenim jedince v porostu. Toto zji§téni téméf vylucuje moznost
skupinové selekce rezistentnich jedinci pedle cenotickych kategorii. Je vSak ne-
sporné, ze nemd smyslu hledat relativné odolné jedince mezi témi slozkami
porostu, které se disledkem ceuotického postaveni a pro dalsi vlivy dostavaji ne-
bo jiz jsou hluboko pod Zivotnim optimem. Strom reaguje na SO: podle celkové
konstituce, ktera je zalozena §ifeji nez na pouhém vztahu jedinct v porostu a cdol-
nost je pouze relativni. Neni absolutné odolnych jedincti, jsou jen jedinci rtzné
tolerantni k dané intenzité imisi.

Pres tuto skute¢nost je nutno usilovat o uspokojivou prognézu vyvoje stro-
mu. V imisnim tzemi ma prvofady vyznam predpovéd piezivani stromi, poneé-
vadz mortalita dosahuje znaénych rozmeéri a je ji narusen cely dal3i vyvoj porostu.
Spclehlivd prognéza vyvcje stromu je obtiZna i v normalnich pomérech, protoze
na jeho ristu se uplatiiuje nahodile mnoho vnéj$ich vlivii. Pfistupuje-li k tomu
jesté vliv imisi, které v interakci s pccasim zasahuji porost v ndhodnych mnoz-
stvich a Case, jsou opodstatnéné pochyby, zda je za takovych okolnosti pfedpo-
véd na vyznamnou dobu viibec mozZna.

Tato studie presnéji chranicila moznost takové progndzy. Usnadriuje ji res-
pektovani aktudlniho olisténi, poéinaje jiz slabé poSkozenymi porosty. Je tomu
viak tfeba rozumét tak, Ze celd skupina stromii vymezend stupném olisténi je
charakterizovana pievladajici tendenci pfeZivani. Neni tedy mozné podle olisténi
pfisuzovat urcitou délku doby pfeziti kaZzdému jednotlivému stromu. Ta je za-
visld na nekontrolovatelném souhrnu ¢initel pusobicich spolu s imisemi. Za-
sadné je pravdépodobnost preziti tim men$i, é¢im ma strom niz§i olisténi. PFi
10-20% olisténi odumird do roka a naopak strom olistény z 90 az 100%, ktery
povazujeme za fenotypicky odolny, odumira s timto olisténim zcela ndhodné
a ziejmé v disledku pisobeni jinych vlivii. Kritickym olisténim je 60-70%
olisténi, které signalizuje, Ze byla pfekrofena hranice vmitini rovnovdhy stromu,
od které strom spéje k zdniku.

Predlozené vysledky ukazuji, ze olisténi smrku je uspokojivym kritériem
nejen pro konstatovdni aktudlniho zdravotniho stavu, nybrz do uréité miry
i pro pfedpovéd dalsiho vyvoje stromu. Pro ptiité bude mnZno na jeho zakladé
sledovat dlouhodobé zmény porostu i rozhodovat o hospodatskych zasazich.

Doslo dne 1. 7. 1971
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O6nucTBeHHe Nep:Ba KaK KPHTEDHH OI[eHKH COCTOAHMSA €JOBBIX HACAXKIEHHI
Ha NONBEPrHYTOH HMMHCCHH TepPUTOPHH

ITon BosmeitcTBHEM IBYOKHMCH Cepbl €JIb TIOCTEIICHHO TEepPAET CBOIO XBOW M HAKOHeL OTMH-
paer. Mexiy mosHnM O5MHCTB2HMEM M OTMHUpPAHIEM J[epeBO HaxXONHUTCA B PasHOM CTeneHH >KH3-
HECMOCO5HOCTH, CBA3AHHON C (EHOTHIIOBOH YCTOMYMBOCTHID. PeaynbTaThl OLEHKH TIOBPEXICHIHA
MJH YyCrOHYHMBOCTH 110 OTIENbHLIM IIPH3HAKaM acCHMHIIAIMOHHOrO arnapara He OTB24aloT TPy.lOo-
eMKocrit ompene tedia. ITosaromy B pafore mposepsercss BO3MO)XHOCTH MCIONB3OBAHMUA MU NAHHOM
LleJIH TAaKOro OJJIMCTBEHUs, KOTOpOe oripenesieHO Kak JoJsi (QaKTHYECKOro KOJIMYecTBa XBOM M3
NOTeHIIHaThHOTO KOJMYEecTBa, T. €. MAKCHMAaJBHOrO, KakKoe >KHBasg 4YacTh KPOHHI Morja b6bl MMeTh
B ONTAMANBHEIX MeCTHbix ycnoBusax. OO6GnucrBeHue orpaykaer ofllje2 COCTOsHHE XBOHHOM MAacChi,
RaHHOII pa3BeTBJeHHEeM, KOJIWYeCTBOM JeT XBOH, TYCTOTOH M IJHHOH HIOJIOK.

Obnucrpenne usyuyanoce B 13 enoseix Hacaskneuusax B Bospacre or 40 mo 70 ser ¢ pasHoii
CTEMNeHbI0 NOPAXKeHMA HMuccHeir Mexay 6-M u 9-M romaMu 1ocie CO3NAHMA TEIJIOBOM BJEKTPo-
crauuinn. B ormensHoctu ananmsuposann 590 nepeswes, ormepminx B Tedenue 3 Jer, u 1970
nepesben, BhiepKasuiux neifctsue umMmuccnn. [Jaunne 6o KoamyecrsenHo oSpaforaHml Mo oije-
FeHbl Ha OCHOBE MATEMATHUYECKO-CTATHCTHYECKHX THIIOTe3.

Loxasano, uro ofiaHcTBeHME YOBJETBODHTENBLHLIM of6pasoM npubimkaercd K (eHOTHNOBOH
yCTOUMBOCTH, KOTOpAsi MCKIOUUTESHHO OTHOCHTENbHA [0 OTHOUIEHMIO K CYLIECTBYIOU[eil MHTeH-
CHBHOCT! MMHUCCHM M JMIUb NPH Hajauuuu cnaboit mHTeHcmsHOcTy (I cremenm) csAsaHa ¢ 1jeHO-
THYECKHM [I0JIOKeHIeM JiepeBa B HaCaKIeHWH, BBIDAKEHHLIM KrnaccoMm nepesa no Kpadry, cre-
TIeHbI0 0CBOSOKIEHHA KpoHs! 1o AccmaHHy mianm KomOuHanuei ofoux npusHakos (taba. [). Tpu
cpenneit (cr. 2) n ocobenno cuibHOHA (cT. 3) MHTEHCHBHOCTH HMMHCCHM Kak ofaucTBeHHe, Tak
M TIOBpeXXIEHHEe nepesa B 5-TH K1accax TPAKTHYECKH ONMHAKOBLI, MOMKET OTJIMYATLCA JIMLIbL
rasisiii ypoBeHDL HacaKIeHHs OT propocrenennoro (mmarp.). OTMupaHne nepesa — pesyJbTaT
caaboro oSanucToeHA He3anuCHMMO OT Kiacca nepesa (rabu. I1).

60—70")-0e o51cTReHMe — KpUTHHecKas TpaHMLA, TOCAE KOTOPO [epeBo  OCY’KAeHO
K orMupaH'tio. BepoATHOCTh ero cnaceHMs TeM MeHblle, deMm ciaabee ofbnucrsenue. CremncHn
0B MCTREHUA T03307AeT B H3BECTHOM Mepe mpenyranate ero passurue (taGn. II11). Ilpomomku-
TeNbHOCTh CHIBHA HENb3s MNPUIHCHBATL KakIOMy IepeBy B OTLeNBHOCTH, JHIIL BCH Tpymmna
Jiepesben, X:DAKrepHM3yIOUIAACA CTerneHblo OOJMCTBEHHMsA, MOKET OTJHYATLCA TeHJeHldedl OTMHpa-
nug (rasa. VI), Kotopyo crUenyer ydyecrs.

Ha ocrone naHHBIX MCCAEIOBAHMA TNPHEMJEHLIM M TIPAKTHYECKH BO3MOMKHBIM TIPEACTaBJIA-
€TCsL OmpenesyeHiie M p . TOBDEXTEHMA U JKM3HEeCNocOGHOCTH Jepesa Ha OCHOBE IJ1Aa30MEPHOro
onpeneneHus ero OSJINCTBEHHS.
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Trée Foliage as a Criterion for the Appreciation of the State of Norway Spruce
Stands in an Immission Area

Norway spruce, if exposed to the activity of sulfur dioxide, loses gradually its
needles and fina'ly dies off. Between the stages of full foliage and dying off, the
tree finds itself in various grades of viability, this being connected with its pheno-
typic resistance. Assessment of injury or resistance by partial characters of assi-
milation apparatus gives no results which would be adequate to the labour ex-
pended to this examination. The study examines therefore the possibilities of using
foliage as a criterion for this purpose; foliage is defined here as a portion of actual
amount of needles from their potential amount, i. e. the maximum foliage that the
living part of tree crown might possess under optimal local conditions. This term
means a total mass of needles determined by branching, number of needle years,
density and length of needles.

Foliage was studied in 13 Norway spruce stands aged 40—70 years with dif-
ferent degree of contamination caused by exhalations within the period of the
sixth to the ninth years of the existence of a heat and power station. Separate
foliage ana yses were made on 590 trees which died off within the period of three
years and 1970 trees which survived the injurious activity of immissions. The data
obtained were processed by card punch machines and evaluated on the basis of
mathematical-statistical hypotheses.

It was found that foliage approximates satisfactorily to the phenotypic re-
sistance. This fact is exclusively relative to the existing intensity of immissions
and, only in their weak intensity (grade 1), it is in connection with the coenotic
position of tree in the stand, expressed by tree class by Kraft, degree of sztting
free of crown by Assmann, or by the combination of the both criteria (table I).
In the medium (grade 2) and especia'ly in the heavy (grade 3) intensity of immis-
sions, both the foliage and the injury caused to tree are practically equal in all
five tree classes, whereby at most the dominant stand storey differs from the
second storey (graph). Tree death is caused by a small leafage, regardless to tree
class (tab e II).

Foliage rate of 60—70", is a critical limit, beneath of which the tree draws
to the death. The lower is the foliage /,, the lower is the probability of survival.
Respecting of foliage makes it possible to forecast tree development (tab’e III) to
some degree. However, the length of survival period must not be attributed to all
individual trees, and il is only the whole tree group, characterized by foliage de-
gree, which shows a prevailing tendency of dying off (table VI) that may be taken
into account.

Basing on the results of this study, it is taken for feasible and practically
possible to assess the injury of tree and its viability by ocularly found foliage.

Die Benadelung des Baumes als Kriterium fiir die Beurteilung des Standes
von Fichtenbestinden im Immissionsgebiet

Durch die Wirkung von Schwefeldioxyd verliert die Fichte nach und nach
ihre Nadeln und stirbt schliellich ab. Im Zeitraum zwischen der vollen Benade-
lung und dem Absterben befindet sich der Baum auf verschiedener Lebensfihig-
keitsstufe, die im Zusammenhang mit der phédnotypischen Resistenz steht. Die Be-
urteilung der Beschadigung, bzw. der Widerstandsfihigkeit mnach den Teilmerk-
malen des Assimi ationsapparates bietet keine solchen Resultate, die der Schwie-
rigkeit der Ermittlung entsprechen wiirden. Aus diesem Grund iberpriift die Studie
die Moglichkeit der Heranziehung der Benadelung zu diesem Zweck; die Benade-
lung wird definiert als ein Anteil der tatsichlichen Nadelmenge von der potentiel-
len Menge, d. h. der hochsten, die der lebendige Teil der Krone unter optimalen
Ortsbedingungen besitzen konnte. Die Benadelung charakterisiert den Gesamtein-
druck iiber die der Nadelmenge, die durch die Bezweigung, die Anzahl der Nadel-
Jahrginge, die Dichte und Linge der Nadeln bestimmt wird.

Man beobachtete die Benadelung bei 13 Fichtenbestdnden im Alter von 40 bis
70 Jahren, die in verschiedenem Grade von Immissionen betroffen worden wa-
ren, u. zw. zwischen dem sechsten und neunten Jahre nach dem Aufbau des Wir-
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mekraftwerkes. Man analysierte gesondert die Benadelung von 590 Biumen, die
wihrend drei Jahren abgestorben sind, und 1970 Biaume, die die bisherige Wirkung
von Immissionen liberstanden. Die Angaben wurden zahlenmiflig bearbeitet und
auf Grund der mathematisch-statistischen Hypothesen ausgewertet.

Man konnte den Nachweis erbringen, dafl sich die Benade ung der Phinotypen-
Widerstandsfdhigkeit in befriedigendem Mafle nidhert. Diese Widerstandsfahigkeit
ist ausschliefilich relativ in Beziehung zur bestehenden Immissionsintensitit und
hidngt nur bei schwacher Intensitdt (Grad 1) mit der zonotischen Stellung des Bau-
mes im Bestand zusammen, ausgedriickt durch die Baumklasse nach Kraft, durch
den Freistellungsgrad der Krone nach Assmann, oder durch die Kombination der
beiden Merkmale (Tab. I). Bei mittelmédBiger (Grad 2) und namentlich bei starker
(Grad 3) Intensitdt der Immissionen ist die Benadelung und die Beschidigung des
Baumes in fiinf Baumk assen praktisch dieselbe und es unterscheidet sich héch-
stens das Hauptniveau des Bestandes vom Nebenniveau (graph. Darstellung). Das
Baumabsterben ist eine Folgerung der geringen Benadelung, ohne Riicksicht auf
die Baumklasse (Tab. II).

Die Benadelung von 60 bis 709, bildet eine Kkritische Grenze, von der der
Baum zum Absterben gelangt. Die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens ist um so
geringer, je niedriger die Benadelung des Baumes ist. Die Beachtung des Benade-
lungsgrades ermdog icht in einem bestimmten Male die Voraussage der Entwicklung
des Baumes (Tab. III). Die Zeitlinge des Uberlebens kann bei einem einzelnen
Baum nicht festgesetzt werden; nur eine ganze, durch den Benadelungsgrad cha-
rakterisierte Baumgruppe zeichnet sich durch eine liberwiegende Tendenz des Ab-
sterbens aus (Tab. VI), mit der gerechnet werden kann.

Auf Grund der Ergebnisse dieser Studie hiédlt man es fiir annehmbar und
praktisch méglich, das SchadigungsmaB und das Uberlebensvermdgen eines Bau-
mes nach der sichtbar ermittelten Benadelung zu beurteilen.

Foliation de I'arbre en tant que critéere pour 'appréciation de I’état des
peuplements d’épicéa sur le territoire atteint d’immissions

C’est par suite de l'action de l'anhydride sulfureux que l'épicéa perd succes-
sivement les aiguilles et dépérit a la fin. Entre la pleine foliation et le dépérisse-
ment, 'arbre se trouve au degré différent de viabilité qui est en rapport avec la
résistance phénotypique. L’évaluation de l'endommagement, respectivement de la
résistance d’apres lss caractéres partie’s de l'appareil d’assimilation ne donne pas
les résultats proportionnels a la difficulté qu'exige l'identification. C’est pour cela
que l'étude vérifie la possibilité d’utiliser a cette fin la foliation qui est définie
comme la proportion du volume réel d’aiguilles sur le volume potentiel, c’est-a-dire
le volume le plus élevé que la partie vivante de la cime pourrait accuser dans des
conditions locales optima. La foliation représente la perception totale de la masse
d’aiguilles qui est déterminée par le branchage, le nombre d’années des aiguilles,
la densité et la longueur des aiguilles particulieres.

La foliation était suivie dans 13 peuplements d’épicéa a I'dge de 40 a 70 ans,
au stade différent d’attaque par les immissions, entre la sixiéme et neuviéme année,
a la suite de la naissance de la centrale thermique. On a analysé séparément la
[oliation de 590 arbres qui ont péri au cours de trois années et de 1970 arbres qui
ont survécu a l'action continue des immissions. Les données étaient soumises au
traitement numérique et évaluées sur la base des hypothéses mathématico-statis-
tiques.

Il a été prouvé que le taux de foliation se rapproche d'une fagon satisfaisante
de la résistance phénotypique. Cette résistance est exclusivement relative par rap-
port a lintensité existante des immissions, n’étant en effet en rapport qu’en cas
de faible intensité (degré 1) avec la position cénotique de l'arbre dans le peuple-
ment, exprimée par la classe d’arbres selon Kraft, par le degré de dégagement de
la cime selon Assmann ou par la combinaison des deux caractéres (tableau I).
Quand l'intensité des immissions est moyenne (degré 2) et surtout forte {(degré 3),
la foliation et I'endommagement des arbres dans les cing classes d’arbres sont
pratiquement identiques, ce n’est en effet tout au plus que l'étage dominant du
peuplement qui différe de l'étage dominé (voir le graphique). La destruction de
I'arbre est la conséquence d'une faible foliation, indépendamment de la classe d’ar-
bres (tableau II).
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Le taux de fo'iation entre 60 et 70 p. 100 constitue le seuil critique, & partir
duquel l'arbre s’achemine vers sa ruine. La probabilité de survie est d’autant plus
petite que la foliation de l’arbre est plus faible. Le taux de foliation, si l'on le
prend en considération, permet de prévoir, dans une certaine mesure, le dévelop-
pement de 'arbre (tableau III). La durée de survie ne peut étre attribuée a chaque
arbre en particulier, ce n’est en effet qu'un groupe entier d’arbres, caractérisé par
le taux déterminé de foliation qui accuse la tendance prédominante vers le dépé-
rissement (tableau VI), avec laguelle on peut compter.

Sur la base des résu tats de I’étude on considére comme acceptable et prati-
quement possible d’apprécier le taux d’endommagement de l'arbre et sa viabilité
d’aprés la foliation identifiée & vue d’oeil.

Adresy autori:

Ing. Vladimir Tesa¥, CSc., Vyzkumna stanice VUOLHM, Opoéno

Ing. Bozena Temmlova, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti,
Zbraslav - Strnady
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B. Vin§ K PROBLEMATICE ZJISTOVANI
PRODUKCNICH ZTRAT
V KOUROVYCH OBLASTECH

B  Produkéni ztraty vlivem $kcdlivych imisi v lesnich porostech jsou cbvykle
chdpany jako ztraty pfimé, vyplyvajici z omezené produkéni schopnosti lesa. Jde
predevsim o ztraty na pfirtistu poSkozovanych porostd a o prirtstové ztraty z pro-
fedéni a predcasné likvidace porosti a z opozdéného zalesnéni holin. Dale ztraty
ze zamény dfevin a ostatnich preventivnich péstebnich cpatfeni, spzjenych zpra-
vidla s omezenim produkce dfevni hmoty, ztraty z omezeni plodnosti mate¢nych
porosti a ztizeni pfirozené a umélé obnovy.

