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VODNI BILANCE CHLUMNICH SMRKOVYCH POROSTU
NA HYDROPEDOLOGICKEM ZAKLADE

K. Mraz /

[ A i
Am \

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy). Vodni bilance chlumnich smrkovych porasti na hydropedologickém zdkla-
dé. Lesnictvi, 33, 1987 (1) :1-14.

V ekosystémech smrkovych chlumnich porosti na kyselé ilimerizované pudé
(lepSi bonity) a na pseudogleji (hor$i bonity) byly stanoveny elemenfy vodni
bilance pudy na zakladé meéreni saciho tlaku vody v pidé pomoci tenz:ometri,
gravimetrického stanoveni pudni vlhkosti a méfeni srazek koryty pod:#porosty.
Sezénni bilance (za letni a zimni obdobi) pfinesla zajimavy poznatek o vyrov-
nanosti dennich primért hodnoty evapotranspirace v letnim obdobi 1979—1982
(v porostech lep8i bonity 1,99 az 2,09 mm 2za den) a patrné prvni poznatky
o evapotranspiraci v zimnim obdobi. Smrkovy ekosystém lepS$i bonity v letech
1979 az 1982 za letni sezdénu vzdy snizil zasobu vody v profilu a vertikalni tok
spodinou pudy byl v roénim dhrnu vzdy negativni, dochazelo tedy k vyéerpa-
vani zasob spodin. Uhrn evapotranspirace za letni obdobi byl staly, srazky
vzdy deficitni. Smrkovy ekosystém horsi bonity na pseudogleji mél prevaziné
kladné hodnoty vertikdlniho toku (dodaval vodu do podzemnich vod i ve ve-
getaénim obdobi). Je to dano jak mens$i spotfebou vody mensSi biomasou, tak
i vlastnostmi pudy. Mési¢ni bilance méd denni pruméry evapotranspirace jiz
vice rozriznéné a je vidét uréité souvislosti s ekologickymi faktory. Hodnoty
prumérné denni evapotranspirace z kratkych (nékolikadennich) intervalt de-
tailni bilance vykazuji nejvétS$i kolisani i nejuzs§i souvislosti s ekologickymi
faktory. I kdyZ je evapotranspirace v sezénnim priuméru pomérné stald, uka-
zuje velmi variabilni detailni bilance, jak velky vyznam maji ekologické pod-
minky v obdobi maximalniho pfFirtustu (tloustkovy pririst byl méfen mikro-
metricky). Detailni bilance vykdazala vysokd maxima dennich priumért néko-
likadennich intervali (5 aZ 6 mm za den). Krivka prubéhu evapotranspirace
muZe byt vicevrcholova, zavisi na sacim tlaku a vlhkosti ptdy.

hydrologie lesnicka; pedologie lesnickéd; smrkové porosty; Zelivka

Stanoveni vodni bilance lesniho ekosystému na hydropedologickém
zakladé je kvalitativné vyS8im stupném vyzkumu vodniho reZimu ptidy.
V ramci vyzkumu vodniho reZimu ptd v rameci FeSeni tkold, které pred-
chazely tomuto ukolu, jsme se zamérili na stanoveni zmén vlhkostnich
pomért v pldnim profilu v Case; jelikoZ jsme métili saci tlaky (pomoci
tenziometri), mohli jsme vyjadrit nejen zmeény obsahu vody v padég, ale
i jeji pristupnost pro rostliny. Vysledky jsme zndazoriiovali pomoci dia-
gramu chronoizobar saciho tlaku v ptidnim profilu v case.

V dalSim priibéhu feSeni jsme k tomuto zdkladu pfipojovali stano-
veni jednotlivych elementl vodni bilance; piedevEim jsme se snaZili
o stanoveni vertikalnich tokfi plidni spodinou (7,), které jsou méritkem
dodavky vody do podzemnich vod a tedy i produkce disponibilni vody
urcitou c¢ésti zemského povrchu, resp. uréitym ekosystémem.

JelikoZ z hodnot saciho tlaku (mérenych tenziometry pribg&znég beé-
hem vegetacniho obdobi) je moZno pomoci retenénich ktivek (pF — k¥i-
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vek) odvodit obsah vody v plidé a pIi méfeni v rtiznych hloubkach v ptd-
nim profilu obsah vody v celém profilu v Case, je moZno odvodit i zmény
zasoby vody v pldnim profilu (A ZP) jako dalsi zakladni element vodni
bilance.

Vzhledem k tomu, Ze na vyzkumnych plochdch mérime i srdZky (a to
i porostni srdZzky) jako vstupni hodnotu, zname za pfedpokladu, Ze nedo-
chazi k boCnimu toku vody, vSechny elementy vodni bilance.

Znalost jednotlivych elementi vodni bilance vSak jeSt€ neznamena
moZnost sestaveni detailni vodni bilance, kterd nds z ekologického, pro-
dukéniho i vodohospodarského hlediska zajimé nejvics, i kdyZ je moZno
sestavit rocni a popf. i mési¢ni bilanci na zakladé rovnice

ET=N—AZP—T,— A,

kde ET — evapotranspirace;

N — srazky (porostni);

ZP — zasoba vody v pudnim profilu;

A — boéni odtok (povrchovy nebo podpovrchovy laterdlni tok preferenénimi
cestami, jako trhlinami, chodbami po kofenech, nadloZnim humusem
aj., coz prichazi v tvahu jen pfi velmi silnych a intenzivnich srazkach);

Ty — vertikdlni tok pidni spodinou; vSechny veliéiny udavany v mm vody.