K témto pfimym ztrdtdm se fadi ztrdty ze sniZené kvality dfeva a ze zhor-
§ené sortimentace, vedouci k niZ§imu zpenézeni dfeva. Za ekonomické ztraty
je mozno povazovat i zvySené ndklady na tézebni i péstebni price a na cely
prcvoz lesniho heospodéafstvi v koufovych oblastech. K témto tzv. vyéislitelnym
ztratam (S kypala 1970) se pfifazuji nevydcislitelné skedy formulované nékdy
jako nepfimé ztraty zejména na mimoprcdukénizh funkeich lesa a odhadované
nékdy na nékolikanasobek pfimych ztrat (Pelz 1966).

Z primych produkénich ztrat p¥ipadd nejvy3si podil zpravidla na sniZzeni
pfiristu poSkozenych porostli, zejména v oblastech s dlouhcdobym, chronickym
ptisobenim $kodlivych imisi. Tak Zaruba a Satny (1964) pfi vvhadnoce-
ni ochranatského priizkumu v koufové oblasti Krusnych hor a D3¢inského Snéz-
niku uvadi, Ze ztrity na pfirfistu poikozeny-h porcstii desahuji témé¥ 89 % cel-
kovych ztrat. Podobné pfi ndhrad¢ $k~d ve smrkovych a bukovych porostech
v okoli tovdrny na draslo v NSR prokdzanych podrobnou védeckou studii
(Vin§ 1969) predstavovaly priristové ztraty cca 75 % vSech ztrat (Gstni
sdéleni).

Z téchto ptikladl je patrno, Ze problematice zji§téni prklesu pfirtstu v imi-
semi poskozovanych porestech v souvislosti s ekonomickym hodnocenim koufo-
vych $kod je oprdvnéné vénovana prvofadd pozornost. Samotnym pritkazem
poklesu pfiristu ov§em neni mozné orokazovat koufové §kedy. Prikaz tohn, Ze
jde o pfirlistové ztraty vvvolané piscbenim imisi, je nutné zoravidla niinést
jinymi metodami: pfedeviim meteornlnoickimi a birchemickymi (sled~vanim
rozotylu a konrentraci §krdlivin v ovzdusi. zji§t&nim zvvieného obhsahu n3kterich
latek v rostlinnych orednech, vn&i§imi rroievv nofknzeni a Fadau d-18ich tecto-
vacich meted — Materna 19A9). Zjidténi p¥irfistrvych ztrat viak vviadinje
kvantitativn® miru po§kozeni, a tim i poskytuje pedklady pro ekonomi~ké hodno-
ceni koutovych §kod.
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METODIKA ZJISTENI POKLESU PRIRUSTU V POSKOZOVANYCH
POROSTECH

Problematika zjiStovani béZného pfirtistu v lesnich porostech je sama o so-
bé znacéné komplikovand a cbtizna (viz piislusnd dendrometrickd a - taxaéni li-
teratura); tim obtiznéj§i je prtukazné zjisténi pFirtstovych zmén, vyvolanych
nékterym z vnéjsich [aktort ¢asto ve znaéné nehomogennich pomérech porostni
struktury nebo stanovi§tnich podminek.

V podstaté je mozné pouzit dvou zdkladnich metod:

1. opakované zji§téni stavu porosti (pomoci zvolenych taxaénich veliéin)
na zacatku a konci sledovaného obdobi a odvozeni ptirGstu z jejich rozdilu
(tloustkovy pfirtst, resp. pfirtst kruhové plochy, vyskovy pfirtst, hmotovy pti-
rust),

2. jednorazové Setfeni na konci kontrolovaného obdobi a zjisténi pfirtstu
rozborem rastovych vrstev dfeva na vzorcich ze stojicich nebo zmycenych vzor-
nika (tloustkovy pfirtst, resp. pfirtst kruhové plechy vyvrtovou metodou, vysko-
vy prirGst a zmény vytvarnice pro stanoveni hmotového pfirtstu pfi pouziti kme-
novych analyz).

Z hlediska volby taxa¢nich velicin je nejvétsi vyznam prisuzovan vycetni
tloustce, resp. kruhové plose a jejimu pfirdstu. Je zdkladni, nejspolehlivéji a nej-
snaze méfitelnou komponentou hmotového pfirtstu. Za uréitych podminek, ob-
zvlasté pri hcdnoceni pfirastovych zmén za krat$i obdobi v alespoii pfiblizné
srovnatelnych porostech stfedniho a star§iho véku, kde zmény vytvarnice a vys§-
kového ptirtstu jsou pro uréeni hmotového pfiriastu (hroubi) podruzné, je mozné
tloustkovy prirtst, resp. pfirtst kruhové plochy polozit za zdklad srovnévacich
Setteni (Assmann 1961, Hildebrandt 1967).

Volba metody stanoveni tloustkového pfirtistu je dana predevim tim, o ja-
ky druh Setfeni jde, s jakou pfesnosti a spolehlivosti jsou vysledky pozadovany
a jaké prostfedky a ¢as je pro Setfeni k dispozici. Kazd4 z metod ma v§ak uréité
zakladni pfedpoklady, jejichz opomenuti nebo nedodrzeni muze vést k chybnym
nebo zkreslenym vysledktim.

METODA OPAKOVANYCH INVENTARIZACI

Zjisténi tloustkového prirtstu z rozdilu méfenych vycetnich tlousték stro-
mi na pocatku a konci sledovaného obdobi je vhodné pouZzit zejména v téch pfi-
padech, kdy dlouhodobym sledovdanim na trvalych zkusnych plochdch v dosud
imisemi nedotéené nebo jen slabé zasaZené oblasti ma byt sledovan vyvoj §skod
nové budovaného zdroje imisi. Prirtstové Setfeni je zde zpravidla spojovano se
sledovdnim zvySené mortality jednotlivych stremi v porestech a sledovanim roz-
ptylu a koncentraci skodlivin v ovzdusi i ostatnich pfiznakd poSkozeni lesnich
porosti vhodnymi analytickymi metodami. V nékterych ptfipadech je mozné po-
uzit tuto metodu s vhodnou aplikaci nékteré z reprezentativnich statistickych
metod (napf. metody systematického vybéru kruhovych ploch v ekvidistantni siti
— Schmid 1967) i pro velkoplo$nou diagnézu koutfovych Skod spojenou se
sledovanim jejich vyvoje ve zvolenych etapach vystavby nebo likvidace zdroju
imisi.

Z hlediska pozadavkli na pfesnost a prukaznost dendrometrického Setfeni
je tato metoda velice naro¢nd na peélivost provedeni venkovnich praci a sledovani
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plech. Zédkladnim pozadavkem je pfisna evidence stromového inventafe ve zkus-
né plose (nejvhodnéji oéislovanim viech stromii) a presné méteni vycetnich
pruméria ve dvou na sebe kolmych smérech nebo méfeni obvodu kmene na
vyznafeném méfisti vhodnymi pomtckami (milimetrovad primeérka, obvodové
pasmo).

V kazdém pripadé vSak tato metoda vyzaduje dvoji Setfeni na trvalych plo-
chach s maximélni moznou pfesnosti pii zji§fovani taxaénich veli¢in. Dlouhodo-
bost, ndkladnost a vysoké niaroky na venkovni 3etfeni jsou také nejvétsi nevyho-
dou téchto meted, které jsou pfevdzné urleny pro presné vyzkumné hcdnoceni
trvale sledovanych ploch. Dalsi nevyhodou je to, Ze nemohou poskytnout pfedsta-
vu o piedchédzejicim vyvoji porosti a tudiz ani o pfirtstovém trendu, ktery je
zpravidla piedchédzejicim vyvojem porostu ovlivnén. Tim je vyloudena i moznost
ovéfeni srovnatelnosti dil¢ich ploch z hlediska pribéhu pfirdstu predchazejiciho
obdobi.

METODA JEDNORAZOVEHO SETRENI

Naproti tomu metoda jednorazového zjisténi stavu porosti (taxaéni zji§té-
ni zasob a strukturdlni vystavby porostil) spolu se zjisténim bézného pfirdstu
uplynulého obdobi letokruhovymi analyzami na vzorcich difeva stojicich nebo
zmycenych vzornikd je vhodna zejména pro velkoplosné diagnézy poskozeni
lesnich porosti imisemi. S vyhodou ji v3ak lze pouZit i pro detailni rozbory
pfirtstovych zmén u jednotlivych komponent porostd a dalsi detailni otazky vy-
zkumu mechanismu pusobeni imisi na riastové procesy v lesnich porostech, stejné
jako pro sledovdni vyvoje Skod s moZnosti jejich rekonstrukce do minulosti.
Fytometrickd hcdnota S§ifek letckruhd, vyjadfujici souhrnné stav ekologickych
podminek ristu jednotlivych stroma béhem vegetaéniho obdobi, je zde vyuzivdna
ke kvalitativnimu a kvantitativnimu zji§téni piirtstovych zmén (v pfipadé kou-
fovych skod prirtstovych ztrat), vyvolanych sledovanym faktorem.

V cbecnych metodickych principech vychazi z vyvrtové metedy zjiStovani
tloustkového pfiristu v lesnich porostech, kterd se v poslednim' desetileti velmi
intenzivné rozvijela a stale nabyva na vyznamu zejména v hospodafské dpravé
lesit (Kurth, Schmid 1961, Smelko 1965 Hildebrant 1967). K roz-
pracovani této metody pro produkéné ekologické hodnoceni pfirdstovych zmén
s pouzitim neékterych principt dendrcchronologickych a dendroklimatologickych
metodickych postupli doslo pravé pfi pouZziti letokruhovych analyz pro prikaz
koufovych skod (Vin§ 1961b, 1962a, 1965; Pollanschiitz 1962, 1966,
1967, 1971). Vyuziti takto rozpracované vyvrtové metody je vhodné i v fadé
dal§ich produkéné ekologickych $etfeni (Vin§ 1970); napi. byla jiz pouzita
pfi hodnoceni vysledk hnojeni v lesnich porostech (Vins Materna 1970,
Ving§ 1971), nebo pfi hodnoceni pfirtstovych ztrat ve smrkovych porostech
zptisobenych zirem mnisky (Ving, Svestka 1971) apod. Vyhody vyvrtové
metody:

1. moznost hodnotit vliv sledovaného faktoru i po delsim casovém tuseku
bez nezbytnosti nakladnych vychozich Setfeni a sledovani trvalych zkusnych
ploch;

2. moznost presvédclit se o srovnatelnosti ploch i z hlediska pfedchazejiciho
vyvoje porostu podle pfirastového trendu, s pfipadnou moznosti srovndvat v re-
lativnich hodnotach prirtistu i porosty rtzného véku a raznych stanovistnich

bonit;
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3. vysokd presnost zji§téni tloustkového pfirGstu (resp. pfirtistu kruhové
plochy) jednordzovym proméfenim 3$ifek letokruh@i na vzorcich dfeva ze vzorni-
ki ve vybérovych souborech o dostateéném rozsahu podle biometrickych zasad;

4. spolehlivost laboratorniho zpracovani letckruhovych analyz na vzorcich
dfeva vhednou metodikou (véetné verifikace vysledkidt méfeni) spolu s moz-
nosti maximélniho vyuziti moderni méfici a vypocetni techniky.

V laboratofi produkéni ekologie Vyzkumného dstavu lesniho hospodéfstvi
a myslivesti jsme pro tyto vyhody vyvrtovou metcdou podstatné rozpracovali jak
z hlediska metodického, tak z hlediska vyvoje pfistrojové techniky a vyuZziti samo-
¢innych peéitadi. Jen v souvislosti s problematikou koutfovych §kod jsme analyzo-
vali jiz vice nez 10 000 vyvrth, coz predstavuje zméfeni vice nez pual miliénu
§ifek letokruhd. Jeji vyuziti pfi kontrole produkce v daleko $ir§im méfitku nez
dosud je velmi nadéjné; predpoklada vsak zpracovani letokruhovych analyz v dob-
fe vybavené laboratofi a dodrZeni zakladnich pfedpokladi a zdsad biometrického
hodncceni (Vin§ 1970).

PORUCHY V TVORBE LETOKRUHU JAKO ZDROJ CHYB

Z hlediska pouziti letokruhovych analyz pro prikaz koufovych 8kod je
tfeba zduraznit nékteré specifické zvlastnosti metodickych postupt. Je to pre-
dev§im problematika poruch v tvorbé letckruht jako zdroje chyb pfi zji§tovani
b&zného piirastu (Vin§ 1966). Nepravidelnosti v &inncsti kambia a ukladani
rustovych vrstev dfeva na kmeni stromu béhem jednoho vegetaéniho obdobi se
projevuji na pfiéném fezu kmene bud jako chybéjici (nevytvofené nebo nediferen-
cované) letokruhy, nebo nacpak jako letokruhy nepravé (zdanlivé, falesné). Po-
ruchy v tvorbé letokruhtt — zejména vyskyt chybéjicich letokruhi — vétSinou
souvisi s potladenim Zivotnich funkeci stromu nebo jeho jednotlivych casti at
jiz v dtsledku prirozeného vylucovani, starnuti a odumirdani ve vyvoji porostu,
neptiznivych pcdminek piidnich a predeviim klimatickych, nebo pfimého posko-
zeni stromu Skcdlivymi vlivy (Hartig 1869, Rubner 1910, Flury 1926,
Reukema 1959, Borota 1961, Ving§ 196la aj.).

V dosavadni odborné literatute — zvlasté dendrometrické — byla vak
tato otdzka mozného zdroje chyb vyvrtové metody piehlizena a i pomérnd
rozsahlé studie o pfirtstovych ztratich v koufovych oblastech, zalozené ma le-
tokruhovych analyzédch ji neuvazuji (Lathe, McCallum 1939, Scheffer,
Hedcock 1955, Lux 1965).

Pfi zpracovdni obsahlého materidlu letokruhovych analyz v nasi laboratofi
se vSak potvrdilo, Ze zejména vlivem plisobeni imisi dochdzi ve zvySené mife
k poruchdm v tvorbé letokruhtt v souvislosti s celkovou pfirtstovou depresi
v poskozovanych porostech. Zejména cetné rozbory ve smrkovych porostech
prokazuji, ze k castéj§imu vyskytu poruch dochdzi u stromt v porostech zata-
zenych ve vy$§im stupni poskozeni (Vins§ Ludera 1967, Ving, Tesaf
1969). Nepravidelnostmi v tvorbé letokruht jsou vidy také vice postizeny stro-
my potlagenych a podaroviiovych siromcovych tfid mnez stromy predristavé
a Grovilové (Vin$§ Materna 1968). Pcdobné byly zii§tény poruchy v tvorbé
letokruht i v borovych porostech na piscich v okoli tovdrny na hnojiva (tabul-
ka I), jejiz vyroba byla v rcce 1961 podstatné rozSitena (Vins, Mrkva
1971). Naproti tomu v bukcvych porostech i pod silnym vlivem imisi tovarny
na draslo v NSR (Vin§ 1969) jsme nezjistili pfi analyze vidy 4 poloméra na
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I. Pocéet stromu s chybéjicimi letokruhy. — Number of trees with absent growth
rings

Zkusna plocha 1 2 3 4 Kontrola
Predrustavé stromy A%, 48 19 - T— —
Bn 1,8 1,3 = = =5
Uroviiové stromy A% 74 44 28 25 2
Bn 3,1 1,8 1,7 1,9 1,0
Podurovnové stromy AY, 76 87 87 65 30
Bn 4,5 4,4 3,4 3,6 1,4
A% — relativni pocet stroml s chybéjicimi letokruhy z celkového podtu stromi ve skupiné;
Bn — prumérny pocet chybéjicich letokruhil na stromech s poruchami v tvorbé letokruhu.

vytezech ze 760 vzorniki vyskyt chybéjicich letokruhti ani pti vyrazné a dlou-
hodcbé prirtustové depresi, kdy pramérna 3itka letokruhti se ¢asto pcohybovala
v hednotach nékolika desetin milimetru.

Je zfejmé, ze u jehlicant pfi vétsi priristové depresi dochédzi k témto po-
rucham (v na8ich Setfenich nebyle potvrzeno opaéné zjisténi v borovych po-
rostech uvadéné Steinem 1966). Naproti tomu listndée vykazuji pravdépo-
dobné pravidelnéjsi rist, coz zejména u kruhovité pérovitych dfevin je potvrzo-
vano i v literatufe (Elling 1966).

Vedle vyskytu chybgjicich (nevytvofenych nebo nediferencovanych) leto-
kruht je casto zdrojem chyb také prehlédnuti slabé vytvofenych nitkovych leto-
kruhti nebo naopak zapocitini nepravého letokruhu, ev. jeho naznaku pfi sério-
vém méfeni. Zejména na neupravenych vzorcich odebranych pfirdstovym nebo-
zezem, analyzovanych v terénu, neni vyjimkou pfehlédnuti 3-4 uzsich letokruhd
pfi odméfovéani tloustkového pfirtstu 5Sletych period (zkuSenocsti z laboratornich
analyz vyvrta z PVP). Je zfejmé, ze snadno tak mohou vzniknout i znacné sys-
tematické chyby tim, Ze pfi vypoétu béiného rocniho nebo periodického pfirtistu
zanedbdvaji nulové hodnoty pfirtstu jednoho nebo nékolika let a misto nich se
zapoditaji hodnoty §ifek letokruht z predchézejiciho obdobi.

Tyto chyby mohou pfi letokruhovych analyzach — zanedba-li se metodicky
postup, ktery by je odhalil — podstatné ovlivnit vysledky stanoveni tloustkového
pfiristu stromd i porosti a v pfipadé koufovych $kod mohou vést ke znacné-
mu zkresleni (pcdhodnoceni) prirdstovych ztrat.

VERIFIKACE VYSLEDKU MERENI

Prokazat exaktnim zpusocbem poruchy nebo nepravidelnosti v tvorbé leto-
kruht je zpravidla velmi obtizné. Chybéjici nebo nevytvofené letokruhy v ur-
gitych castech kmene neboli tzv. vykliliovani rtstovych vrstev dfeva je mozné
zachytit predev§im na podélném — radidlnim fezu kmene (Hartig 1891
aj.). Tato metoda nepfichdzi v Gvahu pii béznych pfirastovych Setfenich a zby-
va proto jedind moznost verifikace zméfenych letokruhovych sérii pomoci den-
dochronologické metody zalozené na kolisani §ifek letokruht rok od roku v za-
vislosti na ménicich se vnéjsich podminkach rastu.
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Metody verifikace méfeni Sitek letokruh@ na vzorcich drfev jsou zvlasté
v dendrochronologické literatufe podrobné rozpracovdny a ob§irné popsiny
(Glock 1937, Douglass 1940, Ageter, Glock 1965). Nejjednodusi
metoda porovnani dvou letokruhovych sérii zalezi v tom, ze vzdjemnym posouva-
nim dvou letokruhovych kiivek se hleda poloha, v niz existuje nejvétsi shoda
v jejich kolisani zejména v obdobich typickych vykyvi. Doslo-li k chybé pfi mé-
feni a sestrojeni letokruhové kfivky, nesouhlasi vykyvy v celém pribéhu, nebof
¢ast srovnavané kiivky je proti spravné kfivee posunuta o tolik letokruhi, kolik
jich bylo vynechano (napf. jako nulovych hodnot §ifek letokruhié pfi vyskytu
chybéjicich letokruhi) mnebo pfipoéteno (nepravé letokruhy, nepravidelnosti v
tvorbé pozdniho dfeva).

Pro usnadnéni synchronizace velkého poctu individudlnich letokruhovych
sérii pri biometrickém hodnoceni letokruhovych analyz se ndm nejvice osvédcilo
jednoduché zndzornéni téchto letokruhovych kfivek v linearnim méfitku (inter-
valy jednotlivych rokd na cse x po 2 mm a desetindsobné zvétSeni Sifek leto-
kruhti na ose y) na prusvitném papiru. Prihledem dvou nebo nékolika na sob2
polozenych kiivek je mozné pak postupné sladit jednotlivé aseky kfivek, a tim
je i Tadné datovat (Vin§ 1967).

Je mozné pouzit i dal$i dendrochronclogické metody, zaloZené na poéetnim
hodnoceni shody v priabéhu letokruhovych kiivek. Letokruhové kfivky rok od
roku stoupaji nebo klesaji podle toho, je-li §ifka letokruhti v nasledujicim roce
vét§i mebo mensi nez v predchadzejicim roce. Vznikne-li u dvou srovndvanych
kfivek v nékterém roce rozdilny trend v pribéhu kiivky (u jedné stoupa, u druhé
klesa), je to oznaleno jako neshoda (protibéznost). Procentudlni pocet téchto
neshcd z poctu letokruhai porovndvanych kiivek je oznacovan jako procento
protibéZnosti a vyjadfuje podobnost (ptfibuznost) srovnavanych krivek (H u-
ber 1943, Huber, Jazewitsch 1950, Eckstein, Bauch 1969).

PROMENLIVOST SIREK LETOKRUHU

Dal§im poznatkem v§znamnym jak pro vlastni metodiku p¥irtstovych Se-
tteni v koufovych oblastech, tak pro osvétleni téinku koufovych exhalaci na
jednotlivé stromy v porostu je zji§téni, ze soudasné s poklesem pramérné §itky
letokruht v poskozenych porostech dochazi také k podstatnému zvétSeni jejich
proménlivesti. Toto zji§téni na vzornicich stfednich kment jednotlivych trvalych
vyzkumnych ploch se potvrdilo i pfi podrobném rozboru letokruhovych analyz
na vyvrtech ze viech stromd pokusné plochy s vapnénim v koufové oblasti
(Ving, Materna 1968) a v dalsich rozborech. Vzestup varia¢niho koefi-
cientu 3itky letokruhd se stoupajici intenzitou poskozeni je prokazan ve vSech
skupinach stromti podle stromovych tfid; u podaroviiovych stromi je rczptyl
girek letokruhti ve viech pripadech vét§i nez u stromt droviiovych a pFedriista-
vych. Proménlivost §ifky letokruht v obdobi pfed pusobenim imisi se vSak vy-
raznéji nezvét§uje vlivem nepfiznivych povétrnostnich podminek, projevujicich
se v kolisani Sifek letokruht rok od roku. Z toho je mozné vyvodit, Ze zvétSeni
rozptylu neni zplischeno kazdym negativnim vlivem, vyvolavajicim pokles pii-
riistu, nybrz Ze pti pasobeni imisi dochdzi k intenzivni diferenciaci stromi odol-
nych a méné odolnych viiéi §kodlivému piisoheni exhalati, kterda mnohonascbné
prekracuje intenzitu ristové diferenciace neposkozovaného porostu.

Vedle tohoto dokladu o zfejmé existujici intraspecifické rezistenci vaciimi-
sim je v8ak nutno toto zjidténi respektovat predeviim p¥i metodickych postupech
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ptirustovych Setfeni v kourovych oblastech; pro zajisténi statistické prikaznosti
zjisténych vysledkt je tfeba podstatné zvysit rozsah vybérového souboru (pocet
vyvrtd) v zavislosti na stupni poskozeni a zvétSeném variaénim koeficientu,
nez jak je obvyklé u neposkozovanych porosti.

SEPARACE VLIVU IMISI

Pro zji§téni pfirustovych zmén vyvolanych nékterym z vnéjsich faktort se
obvykle pouziva srovnani s normalnim priibéhem pfiristu, neovlivnénym sle-
dovanym faktorem. V nékterych pracich pouzité porovnéani s tabulkovymi hodno-
tami muZe poskytnout jen velmi hruby odhad odchylek pfirtistu konkrétnich
pcskozenych poresti od normélu, uddvaného v tabulkach, a je pro presné
zjisténi prirastovych ztrat zpravidla nedostacujici. Obvyklej$i je protc porovnani
prirtstu poskozenych porcstti s pfirastem vzddlenéj$ich neposkozovanych po-
rosti jako kontrolou (obdoba experimentalniho uspofadani polnich pokust).
V absolutnich hodnotach je toto srovmani ovSem mozné pouze tehdy, kdyz jsou
srovndvané porosty co do velikosti a pribéhu pfirastu v obdobi ptfed plisobenim
imisi maprosto shodné. Tato podminka je ovSem zejména pfi prikazu prirtisto-
vych ztrat v §ir§im okcli zdroje imisi vétS§inou tézko splnitelnd. U porostd, které
vykazuji alesponn shodny trend prirdstu, i kdyz se velikosti pfirtstu odchyluji
(pfedevsim tedy u porostd stejné starych a s podobnym pfedchazejicim vyvojem
porostu), je vhodné pouzit alesponn jednoduchého zpisobu vypoétu relativnich
pfirtstovych hodnot sledovaného obdobi ve vztahu k pramérnému pfirtstu
v predchédzejici alespoil desetileté periodé (viz napi. Abetz, Merkel,
Schairer 1964).

Pri velkoplosné diagnéze kourovych $kod i pfi podrobnych rozborech pfi-
rustu v jednotlivych porostech (napf. pfi sledovani prirtstové reakce jednotli-
vych komponent porostu na pusobeni imisi) se viak fasto setkdvame s porosty
razného véku a rozdilné stanoviStni bonity, u nichz se jak absolutni hodnoty
pfirastu, tak jeho trend v obdobi pfed plsobenim imisi vzdjemné vyrazné lisi.
V téch ptfipadech se osvédcila aplikace dendroklimatologické metody, vyjadiujici
§itku letokruhu relativné ve vztahu k odpovidajicim vyrovnanym hodnotam pfi-
rustového trendu (Nidsslund 1942, Mikola 1950, Rudakov 1952
aj.). Jde vlastné o relativni vyjddfeni odchylek od normalu, pouzivané nékdy
v meteorologii, pfi¢emz dlouhcdoby ,normal® je definovan rastovou funkei, za-
chycuijici obecny prabéh pfirdstu v zdvislosti na véku, stanovistni bonité a dalsich
dlouhodobé ptisobicich faktorech (napf. zptsob zaloZeni porostu a jeho dalsi
ovlivnéni hospcdafskymi zasahy apod.). Letokruhovy index je v procentualnim
vyjadfeni dan pomérem:

~ skutecnd Sitka letokruhd X 100 B
odpovidajici vyrovnand hodnota pfiristového trendu

Zvlasté pouziti samocinnych pocitactd umoziuje volbu ruznych funkei pro
vyrovnani pfirtistového trendu metcdou nejmensich ¢étverci (Pollanschiitz
1966, Fritts a kol. 1969 aj.). Ve vétsiné pfipadi vSak pavodné pouzivana
hyperbolickd funkce (Ndsslund 1942, Vin§ 1962a) vhodné aproximuje
priibéh tloustkového prirtistu. Predpokladem pro pouziti této metody je, aby
letokruhova série z obdcbi pted plscbenim imisi, pouZitd pro vyrovnani, byla
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dostate¢né dlouhd (alespori 30—40 let) a aby pribéh pfirtstu nebyl ruSen
dals$imi vnéj§imi vlivy (napf. prosvétlenim porostu apod.). Trend pfirdstu se
pak do sledovaného obdobi pusobeni imisi jako podklad pro vypocet letokru-
hovych indexd u v8ech souborti (tedy i u kontrolnich porostii) extrapoluje.

Po pfepoétu absolutnich hodnot §ifek letokruht (ve vhodné seskupenych
souborech vzorniki se shodnym pfirtstovym trendem) na relativni hodnoty leto-
kruhovych indexd je moZné vzajemné porovnavat a tedy i slucovat jednotlivé
stromy i celé porosty rizného véku a rozdilné stanovi§tni bonity v jejich pfirts-
tové reakci na sledovany vnéjsi faktor — vliv imisi. Relativni pokles tlou§tko-
vého pfirtstu je pak vyjadfen v procentech pfirtistu kontrolnich porosti a z ného
Ize jednoduchym dopliikem do 100 % zjistit relativni pfiristové ztrity, resp.
procento ztrat tlouStkového pfirtstu.

Vzhledem k tomu, Ze pfi vypoctu pfirtstu kruhové plochy podle vzorce

AK = n(dl,g. Ar — A,—g)

je druhy ¢len rozdilu zejména ve star§ich porostech v poméru k prvnimu élenu
zanedbatelné maly, je mozné pokladat takto zji§téné procento ztrat tloustkového
prirGstu i za prccento ztrat na piirGstu kruhové plcchy, a tim (se zanedbdnim
eventudlnich zmén vyskového pfiriistu a vytvarnice) i za procento ztrat hmoto-
vého pfirastu.

Letokruhové analyzy poskytuji jesté dalsi metodickou moZnost separace
sledovaného vnéjsiho faktoru dendroklimatologickou metcdou, a to vyjadfenim
vztahu pfirtistu k souboru povétrnostnich faktord. V pfipadé nalezeni dostate¢né
silného vztahu v obdobi pfed piasobenim $kodlivych imisi, je mozné pro samotné
poskozené porosty — bez porovndvani s kontrolnimi nepoS$kozenymi porosty —
vyhednotit vliv imisi oddélené od ostatnich proménlivé pisobicich faktord (napf.
Vin§ 1963). Tato metoda zvlasté ve stfedoevropskych pomérech vak vyzaduje
uskuteénéni rozsdhlejsich dendroklimatologickych vyzkumia a pro béiné pouziti
prukazu pfirtstovych ztrat bude pravdépodobné méné vyhodna.

LABORATORNI A VYPOCETNI TECHNIKA PRI LETOKRUHOVYCH
ANALYZACH

Z hlediska moznosti biometrického hodnoceni pfiristovych zmén vystupuje
do popfedi zejména otdzka racionalizace technickych postupd pfi letokruhovych
analyzach. Kratce po vybaveni laboratofe Eklundovym strojem na méfeni leto-
kruht $§védské firmy ADDO v roce 1958 (Eklund 1950) se v souvislosti
s pouzitim letokruhovych analyz pro priikaz koutfovych skod vynofila potieba
doplnit automatickou ¢&iselnou registraci také registraci grafickou. Zkonstruovali
jsme proto bodovy zapisovaé, ktery jako vynaSeci adaptér k zdkladnimu Eklun-
dovu strcji nebo jinému méficimu mikroskopu soucasné s méfenim automaticky
pofizuje bodovy zaznam letokruhové (deriva¢éni) a rtistové (sumacni) kfivky
(Ving§ 1962b, Cs. patent & 104096). Takto ziskany graficky zdznam leto-
kruhové kfivky na prasvitném papiru je mozné s vyhodou pouzit pro grafickou
synchronizaci letokruhovych kfivek pfi verifikaci vysledkia méfeni. Po dlouho-
dobych zkouskidch a ovéfeni metody se v soucasné dobé zlepSeného typu bodo-
vého zapisovate pouzivd na étyfech védeckych tstavech v Ceskoslovensku, vy-
bavenych jiz zdkladnim Eklundovym strojem a postupné jsou ustavem realizo-
vany i dodavky do zahraniéi.
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S potfebou dalsi mechanizace vy-
pocetnich praci se ukazala i potieba
automatické registrace dat pfi méfeni
§itek letokruhd v podobé, kterd by
umoznila pfimy vstup do samoéinného
potitade (viz napf. novy model Eklun-
dova stroje na méfeni letokruht, ktery
je dodavan v cené témér 50 000 §vy-
carskych franki). Pro tyto acely jsme
zkonstruovali vlastni registraéni méfici
mikroskop, kde jako zapisovaci jednot-
ka je pouzit strankovy dalnopis. Prin-
cip pfistroje zdlezi v tom, Zze otacky
mikrometrického $roubu budi ve spe-
cidlnim snimacdi elektrické impulsy,
které jsou v elektronickém dekodéru

= , S 1. Bodovy zapisova¢ jako doplikové za-
selteny a dekodovdny pro zapis na  fizeni mériciho mikroskopu pro automa-
délnopisu. Numerick}'r zapis a vydéro- tickou grafickou registraci letokruhovych
vani dérné pésky o rozsahu 4 mist @ rustovych Kkiivek pri letokruhovych

S¥ o vew o = o analyzach (C¢s. patent ¢. 104096). — Point
(méfeni Sitek letokruhii s pfesnosti na  Lecorder as a supplementary equipment

setiny milimetru) probih4d automaticky of the measuring microscope for auto-
po nastaveni odmeétené §itky letokruhu :_rilst;c i Egapll}éﬁh gjlgszgipg gfwtghromh
: % 5 Lt in gro i

}z)ggn;nnlllzﬁsizp ﬁdﬁ%ﬁs;:eipsisgizféic.kg? anaglyses (ngechoslovak paten? nr. 104096%
uziti dalnopisu jako registraéni jednot-

ky umoziiuje zapis indikaénich udaji jednotlivych vzorku v alfanumerické po-
dob¢ jiz pti méteni, stejné jako viestranné vyuziti tohoto piistroje p¥i pfipadnych
opraviach dérné pasky po verifikaci vysledkd méfeni a pfi potizovani podkladi
pro vstup do pocitade pfimo v laboratofi.

Spojeni tohoto elektronického méficiho mikroskopu, ktery svym provedenim
a funkci dosahuje svétovych parametrti obdobné konstruovanych pfistroji, s me-
chanickym bedovym zapisovadem poskytuje automatickou grafickou a &iselnou
registraci naméfenych hodnot §ifek letokruhli se souasnym pofizenim zaznamu
téchto hodnot na dérné pasce, kterou lze pouzit jako pfimy vstup do samoéinného
pocitafe. Tim je umoZnéno zpracovat v laboratofi s vysokou pfesnosti a spoleh-
livosti rozsahly letokruhovy materidl a soucasné je ulehéeno i vyuziti dalsi
mechanizace vypocetnich praci pfi jeho hodnoceni.

Pavodni pouziti dérnostitkovych strojia pro hodnoceni letokruhovych ana-
lyz bylo v poslednich letech nahraZeno vypracovdnim dvou zdkladnich programi
pro samo¢inné poéitate. V prvnim programu pro maly samocinny pocita¢ Cella-
tron 8206, instalovany v Gstavu, je ze souboru individudlnich letokruhovych sérii
vypofitdna priimérnd letokruhova série a podklady pro pocetni verifikaci vy-
sledkii méfeni vypocétem procenta protibéznosti kazdé individudlni série jednak
na pramérnou sérii, jednak na samcstatné do programu vkladanou standardni
sérii. Tento vypolet je doplnén ovéfenim vyskytu typickych minim pruustu
a vypisem nesouhlasnych minim (tabulka II).