Na zékladé uvedené rovnice je mozZno pocitat i detailni vodni bilance
ve vegetacnim obdobi (kdy je k dispozici méfeni saciho tlaku pomoci
tenziometrtt v kratkych intervalech, nejcastéji dvou az tfi, vyjimecné
i vice dni), je vSak nutno vyfeSit nékteré problémy. Bilan¢ni rovnici je
nutno FeSit se zretelem na vzajemnou Casovou vazbu jednotlivych ele-
mentd vodni bilance. Zatimco se pfi delSich Casovych intervalech (se-
zonni a i mésicni bilance) chyby z Casového posunu jednotlivych ele-
mentd vyrovnavaji, projevuji se plné pri kratkych Casovych intervalech.
Tyto chyby nejsou chybami vypocCetniho postupu, ale jsou dany povahou
materidlu; tak napf. spadne-li deStovd srdZka v den, ktery je hranici
intervalu (a to je pfi kratkych intervalech cCasté), miiZe se efektivné
v bilanci projevit bud v intervalu, ktery tomuto hrani¢nimu dni predchazi
nebo aZ v nasledujicim intervalu. K pFfesnému FeSeni tohoto problému
bychom museli znat denni dobu, kdy sraZka spadla, popf. jeji rozloZeni
b&hem dne a jeji intenzitu. Tim by se komplikovala netnosnou meérou
jak venkovni $etieni, tak zejména program pro pocitac, bez n&hoZ nelze
vodni bilanci Fe$it. SnaZili jsme se timto zplsobem vznikajici chyby eli-
minovat tim, Ze jsme srdZku v hrani¢nim dni rozdé&lili rovhym dilem
na predchozi a na nésledujici interval.

DalSi moZny zdroj chyb detailni bilance pfredstavuje skute¢nost, Ze
vodiva pletiva v kmeni stromu plni nejen funkci transportu vody, ale
vzhledem ke svym schopnostem hromadéni vody maji moZnost regulace
zasobovani stromu vodou, a tim i ovlivnéni kofenové desukce.

Vzhledem ke sloZitosti ekofyziologickych procesti a vazeb a sloZitosti
zavislosti pri pohybu vody v ptdé jsou moZné i daldi zdroje chyb. Jak
ukazuji vysledky, jsou vSak vzdor tomu prab&hy hodnot vodni bilance
blizké realité a prakticky cenné.

METODIKA

Metodika byla podrobné objasnéna v drivéjSich pracich (K. Mraz 1975 aj.),
proto zde uvadime jen zdkladni udaje.
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Zakladem metodiky je méreni saciho tlaku, resp. potencidlu vody (matri¢niho
potencialu) v pudé pomoci rtufovych tenziometru, jejichZ ¢idla (keramicka téliska)
jsou instalovana v hloubce 20, 50, 100 a 150 c¢m v nékolikanasobném opakovani,
takze na jedné ploSe je 51 tenziometrt. Odec¢itani hodnot tohoto pribézného méreni
se déje z technickych duvodua v prumeéru po dvou az tfech dnech béhem vegetac-
niho (bezmrazého) obdobi.

Vztah mezi sacim tlakem a obsahem vody v pudé vyjadruji reten¢ni krivky
stanovené pro jednotlivé horizonty pudy. Reten¢ni kifivky jsme stanovili kombi-
novanou metodou, ve vlhkém rozsahu jako terénni, v suchém jako laboratorni po-
moci pretlakového prisiroje podle Richardse. JelikoZz reten¢ni krivka stanovena
jako desorpéni (vysouSeci vétev) se 1isi od kiivky sorpéni (zvlhéovaci vétev), pri¢emz
vedle téchto dvou zakladnich obalovych krivek existuji mezi nimi jesSté vedlejsi
diléi krivky, a jelikoz u laboratorni krivky jde o vysouSeci vétev a u terénni kbiv-
ky jsou pouzité pary hodnot saciho tlaku a vlhkosti (zjisténé soucasné gravimetric-
ky) rovnéz prevazné z obdobi vysou$eni, dochazi ve zvlhéovacich fazich k nad-
hodnoceni obsahu vody v pudé, coz muze vést pFi feSeni bilanéni rovnice k nega-
tivnim a tedy nemoznym hodnotam evapotranspirace.

Tento problém jsme pro ucely programovani resili (K. Mraz A. Mraz
1985, nepubl.) tak, Zze jsme zvlastnim pocetnim postupem pro faze zvlhcCovani si-
mulovali zvlh¢ovaci vétev (sorpéni krivku) redukei prirastku vlhkosti uréitym
empiricky ovérenym koeficientem; pro plochu na ilimerizované ptdé je vhodny
koeficient 0,7 a pro plochu na pseudogleji koeficient 0,5.

Stanoveni vlhkosti pudy jako zakladu pro vypocet rozdili zasob vody v pro-
filu (AZP) pro jednotlivé intervaly casu ze sacich tlakll pokladame za Gdéelné z né-
kolika duvodt. Neprimé mereni vlhkosti (neutronovou sondou nebo dielektrickou
sondou) ¢ini v lesnich plidach velké potize, zejména pii kalibraci; stanoveni pri-
mou metodou (gravimetricky) je nemozné, protoze je nemozné v tak velkém mnoz-
stvi opakovani v prostoru i v ¢ase odebirat vzorky pudy pro tento tcel.