Vystup vyp0c1tane prumérné letokruhové série na dérné pasce je opet
pouzit jako ptimy vstup do samocinného pocitace Minsk 22, kde je ve vy-
podetnim programu zahrnuta aproximace empirickych hodnot zvolenou funkci
a vypodet letokruhovych index a jejich Ctverci pro jednotlivé roky. Tento
vypocet je doplnén daldi charakteristikou kolisdni letokruhové kiivky — koefi-
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II. Vzor vypisu samo¢inného poéitade Cellatron podle programu pro Ietokruhgvé
analyzy. — Sample of Cellatron computer output by the program for growth ring

analyses

1041709

1

Kontrolni soucet

1084
1123
1203
773
920
1065
991
1051
890
982

1084
1123
1203
773
920
1065
991
1051
890
982

Prumerna serie

12
16
13
17
16
17
19
69 |

12
14
17
18
19
19
20

12
10
20
17
22
15
19

1168

87

I T T

12

28
17
20
23
23

OO0 OOO

12

24
16
23
19
15

Procento protibeznosti

na prumernou serii

[=RVeRo I Re U0 IRV S

—

15,0 %
11,8 %
16,7 %
15,1 %
10,7 %
12,3 %

6,9 %

9,8 %
10,0 %
19,0 %

14
10
18
18
20
22
14

17
14
21
25
14
18
14

na standard

—
COVOUdWLWN -

15
13
17
19
15
20
21

20,0 %

2139
3129,

13.2 %

2329,
21.1 9,
20.7 %

0.0 %

20,0 %
24,19,

9.8 %

15
15
19
17
15
22
25

18
16
13
16
14
16

Nesouhlasna minima

—
OOLCOTIAULd LN -

1957
1924
1957
1941
1941
1966
1924
1957
1924

1941
1924
1924

1918

cientem citlivosti — a vypoétem pfiriistu a prirtstového procenta kruhové plochy
v pétiletych periodach. Vedle toho je moZné pro vhodna seskupeni dil¢ich sou-
borti doplnit program vypoétem daldich potfebnych statistickjch charakteristik

a podkladi pro biometrické testovani (tabulka III).
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III. Vzor vypisu samoc¢inného poéitae Minsk podle programu pro letokruhové ana-
lyzy. — Sample of Minsk computer output by the program for growth ring analyses

DREVINA 7

CISLO PLOCHY 4219

STANOVISTE 1

ZASTOUPENI 1

VYCETNI PRUMER 2810,00 2

POCET LETOKRUHU 52
APROXIMACE HYPERBOLOU Y = A + B/X

KOEFICIENTY APROXIMACE
,941945990/ 1
,497224572] 3

SIRKA LETOKRUHU LETOKRUH.
ROK X NAMERENA APROXIM. INDEX
1966 65,0 19,0000 17,0691 111,3125
1965 64,0 16.0000 17,1886 93,0850
1964 63,0 15,0000 17.3119 86,6455
1963 62,0 18,0000 17,4392 103 2157
1962 61,0 16,0000 17,5707 91,0608
1919 18,0 43.0000 37,0430 116,0812
1918 17,0 44,0000 38,6680 113.7893
1917 16.0 34.0000 40,4950 83 9589
1916 15.0 45.0000 42.5678 105,7138
9915 14,0 35,0000 44,9355 77,8894

SOUCET CTVERCU ODCHYLEK ,9044€2087/ 3

KOEFICIENT CITLIVOSTI S 20LETOU PERIODOU
1966 AZ 1947 S 0,3105
1946 AZ 1927 S —1,0361

PETILETY PERIODICKY PRIRUST KRUHOVE PLOCHY

1966 AZ 1952 K = 719374.3050 D = 2810,00
1961 AZ 1957 K = 836872.9850 D = 2642,00
1956 AZ 1952 K = 562520,8910 D = 2432,00
1951 AZ 1947 K = 512846,0430 D = 2280,00
1946 AZ 1942 K = 680704,4440 D = 2132,00
atd.

SOUHRN

Dosavadnimi vysledky vyzkumu ve svétovém méfitku bylo prokazano, ze
§kodlivy vliv imisi v lesnich porostech se ve svych disledcich projevuje v po-
klesu tloustkového prirtstku, ktery v krajnich pfipadech vede az k jeho dplnému
zastaveni a predéasnému odumfeni celého stromu. U rtznych dfevin stejné jako
v jednotlivych slozkéch porostu se vliv imisi projevuje odchylné. Rovnéz interak-
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ce povétrnostnich podminek a koncentraci $kodlivin v ovzdusi ovliviiuje vyskyt
a velikost pfirdstovych ztrat.

Rozpracovdnim pivodnich metodickych postupit (Vin§ 1961, 1962 —
viz také Pollanschitz 1970) a vybavenim laboratofe produkéni ekologie
moderni pfistrojovou technikou s moznosti pfimého navazdni na vypocetni tech-
niku samoéinnych poéitacii, kterym se ustav fadi mezi Spickova svétovd pra-
covi§té v tomto oboru, jsou ddny pfedpoklady pro feSeni dalSich dil¢ich otdzek
vlivu imisi na produkci lesnich porosti. Oteviena zistdva zejména otazka dife-
renciace poklesu pfirdstu s vékem a socidlnim postavenim stromu v porostu
a otazka restituce produkénich procesi po odstranéni Skodlivin. Vedle téchto
otdzek ma vyzkum poskytnout podklady pro ekonomické hodnoceni ztrat v hlav-
nich koutovych oblastech a pro volbu vhodnych hospodédiskych opatfeni ke zmir-
néni $kod.

Z uvedeného nastinu a rozboru problematiky vyplyva, Ze zejména modifi-
kovana vyvrtovd metoda se stivd pfi hodnoceni prirdstovych ztrat v lesnich
porostech podobné jako pfi mnohych jinych produkéné ekologickych otdzkach
adinnou metodou kontroly produkénich procesti a hodnoceni pfiriistovych zmén
jak ve vyzkumu, tak v provozni praxi.

Doslo dne 1. 7. 1971
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K npo6remarnke ompeneneHHs noteph NPOAYKIMH B 3albIMJEHHBIX ofaacTax

HauHble MHpPOBLIX MCCAENOBAHMN INOKA3bIBAIOT, YTO BpeNOe BJIHMAHME MMHCCHH Ha Jieco-
HACa)KIeHUs MPOABJIAETCA B COKPAlleHMM NPHPOCTA IO AMAM2TPy, YTO B KPAHUX CAydasx BeueT
¥ K IIOJHOMY €ro MpeKpaljeHHi0 ¥ TpeKIeBPeMeHHOMY OTMMDAHMIO BCero Iepesa. Y pasHbIX
TOPOX M INOPONHBIX TIPyNN BAMSHHE HMMCCMM pasHoe. Takke BaauMOzeiicTBMe aTMOCHepHLIX
YCAOBHM M KOHIIEHTPALMid BpeNHBIX BEl[eCTB B BO3LyXe BJAMAET Ha IOsiBJeHHe M pasMep TIoTeph
npupocTa.

Paspaborka nepsonayanbHeix Meronudeckux npuemos (Vin § 1961, 1962 — cm. rakke
Pollanschiitz 1970) u ocxHamesue na6opaTopuy NMpPONYKIMOHHON SKOJOTMYM HOBO{ anma-
paTypoii, NO3BOJIAIIEH HENOCPENCTBEHHO CBA3ATBCA C BHIYUCAMTENBLHOH TEXHHMKOH 9JIeKTPOHHO-
BBIYHCIUTENbHBIX MamuH (61arogaps KOTOPHIM HMHCTHTYT INPHHAIJIOKHT K JYYIIMM MHUPOBBIM
MHCTHTYTaM B NAHHOH o6JacTH), HaOT TPEANOCHUIKM [JISA pelleHHs NajJbHEeHlINX YacTHBIX BO-
npocoB B 06/aCTH BIAMAHMA HMHCCHMM Ha TMPONYKLUMIO JecOHacaxkleHuit. OTKPLITLIM oOcTaercs,
B TEPBYI0 Odepelkb, BOMPOC AHMPPepeHIHAMH COKPALeHMsl MPHPOCTa B 3aBUCHMOCTH OT BO3pacra
M COIMAJIBHOIO II0JIO)KeHHs lNepeBa B HACAMKIEHMM M BONPOC PECTHTYLMH IHPONLYKI[MOHHBIX IIPO-
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1IeCCOB TOCJIe YCTpaHeHHWs BpemHblX BemjecTs. Hapsamy c sTuM, McclenoBaHue NOJIKHO HaTh OT-
npaBHbple AaHHbie 1A 3KOHOMHYECKOH OLEHKH IOTeph B TJAaBHBIX ILIMOBEIX ofnacTax u Bhifopa
TONXONAWMX JIECOXO3ANHCTBEHHBIX MEepPONpPHMATHH, HamlpaBJIEeHHbHIX Ha CMAr4eHHe Bpena.

O6mue pamMku M aHaau3 NpPOGJEMATHKH IOKA3bBAKT, 4TO MNP OLEHKE TNOTeph Jecompo-
DYyKIHH M IPH pelleHMH MHOTMX MHBIX IIPOAYKIMOHHO-3KOJOIHYECKHX BOIPOCOB MOXUGHIUPO-
PAHHBIH BHICBEPTOBOYHBIH METON CTAHOBUTCA SPP2KTHBHEIM METONOM KOHTPOJIA Hal IPOM3BOIL-
(TBEHHBIMHM IIPOLECCAMM M OLEHKM M3MeHeHM# NpPHPOCTa KaK B MCCIENOBAHHM, TaK M TMPOM3BOA-
CTBEHHOH IPaKTHKe.

On the Problems of Finding Production Losses in Smoke Areas

The world-wide research results obtained up to now give evidence that the
injurious effects of immissions in forest stands occur in the form of the decrease
of diameter increment leading in the last resort to its stop and to premature die-
back of trees. The effects of immisions are different both in individual tree species
and in stand components. The occurrence and size of increment losses are also
influenced by the interaction of climate conditions and concentration of pollutants
in the atmosphere.

Working out of original methodical procedures (Ving§ 1961, 1962 — see also
Pollanschiitz 1970) and equipment of the laboratory for production ecology
with up-to-date techniques linked up to computer processing techniques, which
ranges the Institute to the world top working places in this field, bring about fa-
vourable conditions for the solution of partial problems concerning the immission
effects on the production of forest stands. No solution has been as yet found for
the problem of diameter increment decrease differentiation based on age and so-
cial position of tree in the stand on the one hand for the problem of restitution
of production processes after elimination of pollutants on the other hand. Besides,
the research work should provide data necessary for the economic evaluation of
losses in the main smoke areas and for the choice of suitable economic measures
aimed at the mitigation of injuries.

This outline and analysis of problems indicates that it is namely the modified
increment boring method which, in the evaluation of increment losses in forest
stands and in the solution of many other production-ecological problems, becomes
an efficient method for the control of production processes and for the evaluation
of increment changes both in the research work and in the practice.

Zur Problematik der Feststellung von Produktionsverlusten in Rauchgebieten

Durch bisherige Forschungsergebnisse im Weltmafstab konnte nachgewiesen
werden, dafl der schiddliche Einflul von Immissionen in den Wa dbestinden durch
die Herabsetzung des Stdrkezuwachses zum Vorschein kommt; dieser wird in duf3er-
sten Fiallen vollkommen eingestellt und es tritt ein vorzeitiges Absterben des gan-
zen Baumes ein. Bei verschiedenen Holzarten sowie in den einzelnen Bestandes-
komponenten zeigt sich der EinfluB von Immissionen verschiedenartig. Auch die
Interaktion der Witterungsbedingungen und die Konzentration der schadlichen Stof-
fe in der Atmosphire beeinfiussen das Vorkommen und die Hoéhe der Zuwachs-
verluste.

Durch eingehende Bearbeitung der urspriinglichen methodischen Vorgange
(Vin§g 1961, 1962 — siehe auch Pollanschiitz 1970) und durch die Ausstattung
des Laboratoriums flir Produktionsckologie mit moderner Gerdtetechnik mit der
Moglichkeit eines direkten Anschliefens an die Technik der Rechenanlagen (durch
die das Institut zu den erstrangigen Arbeitsstdtten in diesem Fachbereich gerechnet
werden kann), werden Voraussetzungen fiir die Losung weiterer Fragen des Ein-
flusses von Immissionen auf die Produktion von Waldbestanden gegeben. Offen
bleibt vor al'em die Frage der Differenzierung der Zuwachs-Herabsezung mit zu-
nehmendem Alter und mit pflanzensoziologischer Stellung des Baumes im Bestande
und die Frage der Restitution von Produktionsprozessen nach der Beseitigung von
schiidlichen Stoffen. Neben diesen Fragen soll die Forschung Unterlagen bieten fir
okonomische Bewertung der Verluste in den wichtigsten Rauchgebieten und fiur die
Wahl geeigneter Wirtschaftsmafinahmen zwecks Verminderung von Schéden.
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Aus dem angefiihrten Umril und der Analyse der Problematik geht hervor,
daB3 bei der Bewertung von Zuwachsverlusten in den Waldbestinden, dhnlich wie
bei vielen anderen produktionsokologischen Fragen die Bohrspanmethode eine wirk-
same Kontrolle der Produktionsprozesse und der Bewertung von Zuwachsveridnde-
rungen sowohl in der Forschung als auch in der Betriebspraxis darstellt.

Sur la problématique relative a l'identification des pertes de production dans
les régions abondant en fumées

Les résultats de la recherche jusqu’ici obtenus a I’échelle mondiale ont permis
de prouver que l'influence nocive des immissions dans les peuplements forestiers
se manifeste dans ses conséquences par la diminution de l'accroissement en épais-
seur qui conduit dans les cas extrémes jusqu’a l'arrét complet de ce dernier et au
dépérissement prématuré de l'arbre tout entier. L’influence des immissions se mani-
feste d’'une facon diverse chez les différentes especes, aussi bien que dans les com-
posantes particuliéres du peuplement. De méme, l'interaction des conditions atmo-
sphériques et des concentrations de matiéres nocives dans l’atmosphére influencent
Papparition et l'importance des pertes en accroissements.

Le perfectionnement des procédés méthodiques initiaux (Vin§ 1961, 1962 —
conf. également Pollanschiitz 1970) et I’équipement des laboratoires d’écologie
productive en technique moderne, rendant possible la liaison directe avec la tech-
nique de calcu's effectués aux ordinateurs qui range l'Institut parmi les lieux de
travail de réputation mondiale en cette branche, assurent des conditiong permettant
la solution des questions ultérieures partielles relatives a l'influence des immissions
sur la production des peup'ements forestiers. Il y a des questions qui restent en-
core ouvertes, notamment la question de différenciation de la réduction de l’accrois-
sement, due a l'age et a la situation sociale de l’arbre dans le peuplement et la
question de restitution des processus de production a la suite de l’élimination des
substances nocives. Outre la solution des questions mentionnées, on impose a la
recherche d’assurer les conditions pour 1’évaluation économique des pertes dans
les régions principales envahies par les fumées et pour le choix des mesures éco-
nomiques convenables & la réduction des dégats.

Il ressort de l’ébauche et de ’analyse mentionnées de la problématique que
notamment la méthode de sondage modifiée devient, lors de l’évaluation des pertes
en accroissements dans les peup ements forestiers, aussi bien que lors de la solu-
tion de beaucoup d’autres questions de production de nature écologique, une mé-
thode efficace de contréle des processus de production et d’évaluation des chan-
gements en accroissements, et cela aussi bien dans la recherche que dans la pra-
tique d’exploitation.

Adresa autora:

Ing. Bohuslav Vin§, CSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti.
Zbraslav - Strnady
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V. Richtar POSOUZENI VYBERU LESNICH DREVIN
K OBNOVE HOLIN VZNIKLYCH
PUSOBENIM PRUMYSLOVYCH EXHALATU
V LESICH OSTRAVSKE PANVE

B Znedisténi ovzdusi v Ostravské primyslové panvi patii k nejzdvaznéjsi
problematice obyvatelstva této oblasti. Za nezdvadné Zzivotni prostiedi se pova-
zuje takové, kde mnozstvi spadlych pevnych nedistot dosahuje v roce maximalné
150 tun/1 km?% Takov4d mista vSak v Ostravské panvi jiz neexistuji. Podle dat
Hydrometeorologického tustavu, pobotky v Ostravé, ¢inil v roce 1968 absolutni
ilet popilku 103 234,3 t, coz predstavuje ptekrodeni pfipustného tletu
o 76 233,8 t. Také obsah plynnych exhalati je nadmérné vysoky a stal se me-
bezpec¢nou slozkou ovzdudi Ostravské panve. Podle dat uvedeného ustavu a roku
¢inil absolutni dlet plynid, zejména SOz, 104 517,5 t, coz predstavuje prekroéeni
o 66820,1 t.

Kysliénik sifi¢ity se tak stal hlavni soudasti plynného zneéisténi ovzdusi,
a tim i nejvét§im nepfitelem méstské zelené i lest. Jeho sorpei dfevinami i v zim-
nim obdobi potvrzuje fyziologické usychédni stromd, zvlasté jehliénand, v pred-
jarnim obdobi. V tomto sméru lze ocekdvat dal§i zhorSovani situace. Ostravsko
se svymi 583 kominy se tak stalo problematikou ovliviiujici jak Zivot ¢lovéka,
zvirectva, tak i zelené viibec a v meposledni fadé ovliviiujici lesy, které tvofi
dtlezity krajinotvorny prvek v této vysoce prumyslové oblasti.

Pro lesni hospodafstvi zbyva tedy otdzka, jak muze éelit tomuto silnému
tlaku primyslovych exhalati. Jednou z moZnosti je zaméfeni vyzkumnych
praci na vybér druhti i ekotypt dfevin relativné rezistentnich vi¢i imisim. K za-
kladnim problematickym otdzkdm véasné likvidace holin, vzniklych pisobenim
exhaldtd na lesni porosty, patfi nesporné vybér druht dfevin vhodnych k umé-
lé obnové. Na koufové imise nereaguji jednotlivé druhy a odriidy dfevin stejné.
Problém koutfovych §kod, zejména pfi chronickém pilisobeni, je pfedeviim pro-
blémem jehlicnant (Wentzel 1963), které jsou vice k onemocnéni dispo-
novdny nez listnade, pfedev8im pro viceletost jehlic (kromé modfinu) a nizsi
schopnost regenerace organi.

SOUCASNY STAV POZNATKU

Z odborné literatury jsou zndma riizna pofadi rezistence lesnich dfevin
a tato se podle jednotlivych autord znaéné li§i. Prifiny rozdilného pofadi jsou
zejména v rozdilném chemickém obsahu exhalaci a také v rozdilnosti stanovist-
nich podminek. Citlivost je taktéz odlisna podle véku a vyvojového stupné die-
viny. Odolnost mladych sazenic se vétSinou znaéné li§i od odolnosti starSich
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stromt. Vliv stanovi§té miZe byt tak znaény, Ze pfekryje rozdily v citlivosti
jednotlivych druht, coZ plati zejména pro listndce. Tuto skuteénost lze vysvétlit
jednak vSeobecné vys$imi naroky listnaéd na stanovisté, jednak niziimi aZ ne-
patrnymi rozdily v odolnosti jednotlivych druhd proti exhaldtim (Pelz 1964).

Vedle rozdilné rezistence podle druhil existuje i individudlni specificka
odolnost uvnitf jednotlivych druhd dfevin. Prvni zpravy o souvislém vyzkumu
smrku podali Materna a Pelz (1964). Také u borovice lesni byly zji§-
tény rozdily v individudlni odolnosti proti koufovym exhaldtim (Pelz 1958,
Richtar 1967). V této diléi praci pfi studiu kultur nebyla individualni
rezistence pojata do vyzkumu.

Problematikou vybéru a odolnosti dfevin viéi primyslovym exhaldtim se
zabyvala fada autori: Ferda (1953), Kasal (1927), Jirgle (1966),
Materna (1963, 1966), Pelz (1964), Samek, Materna, Vins}
(1963), Sindelat (1965), Tesatf (1966), Sobocky (1965), spe-
cidlné na Ostravsku Sommer (1900) a Tichy (1965, 1968).

Uvedeni autofi spolu s fadou ostatnich se pokusili sestavit klasifikaci
dfevin podle jejich odolnosti viéi koufovym exhalacim. Vysledky se viak na-
padné li§i, a to zejména u jehli¢nant. V pofadi listnatych dfevin nejsou zasadni
rozdily. Je nutno brit v dvahu, Ze platnost vysledkii je omezena jen na dané
pokusné podminky a nedd se zevSeobeciiovat. Pfesto se stdvd studium citlivosti
dfevin zdkladnim pozadavkem v biologii dfevin v exhaldty poskozovanych oblas-
tech. Zvlasté naléhavou se stdvd otdzka vcasného zalesnéni holin, vznikajicich
po koufovych skodach.

DOSAVADNI POZNATKY O VOLBE DREVIN V LESICH OSTRAVSKE PANVE

Regionalni poznatky se specifickym vyzkumem v oblasti padnve jsou velmi
sporadické. Prvni zminka o nutnosti feSeni této otdzky pochdzi od porubského
lesmistra F. Som mer a, ktery jiz v roce 1900 navrhuje, aby pfi zalesiiovani
holin po $kodach koufem bylo pouZivano listnatych odrostkii ve vétsim sponu.
Z jehli¢nant doporuduje vejmutovku a borovici ernou (ex Nozicka 1963).

V poslednich letech se danou problematikou zabyva ]J. Tichy, ktery
sestavil mapu rekonstrukce lest se znizornénim pfirozenych rajont, pfedstavu-
jicich sdruzené biogeocenézy. V navrzich dfevin uvadi (pro oblast Ucelového
lesniho zdvodu v Senové u Ostravy) jako zdkladni hospodéafské dreviny buk
a dub zimni, jako vedlej§i modfin, vejmutovku, dub letni, lipu srdéitou a trnov-
nik akat. Obecné Tichy predpoklad4, ze v poskozované oblasti o vyméfe
13400 ha se snizi podil jehli¢nand z 61,3 % na 46,7 %, z toho smrk z vice
nez 50 % soucasného zastoupeni se snizi asi na 20 %. S podstatnym zvySenim
se poCitd u vejmutovky a modfinu. U listnd¢i se projektuje podstatné zvySeni
buku, ktery v mistnich podminkach dobfe prosperuje (Tichy 1965, 1968).

MATERIAL A METODIKA

K pokusim byly vybrany celkem tfi plochy, a to s rozdilnymi hodnotami ve
spadu popilku, s raznym stupném ohrozZeni exhalaty i rozdilnymi sdruZenymi les-
nimi typy. Pri vybéru druh@t bylo pfihlédnuto k dfevinam, u kterych se piedpo-
klada ucelové vyuziti v tomto poskozovaném uzemi, a také k zasobam sazenic,
které byly k dispozici v roce vysadby. Z jehli¢cnant byl pouzit smrk ztepily, boro-
vice lesni, modrin evropsky a vejmutovka, z listna¢u buk, dub letni a ¢&erveny,
jasan, javor klen, lipa srd¢ita, jilm habrolisty a habr.
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1, Mapa stupnii posko-
zeni lesnich  porostl
téelového LZ  Senov
u Ostravy: pasmo A —
lesy slabé zasazZené ex-
halaty, pasmo B — lesy
stfredné zasazené exha-
laty, pasmo C — lesy
silné zasaZené exhalaty.
— Map of the degrees
of the damage caused
to the forest stands at
the Special-Purpose Fo-
rest Enterprise Senov
u Ostravy

I '\ ,‘

Cd

Sngmum HRANICE  KRAJE
AP HRANCE LESNIHO ZAVODU
| | SITUACE POKUS. PLOCH

Vysadba byla provedena ru¢né jamkovym zpusobem bez predbézné pripravy
pudy o velikosti jamek 35X 35 cm, ve sponu 1X1 m, a to 100 sazenic od kazdé die-
viny. Pouzité sazenice, kromé smrku, vejmutovky a buku, jsou mistniho puvodu.
Byly vyprodukovany v lesni §kolce Vodnaé (220 m n. m.), nalezejici ULZ v Senové,
polesi Silhefovice, v pasmu ohrozeni B. Sazenice smrku jsou ptvodem z LZ Vsetin,
polesi Hostalkova (IV. pést. oblast). Jako jednoletky byly Skolkovany v uvedené
Skolce. Sazenice vejmutovky jsou ptivodem z USA (stat Washington), sazenice buku
jsou puvodem z LZ KoSice. VSechny sazenice a na vSech plochach byly vysazeny
ve dnech 25., 27. a 28. dubna 1964.

Pokusné plochy byly zaloZeny v obdélnikovém tvaru o jednotlivé vymeére 0,18
ha na rozsahlej$ich holinach vzniklych kalamitnim plsobenim exhalati. Ihned po
vysadbé byly plochy oploceny. Vysadby se nachazeji v V. pést. oblasti s pramérnou
délkou vegetaéniho obdobi 159 dnt, s prumeérnymi srazkami 769 mm a s prumeér-
nou teplotou +8,69C (Hydrometeorologicky ustav, poboc¢ka Ostrava 1969).

Prvni méreni vy$ek a tlousték bylo uskute¢néno ihned po vysadbé, tj. 29. a 30.
dubna 1964. Dalsi méieni navazovala vzdy po ukonceni vegeta¢niho obdobi k 1. fij-
nu kazdého roku. Posledni méfeni pro matematicko-statistické i grafické vyhodno-
ceni bylo konano k 1. 10. 1968 a zachycuje tak posouzeni sazenic po pét vegetac-
nich obdobi. V méfeni bylo pokracovano i v letech 1969 a 1970. (Kone¢né zhodno-
ceni vysadeb bude zpracovano az v roce 1974, tj. 10 let po vysadbé.)

Soucasné byly zjisfovany ubytky sazenic v dusledku pusobeni exhalatt i ji-
nych ¢initell, posuzovana vitalita sazenic podle olisténi koruny a zdravotni stav.
Evidence mérenych hodnot spolu s ostatnimi zaznamy byla vedena na kartach sa-
mostatné pro kazdou sazenici. OSetfeni kultur vyZinanim bylo konano dvakrat do
roka po dobu 3—5 let, a to v obdobi jarnim (kvéten) a letnim (Cervenec).

Vyhodnoceny jsou pouze plochy ¢ 1 a ¢ 2. Plocha ¢é. 3, kterd byla zalozena
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stejnou metodikou a difevinami v odd. 613bi, byla zna¢né poSkozena pfi lokalizaci
pozaru sousedni smrkové mlaziny v kvétnu 1965. Rekonstrukce kultury jiZ nebyla
mozna, a proto nebyla do vyhodnoceni pojata.

POPIS POKUSNE PLOCHY C. 1

Uéelovy lesni zavod Senov, polesi Silhefovice, odd. 707 as;. Pasmo ohro-
zeni C (= nejvice ohrozeno exhalaty). Spad popilku 800—1000 t/1 km? roéné.
Nadmoiska vyska: 230 m. Expozice: ]V, mirny, pravidelny sklon.

Pidni poméry: mateénou horninu tvofi spraSova hlina se souvislou vrstvou
popilku 20—30 cm silnou. Morfologie pidniho profilu (sonda odkryta 10. 4.
1969):

0— 5 cm Ao souvisly prikrov drnu
5— 20 cm A Seda vrstva popilku
20— 60 cm Bi okrové zlutd, hlinitopis¢ita kypra zemina, ¢erstvé vlhka
60—100 cm B2 uléhava, rezaté zbarvend zemina s c¢erné zilkovanou ¢mouho-
vitosti
100 + cm Cd sprasSova hlina

Vysledky rozborti, konané lesnickou faktultou VSZ v Brné, katedrou geologie
a lesnické pedologie, jsou sestaveny v tabulce I.

Pro tplnost byl po strdnce chemické prozkoumdn i popilek, ktery se po
cela desetileti uklada na horizont A (tabulka II).

1. Vysledek rozboru pudni sondy ¢. 1. — Results of the analysis of soil probe No. 1

Horizont — hloubka v cm
2-6 | 10-15 | 35-45 | 75—85
—;;I-; ——I-i?(?) - 7 5,675 5,37 3,89 3,98
pH — nKCl 5,13 4,55 3,13 3,15
Diference H,O — nKCl-w : N 0,52 0,82 0,76 0,83
m% o N | - 17,24 11,71 1,64 | 0,37
Pristupné ziviny - E(Eaaﬁw 15 84 5 15
19, kyselina citrénova o
mg/100 g v sus. K,0 13 20 2,5 5,5
P,O; 64,52 j 64,17 4,16 2,0
_ﬁ]‘);sik mg/100 g v sus. veskery 512,7 406,3 36,8 40,6
piistupny 28,58 11,0 6,22 8,27
NH, rozp. 3,34 0,77 0,24 0,20
NH; vaz. 0 1,33 1,98 4,14
NO, 0,01 0,005 0 0
NO, 0,10 1,85 0,46 0,05
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II. Vysledek rozboru popilku (vzorky odebrany s povrchu z odd. 707al). — Results
of the analysis of fly ash (samples taken from the surface in part 707al)

Popilek
vzorek ¢. 1 vzorek ¢. 2

pH — H,0O - T 10,15 9,10
pH — nKCl - 3 5,95 5,97 K

Diference H,0 — nKCl - ' 4,20 e 3,13
Humus %, . D _“0,6;'7 . ——1-,93—;M
Ptistupné ziviny o CaO W 830 o 5;); o
19 kyselina citréonova EEENSEOE e e A S i T s

mg/100 g v sus. K,0 130 485

po, | ses | w1
_I_)usik mg/100 g v sus. | ve§ker§ 7 T 7_484,1 ; ”LM1079,3 -

pristupny L 26,48 26,48

NH, rozp. 0,21 0,76

NH, vaz. o 0,22 0,21

NO, - stopy stopy
NO,; . 0,02 . 0,04 K

Z vysledkt ptdnich rozbori je patrno, ze samotny popilek vykazuje silné
alkalickou reakci. Sonda vykazuje v povrchovych horizontech mirnou kyselost,
v niz8ich horizontech je pida kyseld. Podle obsahu humusu jde o pddu silné
humézni s dobrou zdsobou dusiku. Dusik je zastoupen ve vSech formach, coz
nasvédéuje, ze vSechny faze kolobéhu N probihaji. Nizké hodnoty NOs v po-
vrchové vrstvé s popilkem signalizuji €asteény utlum mnitrifikace. Mikrobiolo-
gické vysledky jsou pozoruhodné zejména tim, Ze se na analyzované plose pro-
jevuje zfetelnd tendence ve smyslu -— ¢im vice popilku, tim je bohatsi mikro-
bialni Zivot. Projevuje se to nejen na absolutnim poc¢tu mikroorganism, ale i na
dalsich ukazatelich jako napf. v poctu rozkladaéd celulézy, producentd fenolo-
das, na titru Clostridia, poméru plisni k baktériim i na respiraéni a kataldazové
aktiviteé.

Exhalaty maji patrné na ptidu i na jeji mikrofléru kombinovany vliv. Pevna
slozka exhalatii (popilek) uréitym zpisobem pidu obohacuje, jak vysvitd z vys-
§ich hodnot ptistupného fosforu, dusiku i bohatsiho mikrobidlniho Zivota. Plynna
slozka exhalatli, zejména SO, pisobi do jisté miry v opaéném smyslu: okyse-
luje ptidu, rozpou$ti a vyplavuje CaO a K20, snizuje nitrifikaci.

Plocha je zafazena ke sdruZenému lesnimu typu Fagetum typicum — ty-
pickd bu¢ina (LHP 1968 —1977), lesni typ: 3alvéj lepkavd — Salvia glutinosa.
V letech 1964—1966 méla celd plocha pokryvnost 100 %, od roku 1967 se
pokryvnost snizila v dasledku postupného zapojovani kultur na 80 %. Na po-
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kusné ploSe jsou patrny zmény struktury rostlinnych spolecenstev, zejména
je charakteristicky postupn}'l Gstup dvoudéloznych rostlin. Dominantnimi se sta-
vaji ;ed.node]ozne zejména Calamagrostis epigeios, kterd vytvaii na oslunénych
mistech rdz tftinové holiny.

K prizkumu bylo pouzito po 100 sazenicich téchto druhu dfevin: smrk
ztepily, borovice lesni, modfin evropsky, vejmutovka, buk lesni, dub letni, dub
gerveny, jasan ztepily, lipa srd¢itd, javor klen a jilm habrolisty.

ZISKANE VYSLEDKY

Stavy sazenic 5 let po vysadbé jsou uvedeny v grafu na obr. 2
Aritmetické priméry vysek a tlousték za obdobi 5 let po vysadbé jsou
sestaveny v tabulce III.

2. Stavy sazenic 5 let po vy-

. " , sadbé (plocha é. 1). — Plant

Stavy sazenic 5let po vjsadbé ( 1.10.1968 ) condition 5 years after plant-
' ing (plot No. 1)

Js Lp X DB

Charakteristika a posouzeni jednotlivych druhé dfevin:
Smrk ztepily (Picea excelsa Link)

Vysazen 4lety, $kolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil 9 %. Asi
15 % jedinct ma podle vzhledu malou Zivotnost se svétlym zabarvenim jehlic.
Vyskovy riast je téméf shodny ve srovnéani s literaturou (Pleva 1963). Kul-
tura se zapojila az v 7. roce po vysadbé. V roce 1970 vykazovala primérnou
vysku 160 cm a tlouStku 30 mm.

Borovice lesni (Pinus silvestris L.)

Vysazena 2leta, neskolkovand. V prvych letech trpéla tlakem mimotddné
vitdlni bufené. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil 20 %. Téméf vsichni je-
dinci jsou napadeni sypavkou (Lophodermium pinastri Chev.), asi 13 % sa-
zenic ma malou Zivotnost. Sazenice vykazuji velmi pomaly vyskovy i tloustkovy
rast, zejména prvni 4 roky po vysadbé. Kultura dosud neni zapojena. V roce
1970 vykazovala pramérnou vysku 152 ¢cm a tlousStku 28 cm.

Modifin evropsky (Larix decidua Mill.)

Vysazen 2lety, neSkolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil 15 %.

Jiz druhym rokem po vysadbé nabyval na ristové intenzité a rychle odristal
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III. Aritmetické priméry vysek (v cm) a tlousték (v mm) za 5 let po vysadbé (plocha & 1). — Arithmetic means of the heights

(cm) and thickness (mm) for the period of 5 years after planting (plot No. 1)

.. Pfi vysadbé 1964 1965 1966 1967 1968
Drfevina I
v. tl. V. | . V. tl v. tl. v. tl. v. tl.

smrk 21,2 53 26,4 6,7 33,8 8,5 52,1 10,5 74,6 15,1 107,9 21,1
borovice 16,0 4,3 21,9 6,1 31,6 8,5 46,0 9,7 59,9 14,6 94,5 18,6
modfin 28,8 6,0 40,2 7:1 72,6 9,4 119,6 13,3 193,4 23,2 288,4 32,0
vejmu-

tovka 9,4 3,1 10,9 3,7 14,3 4,9 22,9 5,7 36,2 8,0 53,3 10,2
buk 15,4 4,6 21,0 5,6 30,3 7,1 43,4 8,9 77,4 11,3 121,0 14,8
dub let. 23,1 6,5 34,1 8,1 56,7 10,0 05,1 12,9 141,5 22,8 201,4 30,4
dub &er. 23,4 5,7 30,5 6,7 51,6 8,4 75,9 10,5 122,9 17,5 217,2 23,8
jasan 20,8 5,6 29,2 7/ § 45,0 9,5 65,1 12,4 90,5 16,6 134,4 18,7
lipa 27,9 7,0 38,0 8,5 62,6 10,7 91,5 14,2 151,5 20,4 205,4 28,2
klen 25,6 6,2 30,1 72 422 7,8 60,2 10,0 105,2 17,9 176,1 21,2
jilm 27,0 4,7 34,5 } 5,7 50,5 6,9 80,1 8,7 108,6 13,4 145,9 17,5 »




bufeni. Témeéf vSichni jedinci jsou vitalni, bez viditelného po$kozeni nebo fy-
ziologického oslabeni. K zapojeni kultury doslo jiz ¢tvrtym rokem po vysadbé.
V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 445 cm a tlouStku 49 mm.
Vejmutovka (Pinus strobus L.)

Vysazena 2letd, neSkolkovana, velmi slaba. Jeji abytek za obdobi 1964 aZ
1970 ¢inil 34 %, ale nelze ho pticitat jen vliviim exhalati. Tyto vysoké ztraty
jsou soustiedény do obdobi prvnich tfi let po vysadb& kdy sazenice trpély
silngm tlakem bufené. Asi 10 % sazenic je mélo zivotnych. Vyskové je kultura
zna¢né diferencovand, vyskovy i tloustkovy rist je pomaly, dosud mneni zapo-
jena. V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 132 cm a tlouStku 21 mm.
Buk lesni (Fagus silvatica L.)

Vysazen 2lety, ne$kolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil 8 %.
Témét vSechny sazenice jsou vitdlni a bez zjevného poSkozeni. Ndpadny rist
byl zaznamendn od ¢trvtého roku po vysadbé. K zapojeni kultury jiz doslo
¢tvrtym rokem. V roce 1970 vykazovala prumérnou vysku 210 cm a tloustku
25 mm.

Dub letni (Quercus robur L.)

Vysazen 2lety, neskolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil jen
3 %. Témét vsichni jedinci jsou vitadlni bez viditelného poskozeni. Vykazuje
velmi dobry vyskovy i tloustkovy ristovy trend. Kultura se zapojila jiz v patém
roce. V roce 1970 méla pramérnou vysku 310 cm a tloustku 43 mm.

Dub €erveny (Quercus rubra L.)

Vysazen 2lety, neskolkovany. Ubytek za obdobi roku 1964—1970 ¢inil
10 %. Téméf viichni jedinci jsou vitdlni, velmi dobfe rostouci. Kultura se za-
pojila jiz v patém roce. V roce 1970 méla pramérnou vysku 370 cm a tlou§tku
46 mm.

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.)

Vysazen 2lety, neskolkovany. Ubytek za obdobi 1964-1970 ¢inil jen 4 %.
Asi desetina jedinct je poskozovdna exhaldty, které plsobi zv]4sté na raSici
pupeny. Dochdzi k deformaci listd, morfologické zmény pfipominaji formu
»monophylla“. Ostatni jedinci jsou vitdlni a dobfe rostouci, patrné pro pfiznivy
obsah vidpna ve vrstvé popilku. Patym rokem po vysadbé se kultura zapojila.
V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 196 cm a tloustku 26 mm.
Lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.)