Saci tlak je téz nutnym podkladem pro vypoéet gradientu, sméru a rychlosti
pohybu vody v pudé; hydraulickou vodivost pudy jsme stanovili pro nasycenou
pudu laboratorné na pristroji s konstantnim spadem, pro nenasycenou pudu déku-
jeme za stanoveni hydraulické vodivosti pomoci zvla$tniho programu na zakladé
vypoctu podle Marshalla z retenénich kiivek Ing. Cislerové, CSc. ze stavebni
fakulty CVUT.

CHARAKTERISTIKA VYZKUMNYCH PLOCH

Podrobny popis experimentdlniho objektu Zelivka je stejné jako
popis jednotlivych vyzkumnych ploch obsazZen v dFivéjSich publikova-
nych pracich.

Experimentalni povodi je mezi 360 a 471 m n. m., plochy jsou v nad-
moiské vySce cca 430 a 450 m, plocha 1 na ilimerizované ptidé& na mir-
ném V]V svahu (azimut 125° sklon 8,8 %), plocha 3 na pseudogleji v ro-
vinaté poloze na navr$i. Biotitické pararuly buduji skalni podklad tzemi,
ale matecnym substratem plid je smiSena svahovina prevazné& soliflukc-
niho ptvodu, ktera obsahuje jilovité zvétraliny, vzniklé ptivodné za tro-
pického klimatu ve trFetihordch a ovlivnéné kvartérnim zvétrdvanim
(K. Zebera 1966) a pfimé&si spraového materidlu.

Prirozenym lesnim rostlinnym spolecenstvem téchto stanovist jsou
v na$i chlumni oblasti kyselé jedliny s dubem (Luzulo-Abietum typicum
na ploSe 1 a Myrtillo-Abietum na ploSe 3). Dnes prevlada smrk.

Prehled o makroklimatu podavaji vysledky meéreni blizkych stanic
sité HMU v Cechticich a v Led¢i n. S., i stanice VOLHM na objektu. Cel-
kové rocni srazky kolisaji pfribliZné mezi 600 a 700 mm, v extrémnich
letech mezi 550 a vice neZz 800 mm.

Jako modelové porosty pro stanoveni vodni bilance chlumnich smrko-
vych ekosystémi byly vybrany porosty na ploSe 1 a 3.
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Taxacni charakteristika:

plocha drevina vék di,3 vyska bonit. zakmen. 2zapoj zasoba
v cm vm stup. m3/ha

1 smrk 78 23 24 3.—4. 1,14 0,9 577

3 smrk 80 18,5 17 7. 0,9 0,9 270

V dalsim textu oznaCujeme tyto porosty 3.—4. bonitniho stupné jako
porosty lepS8i bonity a porosty 7. bonitniho stupné jako porosty horsi
bonity.

VYSLEDKY

SEZONNI BILANCE VODY ZA LETNI A ZIMNI OBDOBI{

Pri sestaveni sezonni bilance vody smrkovych ekosystémi bylo nutno
uvazovat oddélené bilanci za letni obdobi (obvykle kvéten aZ fijen) a za
zimni obdobi, protoZe méfeni saciho tlaku pomoci tenziometrii je mozZné
jen v bezmrazém obdobi, pro které je mozZno Fesit bilan¢ni rovnici pro ET
pri znalosti srdazek (porostnich, méfenych srdaZkomérnymi koryty), roz-
dilii zasob vody v pudnim profilu a vertikdlniho toku vody ptdni spo-
dinou. Pro zimni obdobi z téchto veli¢in nezndme thrn vertikalniho toku
padni spodinou. Bilan¢ni rovnici pro zimni obdobi je tedy moZno FeSit
pro thrn ET + T, a po odeCteni odhadnutého 7', dospét k pfibliZnému
stanoveni ET.

Pro rocni, resp. sez4onni (zimni a letni) bilanci vody mame k dispo-
zici udaje z let 1979 aZ 1982. I kdyZ sezony jednotlivych let nejsou na-
vzadjem zcela srovnatelné, protoZe s ohledem na pocasi bylo moZno méftit
jen v rtzné dlouhych obdobich, je vidét, Ze hodnoty evapotranspirace
ekosystému lepSi bonity (E7 v mm vody) jsou velmi vyrovnané (ta-
bulka I): kolisaji pro letni obdobi mezi 1,99 v roce 1980 a 2,09 v roce
1981 (denni primér za obdobi). Pro zimni obdobi se denni primérna
hodnota ET + T, pohybuje mezi 0,65 v zimé& 1981—1982 a 0,803 v zimé
1980—1981. Vzhledem k tomu, Ze T, byl kromé Fijna 1979 (velmi malé
kladné hodnoty okolo 0,003 az 0,005 mm denné, tedy smeérem dolii)
jak na konci, tak na zacatku letnich obdobi stdle zaporny (smér vzhiru),
je moZno pro zimni obdobi pocitat s nepatrnymi hodnotami 7, kromé
kratkych silné vlhkych obdobi, napt. pfi tani snéhu. Proto by se prakticky
celd uvedena hodnota ET + T, méla vztahovat k evapotranspiraci; ostatné
u jehlicnatych porostd je moZno i v zimé obCas s urCitou transpiraci
pocitat.