Vysazena 2leta, neskolkovana. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil jen
4 %. Témét vsichni jedinci jsou vitdlni a velmi dobfe rostouci, nejevi Zadné
znaky poSkozeni, kultura se zapojila jiZz ve ¢tvrtém roce po vysadbé. V roce
1970 vykazovala primérnou vysku 273 cm a tlou$tku 39 mm.

Javor klen (Acer pseudoplatanus L.)

Vysazen 2lety, neskolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil jen 3 %.
Pouze 2 % jedinci méa podle vzhledu sniZencu Zivotnost, ostatni dobfe a pra-
videlné rostou. Po péti letech se kultura plné zapojila. V roce 1970 vykazovala
primérnou vy§ku 265 cm a tlou$tku 31 mm.

Jilm habrolisty (Ulmus carpinifolia Gled.)

Vysazen 2lety, neSkolkovany. Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil 7 %.
Témét vsichni jedinci jsou vitdlni, neposkozeni. Roste velmi dobfe s rychlym
trendem jiz od tfettho roku po vysadbé. Kultura se zapojila jiz ve étvrtém roce
po vysadbé. V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 270 cm a tloustku 32 mm.

Vsechny uvedené dreviny maji rozprostien kofenovy systém pifimo ve vrstve
spadlého popilku.
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POPIS POKUSNE PLOCHY C. 2

‘l‘Jéelovjr lesni zévod Senov, polesi Silhefovice, odd. 608by. Pésmo ohro-
zeni B (= stfedné ohrozeno exhalaty). Spad popilku asi 200 t/1 km? roéné.
Nadmoiskd vyska: 250 m. Expozice: rovina.

Pidni poméry: mateénou horninou je spraSovd hlina bez vrstvy popilku.
Morfologie pidniho profilu (sonda odkryta 10 4. 1969):

0— 5 cm Ao souvisly pukrov drnu

5— 10 ecm A ™ c¢erstvé vlhka ¢ernozem

10— 15 cm A1 tmavé hnéda zemina s vyraznym tmavym pruhem

15— 40 cm Bs $edozluta, hlinit4, éerstvé vlhka zemina

40— 80 cm B2 okrové zluta, hlinitojilovitd, uléhava aZ silné ulehld ptuda |
- 80—100 cm Bg svétle Sedd, uléhava puda s vertikdlnimi ¢mouhami
100+ cm Cdo spra$ova hlina

IV. Vysledek rozboru pudni sondy ¢é. 2. — Results of the analysis of soil sample
No. 2

i Horizont — hloubka v cm
! 2—6 | 10—15 | 35—45 | 75—85
pH — H,0 - 6,0 3,81 3,84 4,0
pH — nKCl 5,39 3,34 I 3,32 3,60
Diference H,O — nKCl 0,61 0,47 0,52 0,40
Humus % 29,80 18,08 0,60 0,37
Pristupné Ziviny CaO 21 21 5 12
1%, kyselina citrénova
mg/100 g v sus. K,0 N 0% ¢ 5,50 1 4
P,0, T\ sse0 | 3226 | 2160 | 147
—ﬁu;;;/loo g¥v .| ﬁv@ R dk_‘ . —71;;1; 742,50 31,80 14,40 -
piistupny i 37,5:2A 15,83 7,84 10,33
NH; rozp. 0,69ﬂ‘ 0,77 0,37 0,43
NH, vaz. - 3,51 0,61 0,74 1,89
NO, 0,009 . 0,002 0 0
NO, - 0,13 0,09 0,06 0,05

Vysledky rozbori konané lesnickou fakultou V3Z v Brné, katedrou geolo-
gie a lesnické pedologie, jsou sestaveny v tabulce IV. :

Plocha je zafazena ke sdruZenému lesnimu typu Querceto-Abieto-Fagetum -
bugina s dubem a jedli (LHP 1968—1977), lesni typ: ostruzinik chlupaty —.
Rubus hirtus.
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K prizkumu byly pouZity sazenice téchto druhti dfevin: smrk ztepily, bo-
rovice lesni, modfin evropsky, vejmutovka, buk lesni, dub letni, jasan ztepily,
lipa srdcitd, javor klen a habr, vidy po 100 sazenicich stejného véku i ptvodu
jako u plochy é&. 1. '

ZISKANE VYSLEDKY

Stavy sazenic 5 let po vysadbé jsou uvedeny v grafu na obr. 3. Aritme-
tické pruméry vysek a tlousték za obdobi 5 let po vysadbé jsou sestaveny v ta-
bulce V.

Stavy sazenic Slet po vysadb€ ( 1.10.1968 3. Stavy sazenic 5 let po vy-

b ) sadbé (plocha é. 2). — Plant
condition 5 years after plant-
ing (plot No. 2)

Charakteristika a posouzeni jednotlivych druhi dfevin:
Smrk ztepily (Picea excelsa Link)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil 16 %, z toho je 8 % ztrdt v prvém
roce po vysadbé. Témér vSichni jedinci jsou napadeni korovnici (Chermes viridis
Ratzb.) spolu s deformacemi vétvi. Vyskovy i tloustkovy rist je obdobny jako
u plochy é&. 1. Kultura se zapojila az v 7. roce po vysadbé. V roce 1970 vyka-
zovala primérnou vysku 162 cm a tloustku 31 mm.

Borovice lesni (Pinus silvestris L.)

Ubytek za obdobi’ roku 1964—1970 ¢&inil 34 %, ztraty byly nejvyssi
v prvém az tfetim roce po vysadbé. Téméf vSichni jedinci jsou napadeni sy-
pavkou (Lophodermium pinastri Chev.) a rzi borovou (Cronartium asclepia-
deum Fr.). Pfirtst vySkovy i tlouStkovy je znaény se vzestupnym trendem.
Kultura se aZ na ojedinélé mezery zapojila jiz ve ¢tvrtém roce po vysadbé.
V roce 1970 vykazovala priimérnou vysku 246 cm a tlouStku 55 mm.
Modiin evropsky (Larix decidua Mill.)

Vykazuje vysoké ztraty, za obdobi 1964—1970 34 %, z toho nejvyssi
(26 % ) byly zaznameniny v prvém roce po vysadbé, takze tento tbytek nelze
pricitat jen vlivim koufovych imisi. VSichni jedinci jsou vitdlni, bez viditelného
poskozeni, vzristové velmi nadéjni (obr. 4). Jiz ve étvrtém roce po vysadbé se
kultura zapojila. V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 470 cm a tloustku
54 mm.
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V. Aritmetické pruméry vy$ek (v cm) a tloudték (v mm) za obdobi 5 let po vysadbé (plocha & 2). — Arithmetic means of the

heights (cm) and thickness (mm) for the period of 5 years after planting (plot No. 2)

I
Pri vysadbé | 1964 1965 1966 1967 1968
Drevina | — =

V. tl. v. tl. V. . Vi tl. V. tl. v. tl.
smrk 20,2 5,4 29,8 8,0 42,1 10,7 56,8 13,1 76,0 16,5 109,9 23,8
borovice 17,8 4,6 26,3 7,5 43,3 11,0 69,0 16,4 107,9 26,0 157,7 36,2
modfin 25,2 6,1 42,8 8,2 79,0 11,7 110,7 16,5 182,3 26,7 2717,1 40,1
vejmu-
tovka 8,7 3,1 10,6 3,9 16,4 53 27,1 6,7 42,8 8,4 59,7 12,7
buk 17,6 4.4 22,5 5,2 34,0 6,9 46,2 8,2 61,3 9,8 83,3 12,2
dub
Cerveny 23,1 5,9 30,0 6,8 49,7 8,8 74,9 11,6 119,5 17,0 192,1 24,8
jasan 19,8 5,0 25,8 6,0 31,2 7,6 46,5 11,4 62,7 11,6 84,5 13,9
lipa 23,5 5,9 27,6 6,8 38,1 8,5 56,9 11,4 91,1 16,7 122,2 21,3
klen 25,3 5,6 30,4 6,5 39,6 7,7 48,6 9,3 59,8 10,7 81,3 13,6
habr 25,8 5,4 30,4 6,4 42,5 8,2 65,4 11,3 107,3 16,8 153,6 24,2




Vejmutovka (Pinus strobus L.)

Vykazuje znaéné vysoké ztraty, za obdobi 1964—1970 40 %. V prvych
letech po vysadbé pfes oSetfeni trpéla tlakem butfené. Ubytek se viak projevuje
kazdoro¢né. Asi 20 % sazenic ma sniZenou Zivotnost. Kultura je zna¢né vyskové
diferencovéna, celkovy vyskovy i tlouStkovy rist je pomaly, dosud neni zapojena.
V roce 1970 vykazovala pramérnou vysku 130 cm a tlou$tku 21 mm.

4. Prumérné sazenice modrinu evropského (Larix decidua Mill) v patém roce po
vysadbé (plocha ¢. 2). -—— Average plants of European larch (Larix decidua Mill) in
the fifth year after planting (plot No. 2)

5. Primérné sazenice dubu Cerveného (Quercus rubra L.) v patém roce po vysadbeé
(plocha ¢. 2). Snimky Richtar. — Average plants of Macassar ebony (Quercus rubra
L.) in the fifth year after planting (plot No. 2). Photos by Richtar

Buk lesni (Fagus silvatica L.)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil 30 %. Témér vsichni jedinci jsou vi-
talni a bez zjevného poskozeni. Kultura je dosud profidld a mezernata. V roce
1970 vykazovala primérnou vysku 178 cm a tloustku 21 mm.

Dub éerveny (Quercus rubra L.)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil 8 %. Vsichni jedinci jsou vitalni, bez
poskozeni. Kultura se zapojila jiZz ¢tvrtym rokem po vysadbé. Rist je znaény,
v roce 1970 vykazovala primérnou vysku 325 cm a tloustku 42 mm (obr. 5).

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil 20 %. Je dosud mezernaty, vytvafi
malo listové hmoty a drobné listy. Rist je pomaly, v roce 1970 vykazovala kul-
tura primérnou vy$ku 174 cm a tloustku 21 mm.
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Lipa srdéita (Tilia cordata Mill.)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢&inil jen 5 %. Vsichni jedinci jsou vitalni,
bez poskozeni. Intenzivné roste od tfetiho roku po vysadbé, kultura se zapojila
jiz ¢tvrtym rokem. V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 201 cm a tloustku
35 mm.

Javor klen (Acer pseudoplatanus L.)

Ubytek za obdobi 1964—1970 ¢inil 22 %. Kultura je dosud nezapojena,
protfidla, asi !/3 jedinci ma minimalni ptirGst. V roce 1970 vykazovala pri-
mérnou vySku 170 cm a tlou$tku 21 mm.

Habr obecny (Carpinus betulus L.)

Ubytek za obdcbi 1964—1970 ¢inil 9 %. Vsichni jedinci jsou vitdlni, bez
poskozeni. Dobfe a pravidelné roste. Kultura se zapojila jiz patym rokem po vy-
sadbé. V roce 1970 vykazovala primérnou vysku 228 cm a tloustku 32 mm.

DISKUSE

Oblasti koufovych $kod maji své zvlaStnosti, které se rtizné projevuji v bio-
logii a citlivosti dfevin. Vedle pra§nych a plynnych imisi pfistupuje zde sku-
tecnost, ze znei§ténd atmosféra ma vliv i na zvySenou tvorbu mlh a na snizeni
celkové svételnosti v porovnani s oblastmi bez vlivii exhalatli. Je proto nezbytné,
aby kazdy jedinec dfeviny mél jiz od mejitlej§iho v&ku vytvofenu dostateénd
velkou korunu, schopnou maximalni fotosyntézy. Jedinci s korunou nedostate¢-
né vytvorenou, profidlou nebo jedinci rostouci v zastinu zdhy odumiraji a ne-
davaji tak predpoklady k vyuZiti v péstebni technice.

Uvedené studium i diléi ziskané vysledky se vztahuji pouze ke stadiu kul-
tur a maji jen regiondlni vyznam. Je dilé¢im, orientaénim p¥ispévkem k poznani
biologie a ekologie dfevin v koufem poSkozovanych oblastech. Je zaméfeno na
vy bér dfevin, které jsou schopny rtstu v tchto nepfiznivych podminkéch, do-
vedou co mejdfive zaclonit pidu, a tim zabranit dalSimu ristu bufené, kterd je
v uved=né oblasti mimofadné vitdlni. Jako hlavni kritéria k vyhodnoceni ploch
byly vzaty poéty ujmutych sazenic, posouzeni celkové vitality podle vnéjsiho
vzhledu a vyskovy i tloustkovy ptirtist za obdobi po vysadb&. Ukolem bylo také
pfezkouset, zda je mozno vysazovat sazenice pfimo do vrstvy popilku a jakd je
reakce sazenic. Ziskané vysledky naznaéuji pouZitelnost jednotlivych druht dfe-
vin k okamzitému zalesnéni holin vzniklych exhaldty a maji orientaéni vyznam
pfi vypracovani smérnic pro obnovni cil. Vzhledem ke znaénému ovlivnéni sta-
novi§t pisobenim pevnych i plynnych slozek imisi je predpoklad, Ze aplikace
vysledkid bude mozna i pro §iri oblast poSkozovanych lesii v rdmci obdobnych
lesnich typti. Vysledky vsak nemusi byt platné pro provozni cil vzhledem k tomu,
ze existuje dzky vztah dispozice k poSkozovédni dfeviny s jejim vyvojovym sta-
diem (Pelz 1964). Je nutno brat také v avahu zji§ttni Van Hauta
a Stratmanna (1960), Ze pfi vysokych koncentracich SO2 se stupiiovité
rozdily v odolnosti jednotlivych druhd dfevin stdvaji nepatrnymi. Volba druhu
dfevin se bude fidit podle stanovi§t¢ a rovnocenné i podle pozadované odol-
nosti proti kouti (Pelz 1964). U v8ech dfevin jde pouze o odolnost relativni.
Zadna dfevina neni schopna odolavat vy$§im koncentracim toxickych latek, které
na ni piisobi po celou dobu jejiho vyvoje.

V na$i i zahraniéni literatufe o koufovych $kodach se uvadi rdzné klasifi-
kaéni stupnice odolnosti dfevin proti exhalatim, sefazené do skupin jako dfeviny
citlivé, stfedné citlivé a dosti odolné (Samek, Mater-
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na, Vin§ 1963). Platnost této posloupnosti nema obecny charakter, ale plati
jen pro studovanou oblast. Autofi se vSeobecné shoduji na tom, Ze odolnost
jednotlivych druhii je zdvislda na dobé&, po kterou list setrvdvd na stromé. Tim
jsou jehli¢nany (kromé modfinu) zafazeny mezi citlivéjsi dfeviny ve srovnani
s listnaci. Z jehli¢natych dfevin jsou nejchoulostivéjsi a nejvice poskozované ty
druhy, u kterych je nejdelsi cyklus shazovani jehlic v normalnich podminkach.

Z ostatnich ¢initeld se pfi obnové holin po koufovych $kodach osvédéilo
hnojeni ke kulturdm jako zésah, ktery zvy3uje vitalitu vysdzenych dfevin (M a-
terna 1966). Intenzivni rast kultur naprosté vétSiny dfevin na plose & 1
se silnou vrstvou popilku prokazuje, jako jediny klad v této z6né maximailniho
poskozovani dievin, pfiznivy aéinek popilku, ktery piisobi obdobné jako pfi-
hnojovani sazenic.

SOUHRN

1. Prazkum a uvedené vysledky na pokusné plose & 1 prokazaly, Ze saze-
nice lze pfimo vysazovat obvyklym zpisobem do vrstvy popilku, ktery je dosta-
te¢né zivny se znacnou zasobou mikroorganismi a podporuje tak rozvoj kofeno-
vého systému velké vétSiny sazenic. Zfetelnou vyjimkou je borovice lesni, kterd
vzrustové zaostava.

2. Poskozeni sazenic, zejména asimilaénich orgdnd, projevujici se nekrézou
a naslednym odumirdnim, se nejzfetelnéji projevuje v prvych tfech letech po vy-
sadbé. Ve étvrtém az sedmém vegetatnim obdobi je po$kozeni velmi sporadické
a zavislé na citlivosti jednotlivych druht dfevin.

3. Vysledky prokazaly rozdilnou rezistenci sazenic viéi exhaldtim za
obdobi 7 let po vysadbé. Bylo také potvrzeno, Ze listndce vieobecné lépe vzdo-
ruji exhaldtim ve srovnani s jehli¢nany.

Do prvni skupiny lze zahrnout ty druhy dfevin, které svym dobrym zdra-
votnim stavem, vitalitou i pfirtstem prokazaly relativni odolnost, a tim
vhodnost k zalestiovdni holin po 8kodach exhaldty. Jsou to: z jehliénant jen
modiin evropsky (Larix decidua Mill.), z listna¢a buk lesni (Fagus silvatica L.),
dub letni (Quercus robur L.), dub Zerveny (Quercus rubra L.), lipa srdé¢ita
(Tilia cordata Mill.), jilm habrolisty (Ulmus carpinifolia Gled.) a habr obecny
(Carpinus betulus L.). Rozdilné vysledky podle ploch prokazal javor klen (Acer
pseudoplatanus L.), ktery prosperuje jen na plose &. 1. Je velmi pravdépodobné,
ze vrstva popilku mu poskytuje jako naroéné dfeviné dostatek pudnich Zivin.
Uvedené dfeviny se ukazuji jako nadéjné k pouziti v padsmu B i C véetné mist
maximalné zamofenych exhaldty. Svym v€asnym zapojenim zabranily rozpina-
vosti vitdlni bufené. Vynikajici a zcela odolnou dfevinou je dub cerveny a modfin .
evropsky.

Do druhé skupiny lze zahrnout ostatni zkoumané dfeviny, které nelze jed-
noznaéné doporuéit k zalestiovani holin vzniklych pisobenim imisi. Zde bude
zapotiebi dal§ich i dlouhodobych vyzkumi.

4. Pouzitelnost vysledki z plochy & 1 (sdruZeny lesni typ Fagetum typi-
cum) je zaméfena na pasmo C (= porosty nejvice ohrozené) se samostatnou
vrstvou popilku na pudé, kde je predpoklad, Ze pfevladajicim Einitelem, urcu-
jicim porcstni skladbu, jsou priimyslové exhaldty a jejich plisobeni na lesni
dfeviny. Pouzitelnost vysledkid z plochy & 2 (sdruzeny lesni typ Querceto-
-Abieto-Fagetum, jehoz plosné zastoupeni u ULZ Senov je 61 %) je zaméfena
zejména ma pasmo B (= porosty stfedné ohrozené). Zde je pfedpoklad, ze z ¢i-
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niteld urcujicich skladbu dfevin pésobi jak stanovistni podminky, tak i prii-
myslové imise.

5. Je zadouci, aby zastoupeni jehliénandi, které maji v této primyslové roz-
vinuté oblasti velky hospodafsky vyznam, nekleslo ani v mistech maximalniho
ohrozeni pod 20 %. Tim by jehliénany tvotily zalohu pro pfipad a&inného sni-
Zeni exhalatt ze strany primyslu v budoucich letech.

Uvedené vysledky maji jen regiondlni platnost. Lesnimu hospodafi poslouzi
pfi vybéru dfevin k veasné likvidaci holin vznikajicich koufovymi imisemi
v oblasti lesit Ostravské priimyslové pénve.

Do3lo dne 1, 7. 1971
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Ouenxa BbIGOpa XpeBecHBIX HOPON' Ajasi BO3OGHOBIEHHA NpPOTANHH,
BO3HHKIIHX B pe3yiabTare neiic‘rnnn OPOMBIIITTEHHBIX BBIGPOCOB.
B aecax Ocrpasckoro 6acceitna

OuHoit 13 BaKHbIX JecHbix npotuem OcrpaBckoro facceiiHa asasercs ofJieceHue NPOraHH,
RO3HUKIINX M3-32 JEHCTBHS TBEPABIX M Ta3000pasHbix sKcrausntoB. Hns omenxku peibopa mpe-
BEeCHbIX BHIOB, TONANIMXCA IJIs IOCANKM Ha INporajuHax, B anpese 1954 r. Obuin 3anoxeHnl Lse
oneiTHeie momany no 0,18 ra. Ilgomrame No 1 Haxonunaace B 3oHe C, T. e. 10X CHJIBHOMN
yIpO30i SKCrajsaTOB CO CILIOMIHBIM €JIO2M 30abHbIX BhiGpocos 20—30 cm, a mmomans No 2 —
B 30He B, T. e. nox cpenueit yrposoi. Ias mocanku Geiid BoiGPAHLI CaXKEHI[bl CHENYION[HX BUIOB:
Picea excelsa Link, Pinus silvestris L., Larix decidua Mill.,, Pinus strobus L., Fagus
silvatica L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Fraxinus excelsior L., Tilia cordata
Mill., Acer pseudoplatanus L., Ulmus carpinifolia Gled., Carpinus betulus L.

ITnomanu 6Gb1M OTrOpOXKeHsl, a CaXkeHUbl 06pafoTaHbl TMPOTHB BJOCTHLIX COPHAKOB. Exe-
TonHO K 1. OKTA5pIO OLIEHMBaJM MOTepH M3-3a THOeJIM, NPHPOCT 10 BHICOTE M HaMerpy, 0511yio
JKU3HECNIOCO0HOCTh CakeHIleB M COCTOAHHE MX 3L0pPOBbA.

7-neTHue peayJbTATHL TIOKA3BIBAIOT, YTO CAXKEHI[bI MOKHO CakaTh HENOCPEICTBEHHO B 30Jib-
KRBl CJIOH, MX KOpHeBAas CHCTeMa PacrIpoCcTepTa 0 BCEMY MOYBEHHOMY pOoguiio, 30abHbil CH0i
IOCTATOYHO TNHTATENEH, 3araced MHKpPOOPraHM3MaMH M CTHMYJHpyeT pocT OOnbUIMHCTBA BILOB
caxenues. flsHoe uckmoueHne cocrasiasier Pinus silvestris L., xoropmii orcrast B pocre. [o-
rasaHa TakXe pasHasg YCTOHYMBOCTH OTHENbHLIX BUIOB cakenuen. Cpenl XBOMHDLIX OTHOCATENLHO
ycTokiunB u xopomo pacrer aume Larix decidua Mill, a 13 jgucTBeHHHIX Ha MEPBOM MeCTe
Quercus rubra L., sarem Quercus robur L., Tilia cordata Mill, Fagus silvatica L.,
Ulmus carpinifolia Gled., Carpinus betulus L. Ocranpnbie TOpPOIs HENb3A PEKOMEHIOBAThL
GeaycnoBHO nns ob6JieceHHMsl IMPOTAJMH, OCTABJEHHBLIX HEHCTBMIO ILIMOBLX BuBpocon.

Appreciation of the Choice of Forest Tree Species for the Regeneration of Clear-Cut
Areas Caused by the Exhalations to the Forests of the Ostirava Basin

One of the serious problems in the Ostrava basin forests is the afforestation
of clear-cut areas caused by the activity of solid and fluid pollutants. For exa-
mining the choice of forest tree species for such clear-cut areas, two sample plots
were established in April 1964, each covering the area of 0,18 ha. The plot nr. 1
is situated in the zone C, i. e. of heavy hazard by the pollutants with a continuous
ash layer thick 20—30 cm and the plot nr. 2 in the zone B, i. e. in the zone of me-
dium hazard. The plants of following tree species were applied for the establish-
ment of plantations: Picea excelsa Link, Pinus silvestris L., Larix decidua Mill.,
Pinus strobus L., Fagus silvatica L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Fraxinus
excelsior L., Tilia cordata Mill.,, Acer pseudoplatanus L., Ulmus carpinifolia Gled.
and Carpinus betulus L.

The plots were fenced and the plants treated against vital weeds. Each year
by 1. October assessments were made on the losses caused by dying off, height and
diameter increments of plants and their total viability and state of health were
evaluated.

The results of 7-year period showed that the plants may be planted directly
into ash layer. Their root system is distributed through the whole soil profile. The
ash layer provides sufficient nutrients with a considerable amount of microorga-
nisms and it supports the growth of plants of most tree species. Pinus silvestris L.
is a distinct exception being slow in growth. It was also found that the resistance
of plants was different for individual species. As conifers are concerned, a relatively
favourable resistance showed only Larix decidua Mill. and of broadleaved species
ithe best results showed Quercus rubra L., followed by Quercus robur L., Tilia cor-
data Mill.,, Fagus silvatica L., Ulmus carpinifolia Gled. and Carpinus betulus L. The
other tree species cannot be definitely recommended for planting on clear-cut areas
arisen as a result of exhalations.

Adresa autora:
Ing. Vojtéch Richtar, Stredni lesnicka technicki $kola, Hranice
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J. Materna PRIJEM KYSLICNIKU SIRICITEHO
R. Kohout JEHLICIM SMRKU
L. Ryska

M Pfijem toxické latky z ovzdusi je prvnim élankem procesu, ktery vede k po-
gkozeni rostlin vlivem imisi. Je proto Zadouci prostudovat jednotlivé aspekty
sorpce z tohoto hlediska. Neméné zdvazné viak je ziskat studiem sorpce teoretic-
ké podklady listové analyzy, kterd je jednim z hlavnich prostfedkd diagnézy
vlivu imisi na rostliny. Vzhledem k ma$im pomérim, kde je rozhcdujici vliv
kysliéniku sifi¢itého, jsme se soustfedili pfedevi§im na sledovani sorpce tohoto
plynu smrkem, jako hlavni dfevinou v koufovych oblastech.

Obecné se v literatufe bézné potvrzuje skuteénost, ze pfitomnosti kysliéniku
sifi¢itého v ovzdu§i se v asimilaénich orgdnech hromadi sloudeniny siry. Po-
tého jehli¢im douglasky je obsaZena v Katzové piehledu o vlivu imisi na rost-
liny (1949); podle tohoto ddaje probihd pfijem kysliéniku sifi¢itého vyhradné
nebo téméf vyhradné ve vegetaénim obdobi. Vysledek byl ziskdn nepfimo, sle-
dovanim obsahu siry béhem roku. Godzik (1968) se zabyval pfijmem SO
listy dubu, bfizy, smrku a borovice, porovnanim intenzity sorpce SOz témito
druhy a lokalizaci siry v asimilacnich organech. Zjistil zna¢né rozdily mezi
druhy (nejvy$si intenzitu sorpce vykazovala bfiza) i rozdily mezi jednoletymi
a dvouletymi jehlicemi (star$i jehliéi smrku a borovice absorbovalo méné).
Sorpci se zabyvaly i na§e dvé pfedchozi prdce (Materna, Kohout 1963,
1969).

Vogl (1964) prokizal soubéznymi méfenimi asimilace kysli¢niku uhlici-
tého a pfijmu kysli¢niku sifi¢itého, Ze piijem SOz probiha i tehdy, neni-li asimi-
lace métitelnd. Uréité udaje jsou o sorpci jinych latek — sloulenin fluéru, ky-
sliéniku dusiku — tyto vysledky nelze ale pro posouzeni pfijmu SO: vyuZit.

Vedle ziskdni zdkladnich poznatkd k teoretickému podloZeni listové ana-
lyzy povazovali jsme za zadouci posoudit, zda se mohou koncentrace SO2 v zimé
podilet na vzniku poskozeni smrkovych porostd. Divodem k tomu jsou vyrazné
odchylky mezi letnimi a zimnimi primeéry koncentraci SOz v Krusnych horich
a je nutno zjistit, jakou ma tento rozdil vahu.

Sousttedili jsme se pfedeviim na tyto otdzky: 1. pfijem kysliéniku sifi-
¢itého smrkem v zimé, 2. rozdily v prijmu kysliéniku sifi¢itého jednotlivymi
ro¢niky jehli¢i v riznych ¢astech koruny, 3. translokace sloucenin siry vzniklych
z kysliéniku sifi¢itého ve stromé, 4. individudlni rozdily v pfijmu kyslicniku
siti¢itého.
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METODIKA

Podstatou metodického postupu je prokazat pritomnost siry z ptrijatého kyslié-
niku sifi¢itého v rtznych organech stromu. To je pfimo moZné jen pouzitim radio-
aktivniho izotopu siry. Pouzili jsme 3S02 uvolfiovaného z Na2¥SO2 v mnoZstvich,
ktera zajisfovala dobré oznacéeni dané latky a udrzela koncentraci v mezich fyzio-
logicky prijatelnych. Technické zarizeni zatim dovolovalo usporadani téchto pokust
s radioaktivnim izotopem pouze tak, Ze se na poc¢atku pokusu uvolnilo uré¢ité mnoz-
stvi plynu. Vychozi koncentrace pochopitelné klesa jednak sorpei rostlinnym orga-
nismem, jednak sorpci na vlhkost stén polyetylénovych komor nebo pytld uvolné-
nou pii transpiraci. Pro posouzeni uvedenych otdzek toto usporddani ale vyhovuje.
Podrobnéjsi udaje o postupu a pii autoradiografii materidlu jsou uvedeny v pied-
chozi praci (Materna, Kohout 1969). Radioaktivitu exponovanych jehlic jsme
zpoc¢atku meérili primo, pozdéji na discich o praméru 1,2 cm, které vznikly slisova-
nim 0,5 g suchého jehli¢i na lisu pod tlakem 500 kg. To zarudéovalo dostateé¢nou
porovnatelnost vysledkit méreni. Aktivita je jednotné piepoc¢itina na 1 mg suché
vahy. Nejde pochopitelné o celkovou aktivitu, ale pouze o aktivitu povrchové vrsivy
materidlu. Tim, Ze byla zachovana stejna velikost povrchu a stejna geometrie pri
méfeni jsou hodnoty dobie srovnatelné. Vedle prace se znaéenym izotopem siry
jsme sledovali rozsah sorpce i v dlouhodobéj$ich pokusech se zakufovanim izolo-
vanych vétvi kyslicnikem sifi¢itym v polyetylénovych pytlich v proudicim vzduchu
s primési kysliéniku siFi¢itého. Uréity material jsme ziskali i v poSkozenych po-
rostech Kru$nych hor.

VYSLEDKY

PRIJEM KYSLICNIKU SIRICITEHO SMRKEM V ZIME

Uskute¢nila se fada pokusti, vesmés pti teplotich mezi —6 a —10°C
s vychozi koncentraci SOz mezi 2,5 a 8,8 mg/m® vzduchu, o specifické aktivité
kolem 1 mCi, pii které jsme exponovali vétve smrku v polyetylénovych pytlich
15—30 minut. Béhem této doby se nikdy neorosil vnitfni povrch polyetylénové
félie, to znamend, Ze transpirace neprobihala. Vysledky jasné ukazuji, Ze i v zimé
probihd prijem kysliéniku sific¢itého jehli¢im smrku. Jeden priklad je uveden
v tabulce I. Vedle toho probiha vsak i pfijem kiarou vétvi. To je patrno na pfi-
lozeném autoradiogramu (obr. 1), ktery jsme ziskali z jedné ¢asti exponované
vétve. Osud sloucenin siry, které vznikly z 3°SO; v kite, je patrny na dalsim
autoradiogramu (obr. 2) z dal§i casti exponované vétve, kterd byla odebrana
po dvou mésicich od expozice v dobé, kdy byla miza v proudu a stromy se chy-
staly k rageni. Je jasné patrno, ze doslo k velmi vyraznému presunu *SO; z kiry
do jehli¢i. To znamend, ze jde o skutené zapojeni slouéenin siry vzniklych
z kysliéniku sifi¢itého do Zivotnich procest stromu, nikoliv o pouhou vnéjsi
kontaminaci asimilaénich organt a vét-
vicek.
I. Aktivita jehli¢i po aplikaci 35s02 v zi-
mé. — Activity of needles after applic- ROZDILY V INTENZITE PRIJMU

ation of 35502 in winter KYSLICNIKU SIRICITEHO RUZNE
STARYMI ROCNIKY JEHLICI
Stfi jehlic | Aktivita A V RUZNYCH CASTECH KORUNY
imp/mg/min

== V tabulce II jsou vysledky nékte-
1 rok 331 rych pokusti se zakufovdnim izolova-
2 roky 203 nych vétvi smrku ze stcjicich stromu
3 roky 62 kyslicnikem sifi¢itym. Jsou zde obsaZze-
& roky 90 ny i vysledky pokust, pfi kterych probi-

halo soucasné zakufovani vétvi v ncko-
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II. Obsahy siry v raznych roénicich smrku z pokustt se zakufovanim SO2. — Sulfur contents in Norway spruce of various
ages obtained from the experiments with SO2 fumigation

Stafi jehlici
Pokus &. Cés;l;:srl?rlly - — :
1leté 2leté 3leté 4leté
SO, o} ya| SO, 1o} 4 SO, 1] 4 SO, f] Vi |
2. 5) 0,227 | 0,136 | 0,091 | 0.229 | 0,163 | 0,066 | 0254 | 0,209 | 0,045
@) 0,186 | 0,137 | 0,049 | 0238 | 0,166 | 0,072 | 0.240 | 0,180 | 0,060
9) 0,203 | 0,156 | 0,047 | 0,232 | 0,204 | 0,028 | 0.205 | 0,205 | 0,000
3 (6) 0,183 | 0,149 | 0,034 | 0,172 | 0,155 | 0,017 | 0,175 | 0,160 | 0,015 | 0,177 | 0,159 | 0,018
’ (6) 0,168 | 0,125 | 0,042 | 0,164 | 0,129 | 0,035 | 0,160 | 0,137 | 0,023 | 0,162 | 0,148 | 0,014
7. (6) 0,342 | 0,153 | 0,189 | 0,232 | 0,152 | 0,080 | 0,249 | 0,155 | 0,094 | 0,247 | 0,167 | 0,080
11. (6) 0,211 | 0,144 | 0,067 | 0,166 | 0,145 | 0,021 | 0,166 | 0,162 | 0,004 | 0,181 | 0,141 | 0,040
) 0,192 | 0,137 | 0,055 | 0,178 | 0,138 | 0,040 | 0,164 | 0,140 | 0,024 | 0,166 | 0,141 | 0,025
15. @) 0,203 | 0,156 | 0,047 | 0232 | 0,204 | 0,028 | 0,206 | 0200 | 0,006
9) 0,186 | 0,137 | 0,049 | 0.238 | 0,166 | 0,072 | 0,240 | 0,180 | 0,060
(11) 0,227 | 0,136 | 0,091 | 0229 | 0,163 | 0,066 | 0,254 | 0,209 | 0,046




1. Autoradiogram smrkové vétévky vystavené v zimé& 35S0z — Autoradiogram of
spruce twig exposed in winter to 3SO2

2. Autoradiogram smrkové vétévky exponované v zimé 35502 (2 meésice po expo-
zici). — Autoradiogram of spruce twig exposed in winter to 3SO2 (two months after
exposition)

lika pfeslenech nad sebou stejnou davkou plynu. Je jasné patrno, Ze se vyznamné
zvySuje obsah siry v zakufovaném jehli¢i. Rozdily mohou byt do jisté miry
ovlivnény tim, Ze vychozi hodnoty obsahu siry ve vzorcich nebyly tplné stejné,
i kdyz na zakladé ptedbéinych analyz bylo zjisténo, ze jde vesmés o nepatrné
rozdily. Pfesto je mozno celkem hovofit o tendenci ubyvani sorpce plynu u star-
§tho jehli¢i. Jde jenom o tendenci, nikoliv o pravidlo, protoze v nékterych pii-
padech maximum sorpce vykazuje néktery ze starSich roénikd jehlici. Tutéz ten-
denci potvrdily i pokusy se znafenym kysliénikem sifi¢itym. Jeden z nich je
uveden v tabulce III. Vlivu 3°SO; byl v tomto pfipadé vystaven cely 10lety
smrk, rostouci jako solitéra, s dobfe vyvinutymi pfesleny a s dobrym zastoupenim
rocniki jehli¢i. Rozbor jehliéi z vyvinutych pfeslenti a roénik potvrdil tendenci
ubyvani prijmu plynu se stafim jehlic; v tomto pfipadé je zejména odliSeni nej-
mlad§iho ro¢niku viéi star§im velmi vyrazné a projevily se uréité rozdily v sorpci
v riiznych patrech koruny. To je v souladu jednak s vysledky uvedenymi v ta-
bulce II, ve které se prokazaly rtizné hodnoty pfijmu ve starém jehli¢i z pfesle-
ni riizné arovné, jednak s dal§im Setfenim v koufové oblasti Krusnych hor, kde
jsme odebrali sérii vzorkl ze dvou tdrovni koruny (vrcholového pfeslenu a étvr-
tého preslenu). Vysledek analyzy je shrnut v tabulce IV. Rozdil v obsahu siry
z jehli¢i na obou turovnich je statisticky prikazny.
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III. Rozbor aktivity jehli¢i smrku po aplikaci 35S02. — Analysis of the activity of
spruce needles after 3°SO2 application