U ostatnich elementii vodni bilance jsou thrnné hodnoty ovlivnény
délkou obdobi; i tak jsou vSak velmi zajimavé, protoZe ukazuji dynamiku
vody pri stifidani zimnich a letnich obdobi. Letni obdobi byla v uvede-
nych letech s ohledem na moZnost méreni kratsi neZ zimni (144 aZ 174
dny) proti 190 az 217 dnlim. V letnich sezdénach odpovidd nejvy$$im
thrniim sréZek (325 mm v roce 1981) nejmen$i vyCerpani zdsob vody
pidniho profilu (uvaZovédn do hloubky 1 m), a to 15,5 mm; s klesajicim
thrnem srdZzek Cerpani zasob stoupa aZ na 137 mm (v roce 1982 pfi
velmi nizkych srdZkach jen 147 mm). V letnich obdobich jde ve smrko-
vych porostech lepSich bonit vidy o vyCerpdni rtzné velké Casti zasoby
vody padniho profilu. Vertikdlni tok zde v tomto obdobi 1979—1982 vy-
kazoval vcelku vyrovnané uhrny (—14 aZ —24 mm, tedy vzhiiru).
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I. Roéni bilance vody za letni a zimni obdobi (Zelivka 1). — Yearly balance of
water over summer and winter seasons (Zelivka 1)

1979 1080 1081 1982
i 1.6. 22,10,  12.5.  27.10. 6.5.  26.10. 1.6.  26.10.
Potet duif 144 201 160 190 174 217 148
SN 227 223 288 155 325 177 147
zp 234 276 345 315 317 301 338 200
AzP - 58 70 -31 2 = 1 36 137
=T, - 14 - 17 — 2 _17
ET 299 336 364 302
N—AzP 154 153 141
ET/d 2,08 1,90 2,09 2,04
(ET + T)/d 0,76 0,80 0,65

JelikoZ v uvaZované radé let (1979—1982) byla priimérna denni ET
prakticky stala (2 az 2,1 mm), je vidét, Ze smrkové porosty lepSich bonit
meély ptibliZné stdlou dhrnnou spotfebu vody za letni obdobi; srazky
byly v poméru k ni vZdy deficitni, takZe jejich nedostatek byl doplnén
Cerpdnim z phdnich zésob. Z privodu vody srdZkami se tedy Kryje
v prvnim poradi potFeba na evapotranspiraci.

Zcela jina situace je v zimnich obdobich. P¥i pFibliZn& konstantni
veliCiné praimérné denni evapotranspirace (v souhrnu s velmi nizkym
T, v porostech lep8ich bonit) mezi 0,65 aZ 0,8 mm, coZ predstavuje
v thrnu nestejné dlouhych obdobi 141—154 mm, se mohly sniZené za-
soby ptidni vlahy doplnit z nizkého thrnu srdZek zimniho obdobi 1980—
—1981 (155 mm) jen o 2 mm, z vysokého thrnu zimniho obdobi 1979—
—1980 (223 mm) o 70 mm. Je vidét, Ze i v zimnim obdobi hraje eva-
potranspirace (souhrnné s vertikdlnim tokem) pfednostni tlohu.

Jiné jsou poméry ve smrkovych ekosystémech hor$ich bonit na pseu-
dogleji, kde diky vyS$S8i hydraulické vodivosti plidnich spodin v souvislosti
s jejich dlouhodobé vys$Si vlhkosti jsou podstatné vys$$i thrny vertikal-
niho toku smérem dolt, ¢asto i ve vegetadnim obdobi. Souvisi to s nizsi
spotfebou vody téchto porostli hor§i bonity s mensi biomasou.

MESICNI BILANCE VODY V LETNICH OBDOBICH

Oproti ro¢nim (resp. sezdénnim) bilancim vidime u mési¢nich bilanci
podstatné vétsi diferenciaci hodnot, kterd dovoluje Fadu ekologickych
a hydrologickych zavéra. Mési¢ni thrny srdzek byly v chlumnich smrko-
vych ekosystémech lepSich bonit v letech 1979—1982 pochopitzalné silné&
rozriznény, od minima v Fijnu 1982 (5 mm) a v Fijnu 1979 (11 mm)
aZ po neobyCejné vysoké hodnoty 108 mm v cCervenci 1980 a 185 mm
v Cervenci 1981; rok 1981 byl ve vegetaénim obdobi zcela mimoradné
nevyrovnany; kromé uvedeného maxima v ¢ervenci byly celkem nepatrné
sraZzky v cCervnu (11,6 mm) a v srpnu (12,1 mm), jak je vidét z ta-
bulek I[—V.
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1I. Mési¢ni bilance vody za vegetaéni obdobi 1979 (Zelivka 1). — Monthly balance

of water over growing season 1979 (Zelivka 1)

Maésic 6. 7. 8. 9, 10. 6.—10.
Den 1. 29. 30. 29. 28. 22.

Poéet dni 29 31 30 30 24 144
=N 68 40 36 72 11 227
zpP 334 315 286 258 300 276

AZP —19 5 —29 43 - 25 - 58
ST —4,2 —3,3 —4,0 —2,9 0,04 —14,3
ET 91 72 69 32 35 299
ET|d 3,14 2,31 2,30 1,06 1,47 2,08

1II. Mési¢ni bilance vody za vegeta¢éni obdobi 1980 (Zelivka 1). — Monthly balance

of water over growing season 1980 (Zelivka 1)

Mésic 5. 6. 7. 8. 9. 10. 5.—~10.
Den 12. 29. 30. 1 1: 27:

Pocet dni 18 32 32 31 30 26 169
N 7 57 108 42 18 55 288
zr 345 323 317 336 299 270 315

AZP —22 — 6 20 —38 —28 44 — 31
2Ty =157 —5,5 0,7 —-1,0 —5,2 —4,7 -17,5
ET 31 69 88 81 52 16 336
ET|d 1,75 2,14 2,75 2,60 1,74 0,60 1,99

IV. Mési¢ni bilance vody za vegetaéni obdobi 1981 (Zelivka 1). — Monthly balance

of water over growing season 1981 (Zelivka 1)

Mésic 5. 6. T 8. 9. 10. 5.—10.
Den 6. 1. 2. 31. 31. 30. 26.

Poéet dni 27 31 29 31 30 26 174
SN 23 12 185 12 38 54 325
ZP 317 282 240 310 262 271 301

AZP —35 —42 70 —48 9 30 — 16
BT 4,0 ~5,9 =T B — 46 4,6 -23,6
A — — 37 - - 37
ET 63 58 80 63 34 28 327
ET|d 2,33 1,91 2,76 2,02 1518 1,07 1,88
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V. Mésiéni bilance vody za vegeta¢ni obdobi 1982 (Zelivka 1). — Monthly balance
of water over growing season 1982 (Zelivka 1)

Mésic 6. 7. 8. 9. 10. 6.—10.
Den 1. 30. 31. 31. 26.

Pocet dni 30 31 31 30 26 148
IN 30 56 36 20 5 147
Zp 338 260 255 232 200

AzZpP —178 -5 —23 -12 —20 —137
T —5.7 —5:2 —3,5 —2,1 —0,9 =173
BT 113 67 62 35 25 302
ET/d 3,76 2,22 2,01 1,16 0,98 2,04

VI. Mésiéni bilance vody za vegetaéni obdobi 1979 (Zelivka 3). — Monthly balance
of water over growing season (Zelivka 3)

Maésic i 6. % 8. 9, 10. 6.—10.
Den i 6. 29. 30. 29. 28. 25

Poéet dni 24 31 30 30 24

N 77 44 42 77 9 250
zp 234 249 223 205 247 217

AZP 15 —26 —18 42 —30 - 17
5T 8,2 8,2 3,2 0,8 4,1 24,6
ET 53 63 57 35 36 243
ET/d 2,22 2,02 1,89 1,16 1,49 1,75

Primér meésicénich rozdild zasob vody v ptadnim profilu (A ZP) vy-
kazuje v jednotlivych letech velké rozdily. Tyto rozdily jsou zpravidla
na pocatku letniho obdobi negativni (odCerpavani vody) a pozdéji v sou-
vislosti se silnymi letnimi srdZkami kladné (dopliiovdni zasob); jen
v suchém roce 1982 byly vS8echny meési¢ni hodnoty A ZP negativni, voda
byla z pGdniho profilu trvalz Cerpana, takZe doSlo k vy$e uvedenému
sezonnimu rozdilu —137 mm. Nejvy38i kladny mési¢ni A ZP vidime
v Cervenci 1981 (70 mm) a negativni v ¢ervnu 1982 (—77 mm). Mé&si¢ni
hodnoty odcerpavéani vody z ptdy (negativni rozdily) se pohybuji nej-
Castéji mezi 20 aZz 40 mm, mési¢ni dopliiovani zdsob vody v pidé koli-
salo mezi 9 a 70 mm v srdzkové nevyrovnaném roce 1981, jinak té# mezi
20 a 40 mm.

Vertikalni tok ptdni spodinou (7,) vykazoval v celém obdobi 1979—
-—1982 ve smrkovych ekosystémech lepSich bonit aZ na vyjimky stale
negativni meésic¢ni Ghrny, tzn., Ze plevladal tok vzhiru (spotfeba vody
porosti se dopliiuje z ptadnich spodin). Malé kladné mési¢ni Ghrny se
vyskytly jen v Cervenci 1980 (0,68 mm) a v fijnu 1979 (0,04 mm]); jinak
se pohybovaly negativni mési¢ni thrny mezi —2 aZ —5 mm, jen vyji-
mecné byly vys$$i (—5 aZ —6 mm) nebo nizsi (pod —2 mm). Vysoké

LESNICTVI — 1987 7



negativni hodnoty 7, (nejvétSi dopliiovani na evapotranspiraci spotfe-
bované vody ze spodin) se vyskytuji nejCastéji poCatkem vegetacniho
obdobi (i maxima —5,95 mm bylo dosaZeno v Cervnu v roce 1981), tedy
v dobé, kdy byva nejvyssi ET. V i1oce 1980 se vSak vyskytly i koncem
vegetacniho obdobi (zari, rijen). Kladné hodnoty meésicnich thrnt T, se
zde vyskytuji jen po silnych srdazkéach, ale pokud soucasné jiZ byla na-
plnéna zdsoba vody v ptidnim profilu (k toku smérem doll vSak nedoSlo
v meésiénim thrnu v c¢ervenci 1981 vzdor souCasnému rekordnimu thrnu
srazek, protoZe zasoba vody v profilu byla po suchém cervnu velmi
nizka). Nelze vSak zapominat na komplexnost j2vu vertikdiniho toku,
ktery je — jak vyplyva z Darcy-Buckinghamovy rovnice — Ttizen gra-
dientem potencidlu a hydraulickou vodivosti, jeZ velmi znacCné zavisi
na vlhkosti plidy v uvaZované urovni.

Ve smrkovych ekosystémech horSich bonit (plocha 3) na pseudogleji
naopak ptevazuji kladné mesi¢ni thrny T, a tedy prevlada i smér toku
dolli; proto probihd i dopliiovani podzemnich vod a produkce disponi-
bilni vody, coz se projevuje v odtocich z povodi méfenych na mérném
prenadu.