Preslen Aktivita jehlic (imp/mg/min.)
Postramnivihon | sdjehlic(roky)
1 2 | 3 | 4 | 5 | &
Vrcholovy vyhon 308
1/1 " 133
2 123
3 127
2/1 148 42
2 82 27
3 85 34
4 133 41
5 130 61
6 113 43
7 116 48
3/1 89 35 31
2 62 25 32
41 156 65 57 45
2 } 129 60 36 42
5/1 195 86 52 . 64 31
2 345 115 121 102 107
3 205 73 48 48 46
4 122 48 50 36 41
5 150 49 48 56 42
6/1 131 52 51 67 40 48
2 295 74 g 93 52 64 31
3 188 51 42 42 73 33
124 31 28 31 98 43

SIRENI SLOUCENIN SIRY Z KYSLICNIKU SIRICITEHO VE STROME

Spolehlivost vSech kvantitativnich ddaji o pfijmu kysliéniku sificitého
jehlicemi zdvisi na tom, zda pfijaty plyn a slocuéeniny z ného vzniklé setrvavaji
na misté nebo zda prechézeji do dal§ich &asti stromu. Je znamo, Ze tyto pfesuny
u nékterych prvkd probihaji velmi rychle (napf. draslik). V pfedchozim jsme
si ukazali, Ze tento pfesun je mozny alespoil mezi kirou a jehli¢im stejné vétve.
Ze tento vnitfni transport muze jit podstatné dale je doloZeno tabulkou V. Izo-
lovana vétev 25letého smrku byla vystavena piisobeni znaceného kysliéniku si-
Ffi¢itého a béhem 30 minut pfijala pomérné znaéné mnozstvi toxické litky. Po
trech mésicich od ofetfeni se uréita uroven radioaktivity vyskytla i v jehlici
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IV. Variabilita obsahu siry v jehli¢i jed- V. Sifeni sloudenin siry z 3SO2, ktery
notlivych smrkt v porostu ve dvou urov- byl aplikovan na jednu vétev v koruné.
nich koruny. — Variability of sulfur con- — Distribution of sulfur compounds from
tent in needles of individual spruce trees 35SO2 applied to one branch in the crown
in a stand at their two crown levels

AR Aktivita jehlic
Pocet jedinci (imp/mg/min)
Obsah siry 5 % ; Cast koruny
v % susiny vrciholovy ctvrty stafi jehlic (roky)
pieslen pieslen
B 1 | 2| 3
0,150 — 0,200 1 pod ofetfenou
— 0,250 vétvi 1 4 5
— 0,300 1 oSetfena vétev
— 0,350 8 (35S0,) 1185 61 25
nad oSetfenou
— 0,400 25 9 R
— 0,450 11 14 preslen 1 7 6 4
— 0,500 3 16 2 0 2 0
— 0,550 6 3 0 0 0
— 0,600 4. 0 0 0
— 0,650 1 1 5 0 0 0
— 0,700 6 16 7 6
— 0,750 1 vrcholek 7 5 4 | —

z dal8ich ¢asti koruny, a to jednak pfimo v sousednich preslenech, jednak ve vrcho-
lové ¢asti stromu. Vzhledem k radicaktivité o3etfené vétve je viak radioaktivita
ostatnich vétvi velmi nizkd, to znamend, Ze pfesun probihd jen v omezené
mite. To koneéné podporuje dosavadni znalosti o pohyblivosti siry v rostlin-
nych organismech, pedle kterych sira nepatfi mezi prvky nejpohyblivéjsi. Naproti
tomu bylo mozno zjistit, ze aktivita jehli¢i letorosti vytvofenych na exponova-
nych vétvich byla znaéna. Jehli¢i star§ich roéniki je tedy zdrojem siry pro
vyzivu letorostd alesponi v poatednim stadiu jejich vyvoje. To je i v souladu

obsah siry ihned po vyraSeni.
INDIVIDUALNI ROZDILY V INTENZITE PRIJMU SO2

V drivéjsich pracich, ve kterych jsme sledovali individualni odolnost smrku
vuci imisim, jsme odebirali vidy vzorky z jedincd ostfe odliSenych stupném po-
Skozeni. Pfitom byly prokdzdny vyrazné rozdily v obsahu siry jejich jehli¢i
(Pelz, Materna 1964). K ziskani prehledu o celkové variabilité jsme hod-
notili variabilitu hladiny siry v 50 jedincich ze silnéji poSkozeného porostu
v Krusnych hordch. Vyznamné rozdily v hladinach siry v jehli¢i jednotlivych
stroml jsou zfejmé at vychdzime z hodnot zji§ténych v jehli¢i prvniho, nebo
étvrtého preslenu. Toto zjisténi mdaZe byt jen pfibliZnym obrazem o rozsahu
ptijmu z ovzdusi, protoze obsah je ovlivnén i pfijmem z pidy a dalsimi faktory.
Proto jsme sledovali v nékolika pokusech intenzitu sorpce radioaktivniho’ plynu
a jeji individualni variabilitu.

V jednom z nich §lo o pfijem 4letymi sazenicemi smrku. Bylo exponovano
75 sazenic polateéni koncentraci ptiblizné 9 mg SOz/m*® vzduchu, znaéeného
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radioaktivni latkou. Vysledky méfeni aktivity odebranych vzorkd jehlic z vrcho-
lového preslenu jsou shrnuty v tabulce VI. Ta ukazuje, ze rozdily v ptijmu
jsou velmi vyrazné a zahrnuji fadové rozdily v aktivité, tj. i v rozsahu pfijmu.

Nézorné jsou individudlni rozdily v pfijmu patrny z ptiloZeného auto-
radiogramu (obr. 3), ziskaného ze semenacku, které byly na klic¢idle vystaveny
vlivu 3°SO,. I zde jsou rozdily v radioaktivité velmi vjrazné.

VI. Pfijem 3S0O:2 jednotlivymi sazenice-

mi smrku — aktivita jednoletych jehlic
(imp/mg/min). — Absorption of 3%SO:
by individual spruce plants — activity
of one-year-old needles (imp/mg/min)
Aktivita jehlic Potal siguiis
vrcholového pieslenu et Sa2E00
— 10 | 12
— 100 20
- 200 16
— 300 10
— 400 5
— 500 3
— 600 2
— 700 1
—~ 800 1
— 900 , 1
|
— 1000 : 1
— 1100 ‘ 0
— 1200 2
— 1300 0
— 1400 1 3. Auteradiogram série smrkovych seme-
naéku po expozici 3502, — Autoradio-
— 1500 1 gram of a series of spruce seedlings af-
ter the exposition to 35S02

Existence téchto rozdili ma pfimy prakticky vyznam teprve tehdy, bude-li
mozno prokazat, Ze je spojitost mezi intenzitou pfijmu SO: jehlicim a posko-
zenim smrku imisemi. Proto jsme v dalsim pokusu sledovali rozdily mezi in-
tenzitou sorpce znaceného kysli¢niku sifi¢itého jehli¢im z velmi silné poSkozenych
stromi a stromi relativné odolnych na stejném stanovisti. Plyn byl v tomto
ptipadé aplikovan na sérii letorostd odfiznutych ze tfetiho pfeslenu 15leté mla-
ziny na hfebeni Kru§nych hor, a to ihned po odfiznuti. Vysledky dvou velkych
sérii jsou uvedeny v tabulce VII. Rozdily v aktivité v obou pfipadech jsou
statisticky vysoce vyznamné a ukazuji tedy na vyznamné rozdily v pfijmu SO:
obéma skupinami v kratkodobém pokusu.

DISKUSE

Ziskané vysledky je mozno hodnotit z nékolika hledisek. Z hlediska me-
chanismu vzniku po$kozeni na smrku, z hlediska vysvétleni individudlni odol-
nosti smrku a konec¢né i jako jeden z podkladi k posouzeni listové analyzy.
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VII. Piijem 35S0z jehli¢im rizné podko-
zenych smrki. — Absorption of 3SO:2 by
needles of differently injured spruce
trees

Vztah mezi pfijmem, hromadénim
toxickych latek obsaZzenych v imisich
a poSkozenim rostlin neni moZno vy-

jadfit jednoznac¢né. Je zndmo napt.

s e u fluéru, ze nékteré odridy meéiku
o a susiny vita . - v v 2 v v
Stav stromtt 100 jehlic |imp/mg/min nejsou vyrazné p(v)skozmzar’ly, prestoze
| pfijimaji pomérné znaénd mnoistvi
1. série fluorovodiku z ovzdudi, zatimco jiné
nepotkozené 0,460 g 135 i pfi znacné nizsi sorpci a akumulaci
silid toxické latky jsou poskoz:ny vyrazné
poskozené 0,340 ¢ 253 (napt. Hitchcock a Zimmer-
 rr — mann 1962). Totéz se viak ukazuje,
- Serie orovnavame-li rdzné fevi
neposkozené 0,460g | 135 e ie-li rizné druhy dfevin,
oy 1 jejich sorpci SO; a citlivost. Jiz v Gvo-
S g i :
u zm : :
poskozené 0,300 g 263 du zminénd price Godzikova ukazuje
na vyssi rozsah pfijmu kysliéniku sifi-

¢itého z ovzdudi dfevinami (bfiza,

dub), které jsou podstatné odolnéjsi
vidi chronickému poskozeni nez smrk. I pii riiznych naSich Setfenich v oblastech
se zneCi§ténym ovzdusim se ukazalo, ze fada listnatych dfevin (bfiza, dub, osika,
buk) je schopna absolutné i relativné nahromadit v asimilaénich organech vy3si
mnozstvi sloudenin siry, aniz by byly zfetelné poskozeny, zatimco smrk pti daleko
niz§ich hodnotdach ma podstatné redukovanou asimilaéni hmotu.

Jinak je tomu zfejmé uvnitf druhu. Je jiz dnes dostatek dokladdé z pfirody
i z pokusi, aby bylo mozno prohlasit, Ze existuje pfimy vztah mezi intenzitou
sorpce a akumulace kysli¢niku sifi¢itého z ovzdu$i, a tim co oznacujeme indi-
vidudlnimi rozdily v poskozeni jedinci (Rohmeder 1962, Pelz, Mater-
na 1964). Toto zjisténi je mozno déle rozvinout pro praktické feSeni proble-
matiky jak pfi selekci odolnéjsich jedincti a sort smrku pro vysadbu v koufo-
vych oblastech, tak i pfi volbé dalSich zdsahd, které mohou pfijem omezit. To
je napf. i sniZeni pfijmu SO: dusikatym hnojenim (Materna, Kohout
1967), s nimz jde v uréitém rozsahu i pokles poskozeni.

Obraz akutniho poskozeni smrku je vétSinou charakterizovdn silnym poSko-
zenim (popélenim) predev§im nejmlad$iho roéniku, resp. mladSich roéniki
jehlici, star§i ro¢niky jsou bez patrnych priznakd popaleni, pokud ptsobici kon-
centrace neni tak silnd, Ze spali vSechno. Naproti tomu pfi chronickém poskozeni
odumiraji a opadédvaji nejprve a predev§im nejstar$i roéniky jehli¢i, nékdy bez
patrnych barevnych zmén. Tento rozdil je mozno vysvétlit pravé rozdily v roz-
sahu pfijmu kysliéniku siti¢itého rtizné starymi ro¢niky jehli¢i. Pfi kratkodobém
pusobeni silné koncentrace je pochopitelné nejvice ohrozen ten roénik jehliéi,
ktery mejsilnéji abscorbuje plyn, zatimco star§i ro¢niky jehli¢i jsou ohroZeny
predev§im dlouhodobym hromadénim sloudenin siry béhem celého obdobi svého
vyvoje, a tim vzniklym naruSenim wvnitfni rovnovéhy, kterd se pravé u nej-
star§ich musi nejvyraznéji projevit. To je v souladu i s pozorovanim v lesnich
porostech v okoli nové vzniklych zdrojd imisi. Pokud nedojde k akutnimu po-
laéni plochy, prdvé o poskozené jehlice nejstar§ich roénikd. Dal§i otazkou je,
do jaké miry se miiZze vliv koncentraci kysliéniku sifi¢itého v zimé projevit na
zdravotnim stavu smrkovych porostd. Jednim z vysledkit méfeni koncentraci SO;
v Kru$nych hordich (HMU 1968—1971) je konstatovéni, ze v zimé jsou v tomto
prostoru koncentrace podstatné vy33i nez v letnich mésicich. Totéz plati pravdé-
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podobné i pro dal§i dzemi (Jizerské hory, Slavkovsky les). Ke konci zimy
a v pfedjafi je obraz poSkozeni porosti také nejvyraznési. RozruSeni chloro-
fylu, barevné zmény i opad vice poSkozeného jehli¢i jsou hlavnimi pti¢inami
celkové nepfiznivého dojmu. V mlazinich dosud nezapojenych se ¢asto setkdva-
me s tim, Ze jednotlivé stromy maji mdélo poSkozené nebo nepoSkozené vétve
od zemé az do té vySe, do niz saha v zimnim obdobi snéhova pokryvka. To také
upozoriiuje na vyznaény vliv zimniho obdobi na poSkozeni porostd. Pfedjarni
poskozeni porostii se casto vysvétluje jejich zvySenou citlivosti vidi mrazu
(Wentzel 1965). Z vysledkd, které jsou v této praci uvedeny, je patrno, Ze
neni nutno toto vysvétleni pfijmout jako jediné mozné a Ze je tfeba experimen-
talné ovérit, zda zimni sorpce se podili na celkovém obrazu poskozeni dieviny.
Toto rozhcdnuti je dulezité i vzhledem k tvahdm o realizaci signdlniho a pro-
gnézniho systému v Podkrusnohofi a ev. na dalSich lokalitich, kde se ukaze
potfeba.

Konetné je nutno zdiraznit, Ze i na zdkladé uvedenych vysledkd, je nutno
vénovat velkou péci pracovnimu postupu pii listové analyze, kterd je jednim
z hlavnich prostfedka diagnézy vlivu imisi SOz na lesni dfeviny. Je tim zda-
raznéna nutnost velmi peclivého pfistupu k odbéru vzorkd, jejichz pocet je
ovlivnén velkou variabilitou pfijmu i hromadéni siry v asimilaénich orgdnech
i tim, Ze jsou znalné rozdily jak mezi rtizné starymi roéniky jehli¢i, tak i mezi
jehli¢cim z rdznych drovni koruny. To vSechno je tfeba mit na zfeteli, maji-li
byt ziskdny srovnatelné vysledky.

SOUHRN

Prijem toxické latky z imisi je prvnim élankem procesu, ktery vede k po-
§kozeni rostlin. Je proto Ziadouci prostudovat mechanismus pifijmu z tohoto
hlediska, je ale nutné i roziifit teoretické podklady listové diagnézy a ziskat
zdkladni udaje o moZnosti vlivu imisi v zimé, kdy se obecné vyskytuji vy$si
koncentrace SOz v ovzdusi.

Préce se proto soustfedila na reSeni téchto otdzek: 1. pfijem kysli¢niku siti-
¢itého v zimé, 2. rozdily pfijmu SO: rizné starym jehlicim smrku v rdznych
Castech koruny, 3. translokace sloudenin siry z kysliéniku sifi¢itého ve stromé,
4. individudlni variabilita v rozsahu sorpce SO; u smrku.

Prikaz pfijmu kysliéniku sifi¢itého jehli¢im smrku v zimé byl poddn. V zimé
prijima dfevina SOz intenzivné kdrou, v jarnich meésicich se pfesouva sira z SO2
do jehli¢i. (obr. 1 a 2).

Rozdily v pfijmu rtzné starymi roéniky jehli¢i a v rdznych &astech koruny
byly prokdzany jak v pokusech s SOy, tak v pokusech se zakufovdnim neradio-
aktivnim plynem (tabulka II a III). Hladiny siry v rtznych pfeslenech smrku
v koutové oblasti jsou vyrazné a v daném pfipadé (tabulka IV) statisticky
prukazné.

Piesuny siry byly potvrzeny nejen mezi ¢astmi jedné vétve, ale v celém
stromé&, pohyb siry je ale pomérné maly.

Individudlni rozdily v sorpci jsou velmi vyrazné (cbr. 3, tabulka VI). Primo
v koufové oblasti bylo moZno prokdzat, ze stromy odolnéj§i a méné poSkozené
pritkazné sorbovaly mensi mnozstvi **SOa.

DoSlo dne 1. 7. 1971
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Absorption of Sulfur Dioxide by Spruce Needles

Absorption of toxic matters from immissions forms a first stage of the process
leading to plant injury. It is therefore desirable to study thoroughly the mechanism
of absorption from this viewpoint, but is is also necessary to extend the theoretical
bases of leaf analysis and to obtain the fundamental data on the possibility of the
influence of immissions in winter, when higher SOz concentrations generally occur
in the atmosphere.

The studies were therefore concentrated to the solution of following problems:
1. SOz absorption in winter. 2. Differences in SO2 absorption by needles of different
age and in different parts of the crown. 3. Translocation of sulfur compounds from
SOz in the tree. 4. Individual variability in the extent of SOz absorption in Norway
spruce.

The evidence of the absorption of sulfur dioxide by spruce needles in winter
was given. SO2 absorption in winter occurs intensively via bark, whereas in spring
months sulfur from SOz is transferred to needles (fig. 1 and 2).

The differences in the absorption by needles of various age and in various
tree crown parts were proved in the experiments both with 3SO2 and with fumi-
gation of non-radioactive gas (tab. II and III). Sulfur levels in various branch
whorls of spruce in smoke area are obvious and have in the given case (tab. IV)
statistical significance.

The transfers of sulfur were confirmed not only between individual parts of
a branch, but also in the whole tree. Nevertheless, the sulfur movement was rela-
tively small.

The individual differences in the absorption are very distinctive (fig. 3, tab.
VI). Immediately in the smoke area it was possible to prove that the more resi-
stant and less damaged trees absorbed evidently a lesser amount of 35SOa2.

Adresa autoru:

Ing. Jan Materna, CSc, Ing. Rudolf Kohout, CSc., Ing. Lubor RysSka,
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