Mésicéni thiny evapotranspirace (ET) se ve smrkovych ekosystémech
lepSich bonit na ilimerizované pudé nasi chlumni oblasti pohybovaly
v uvedeném obdobi m2zi 15,6 mm v Fijnu (1.—27.) 1980 a 112,68 mm
v Cervnu 1982; nejvyssi mési¢ni thrny byly zpravidla v €ervnu, Cervenci
a srpnu {60 az 90 mm), v roce 1981 bylo toto tfimésicni obdobi maxima
posunuto do kvétna. K podzimu klesaji mé&sicni tdhrny ET ke 30 mm.

Tomu odpovidaji i denni primérné hodnoty ET jednotlivych mé-
sicli, nejvySSi hodnoty (nad 2 mm denné) jsou v uvedeném trfimésicnim
obdobi, maximalni hodnoty nad 3 mm byly v Cervnu (v roce 1982 3,76 mm,
v roce 1979 3,14 mm denné). K podzimu se bliZi k 1 mm za den, hodnota
0,6 mm v Fijnu 1980 je mimofadna.

Ve smrkovych ekosystémech horsich bonit na pseudogleji je eva-

potranspirace podstatné niZsi, a to zejména v obdobi maximalnich mé-
sicnich thrnd, k podzimu se hodnoty pfibliZuji hodnotdm porosti lep-
Sich bonit nebo jsou i ponékud vyss$i. Tak v roce 1979 zde byly mési¢ni
uhrny ET v obdobi maxima jen 53 aZ 63 mm proti 69 aZ 91 mm v porostech
lepSi bonity, denni praméry jen 1,9 aZ 2,2 mm proti 2,3 aZ 3,1 mm. Zari-
jové a fijnové hodnoty byly v ekosystémech lepsi i hor$i bonity prak-
ticky stejné.

7 mesicni bilance jsou vidéet zajimavé a daleZité ekologické a hydro-
logické souvislosti. Vcelku vyrovnany je priibéh meési¢nich hodnot eva-
potranspirace (jak v ahrnu, tak i v dennich primeérech, i kdyZ se pribéh
pocasi i hodnot zasoby vody v ptdnich profilech znac¢né 1isi).

Zietelné soustfedéni narokti na vodu do obdobi Cerven [(nékdy jiZ
kveéten) az srpen (Cervenec) u chlumnich smrkovych ekosystému studo-
vanych phid je diileZité z ekologického, produkc¢niho i hydrologického
hlediska. Zvlastni i prakticky vyznam pro hospodateni v lesich vodo-
hospodarského urc¢eni mé skutecnost, Ze porosty s mansi biomasou (horsi
bonity) na uvedenych ptdach doddavaji i v letnim obdobi vodu do spodin,
a tim i do podzemnich vod, a dopliiuji tedy zasoby disponibilni vody,
zatimco v tomto obdobi porosty lepSich bonit s vétSi biomasou naopak
vyCerpavaji zasoby ve spodindch.
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DETAILNI BILANCE VODY V LETNIM OBDOBI

Sestaveni detailni bilance vody chlumnich smrkovych ekosystémi
na pidéach popsanych vlastnosti bylo na$im hlavnim, ale i nejobtizZnéjsim
cilem. Hlavnim proto, Ze v co nejdetailngj$im priibéhu hodnot elementi
vodni bilance se nejlépe odraZeji riizné ekologické a hydrologické fak-
tory, takZz z detailni vodni bilance je moZno odvozovat teoreticky i prak-
ticky nejvyznamné&jsi souvislosti a zavery.

Nejdetailngj§i by byla bilance s intervalem jednoho dne; jedina
prace, ktera na odpovidajici trevni Fe$i problematiku vodni bilance
v lese, je prace F. Borera (1982) vénovana vodnimu rezimu Uroviio-
vého stromu duglasky. I kdyZ je jeho prdce neobycejné& precizni a prIi-
strojové naro¢na (pouZzil 450 rtutovych tenziometri a 48 autoregistrac-
nich tenziometr, 24 srdaZkoméry a 57 meérnych rour pro neutronovou
sondu), meétil jako my ve t¥i aZ CtyFdennich intervalech; interpolaci
hodnot z tZchto intervalii se nepodaftilo ziskat denni bilanci lepSich
vlasinnsti.

Hodnoty pio kratké, nékolikadenni intervaly vykazuji podstatné vetsi
kolisdni ne? mésicni priuméry, které tyto daleZité rozdily vyhlazuji. Jak

i(mm) 51
T30

20

[ V. ] Vi. ] Vi ] VIR I X '"’ms

v

1. Prubéh pramérnych dennich hodnot evapotranspirace kratkych intervalt a hod-
not saciho tlaku vody v pudé (v horni ¢asti diagramu prubéh srdzek). — The curve
of average daily values of evapotranspiration over short intervals and of the values
of the suction pressure of water in the soil (precipitation values are in the upper
part of the figure)
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je vidét z diagramfi, kt2ré ukazuji primérné denni hodnoty evapotrans-
pirace (ET) kratkych, nékolikadennich interval, jde o podstatné vyssi
maxima, ktera dosahuji i 5 aZ 6 mm za den.

Abychom eliminovali vySe zminéné chyby u prili§ kratkych intervali
meéreni, pocitali jsme bilanc¢ni rovnici vZdy ob jeden interval méfeni, a to
stfidavé pro liché a sudé intervaly; proto jsou v diagramech vZdy dvé
lomené c¢ary (klouzavé priimeéry).

Jak je vidét, miZe byt ktivka evapotranspirace ve vegetacnim obdobi
vicevrcholova. U smikového ekosystému lepSi bonity v roce 1981, kterou
jsme zvolili jako priklad, je zfetelné dvouvrcholova. Po prvnim maximu
v kvétnu a prvni dekadé Cervna (nad 3 mm za den v nékolika interva-
lech) a poklesu pod 2 mm za den na minimum okolo 0,5 mm mezi 19.
a 25. Cervnem nésleduje druhé, vyraznéjsi max. mum v Cervenci, kdy bylo
pfekioCeno 5 aZz 6 mm za den. Tak vysoké primérné denni hodnoty
zjistili i Borer u duglasky ve Svycarsku. Nasleduje plynuly pokles
k podzimnim hodnotdm okolo 1 mm denné v druhé poloviné zati a v Fijnu.

Z diagrami detailni vodni bilance je vidét, Ze nékdy po vysokych
hodnotach ET néasleduji rychlé a vyrazné poklesy oproti prib&hu oba-
lové krivky, kterou miZeme vyrovnat sloupcovy diagiam. Tyto kratko-
dobé poklesy mohou souviset bud s chybami, které jsou dany moZnostmi
m=tody a které jsme uvedli v uvodni Casti, nebo mohou mit ekofyziolo-
gické priciny; jak je vidét z diagramu pro rok 1981, kde je kromé prii-
béhu primérnych dennich hodnot ET kratkych intervalii zndzornén i pri-
béh hodnot saciho tlaku, zavisi evapotranspirace na sacim tlaku [(ne-
pfimo tmérné) a tedy i na vlhkosti pldy. JelikoZ tlouStkovy pfirlist je
podminén fotosyntézou, a ta zavisi na evapotranspiraci (presnéji na
transpiraci), zavisi i pPirQist na ET, i kdyZ tento vztah je sloZit€jSi neZ
predchozi. I vysledky naSich métreni ukazuji, Ze nejvyssi tlouStkovy pri-
rist je v obdobi nejvys88i evapotranspirace (v roce 1981 v ekosystému
lep$i bonity v ¢ervnu a v Cervenci). JelikoZ tlouStkovy pfirtist vykazuje
casto po maximech kratkodobé vykyvy k minimu, které souviseji pravdeé-
podobné s vycerpanim riistovych latek, je mozZné, Z2 v tomto kratkém
obdobi sniZené ptiristové aktivity stromu je sniZena i transpirace.

DISKUSE A ZAVERY

Ve svétové literature je mdalo prament, se kterymi by bylo moZno
nase vysledky srovnavat. Nejlep$i a nejmodernéjsi je jiZ zminéna prace
F. Borera (1982). NaSe vysledky co se tyce dennich hodnot evapo-
transpirace jsou s jeho vysledky v plném souladu a téZ pokud se tyka
metodickych problémt naSe zku$aenosti souhlasi.

Takeé dalSi Svycarskd prdce (Germann 1976) ziskala pro dospély
porost s prevahou smrku hodnoty ET okolo 2 mm za den. Pro mlady,
8 m vysoky porost duglasky zjistili na zdkladé metody energetické bi-
lance Mc Naughton a Black (1973) denni ET okolo 4,5 mm pfi
velmi vlhké ptdé (saci tlak asi 5 kPa) a 1,5 mm pti vyschnuti na asi
30 kPa (polni kapacita je okolo 10 kPa). I nase vysledky ukazuji zietelné
klesdni ET pti stoupdani saciho tlaku nad 30 kPa.

Pokud se tykd dalSi velmi vyznamné sloZky vodni bilance, kterou
je nutno sloZitym zptsobem stanovit, a to vertikdlniho toku ptdni spo-
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dinou (T,), zjistii Borer ve srdzkové podstatné vlh¢ich podminkach
hodnoty blizké naSim, zjiSténym ve smrkovém ekosystému horS3i bonity:
za vegetacni obdobi okolo 200 dnt 13 aZ 24 mm. Je pochopitelné, Ze
v nasich srazkové su$sich chlumnich podminkach ekosystém smrku lepsi
bonity naopak urcité mnoZstvi vody ze spodin odcCerpa.

Z nasi pracz miZeme vyvodit tyto nejdlleZitéjsi zaveéry:

Rocéni, resp. sezonni (zimni a letni) bilance vody vykazuje ve smrko-
vych ekosystémech na ilimerizované ptdé chlumni oblasti s vySSi boni-
tou i v rocich s velmi rozdilnym prib&hem pocasi (zejména srazek) vy-
rovnané hodnoty primeérné denni evapotranspirace (1,99 a 2,09 mm).
Mésicni bilance ma denni priméry ET jiZ vice rozriznéné a je videét
urcité souvislosti s ekologickymi faktory. Hodnoty priimérné denni ET
z kratkych intervali detailni bilance (nékolikadennich) vykazuji nejvétsi
kolisani i nejvétsi souvislosti s ekologickymi faktory. I kdyZ je evapo-
transpirace (ET) v ro¢nim primeéru vicz méné stdla, ukazuje velmi va-
riabilni detailni bilance, jak velky vyznam maji ekologické podminky
v obdobi maximdlniho potencidlniho pfirtistu (uvaZovéan tlousStkovy pfi-
rist, ktery byl méfen mikrometricky). To pak rozhodne o celkovém
prirtistu za vegetacni obdobi (K. Mraz 1979).

V této souvislosti je zajimava otdzka tzv. polycyklicnosti u stromi;
nékteri fyziologové soudi, Ze jde o genetickou vlastnost a doporucuji ji
vyuZit v selekci. NasSe vysledky ukazuji, Ze vice vrcholi evapotranspirace,
se kterymi mohou byt v souvislosti i maxima pFirtstu, je pravdépodobné
déano prubéhem ekologickych faktort.

Roc¢ni (sezdnni) bilance pfinesla zminény zajimavy poznatek o vy-
rovnanosti dennich prameér hodnoty ET v letnim obdobi; déle zajimavé
poznatky — patrné vibec prvni — o ET v zimnim obdobi (v souhrnu
s T,, ktery je ve smrkovém ekosytému lep$i bonity velmi maly), jeZ €ini
0,65—0.80 mm denneé.

Za letni sezinu se pti vysokych srdZkach v tomto ekosystému vy-
Cerpalo nejméné vody z pldniho profilu (v roce 1981 15,5 mm pfi N,
325 mm), nejvice (137 mm) pFi nizkém udhrnu porostnich srdazek (N,
147 mm v roce 1982). Smrkovy ekosystém lep$i bonity v letech 1979 aZ
1982 za letni sezonu vZzdy sniZil zdsobu vody v profilu a vertikalni tok
spodinou (ro¢ni uhrn) byl vZdy negativni, tedy smér vzhiliru, vycerpa-
vani zasob spodin. Uhrn ET za letni obdobi zde byl staly, srdzky vZdy
deficitni. V zimnich sezonéch pri nizkém thrnu ET + T, (141 aZ 154 mm)
se doplnily zasoby vody ptidniho profilu o 2 mm (zima 1980—1981) aZ
0 70 mm (1979—1980).

Smrkovy ekosystém horSi bonity na pseudogleji mél pievaZzné kladné
hodnoty vertikalniho toku spodinou (doddvka vodv do podzemnich vod
i ve vegetacnim obdobi; je to v souvislosti s mans§i spotfebou vody mensi
biomasou a pldnimi vlastnostmi).

Mésicni bilance ukazala, Ze smrkovy ekosystém s vét§i biomasou
meél aZ na vyjimky stale negativni mési¢ni thrny 7,, vét§inou —2 aZ
—5 mm, nejvétsi v dobé vysoké ET. Ekosystém s malou biomasou mél
prevazné kladné mésicni dhrny, tedy doddval vodu do spodin a prispival
podstatné k produkci disponibilni vody. Meési¢ni uhrn ET byl v eko-
systému s veétsi biomasou 20 aZ 113 mm, nejvyssi obvykle v Cervnu az
srpnu (60 aZz 90 mm za meésic), k podzimu klesal ke 30 mm; tomu od-
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povidaly denni priiméry, vySsi nad 2 mm, nejvy$si nad 3 mm (max. 3,76),
k podzimu okolo 1 mm.

Ekosystém s menSi biomasou (hor$i bonity) mé&l naproti tomu nizsi
zejména maximalni thrny a tomu odpovidajici denni primeéry (jen 1,9
az 2,2 mm v obdobi maximdlni ET). Pribéh meési¢nich hodnot ET byl
vcelku vyrovnany vzder tomu, Ze se pocCasi a pribéh hodnot zasoby vody
v pidnim profilu v rdznych letech znacné liSily.

Detailni bilance vykazala podstatné€ veétsi kolisani hodnot evapo-
transpirace, maxima (denni priméry kratkych nékolikadennich inter-
valii) 5 aZz 6 mm. Ukdzalo se, Ze krivka priibehu evapotranspirace miZe
byt vicevrcholova. K podzimu vykazuje plynuly pokles k hodnotam okolo
1 mm za den (ve druhé poloviné za¥i a v Fijnu). Evapotranspirace za-
visi na sacim tlaku (neprimo tmérné) a tedy i na vlhkosti pidy; uZ
pomeérné nizké saci tlaky (okolo 30 kPa) zretelné omezuji ET (v zavislosti
na potencialni ET, jak dokéazali Denmead a Shaw (1962).

Prirtist zavisi na fotosyntéze, ta opét na ET; proto bylo moZno oCe-
kavat i zavislost pfirtstu na ET. Nase méfreni zavislost tloustkového pii-
ristu na ET potvrzuje; maximdlni tlouStkovy pfFirtist byl v ekosystému
lepsi bonity v Cervnu az Cervenci (1981), tedy v obdobi nejvyssi eva-
potranspirace.
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MPA3, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Bojitblii GanaHC XONMOTOPHbLIX €NOBbIX HaCaX/AeHUH Ha rUApPONOUBOBE/AUECKOW OCHOBE.
Lesnictvi, 33, 1987 (1) :1-14.

B 2KocucTemMax enoebix XOAMOrOpHbIX HacCaxAeHWM Ha KWMCNOW WMNNUMEPU30BaAHHOW
nouse (nyuwero GoHUTETa) M Ha ncespornee (xyawero 6GoHuTeTa) yCTaHaBAMBanu ane-
M24Tel BOAHOro GanaHCa nougbl HAa OCHOBE WIMEpEeHus AaB/leHus BCacbiBaHWs BOAbI
B fiouse Npv nomowwu TEH3UOMETPOB, N'PABUMETPUUECKOro oripejeneHus NOUBEHHOW BNAX-
HOCTH U M3MEpPEeHKUsi 0CaAKOB C NPUMEHEHUEM XenoGoB Noj HaCaxXAEHUSIMMU.

Ce30HHbIA 6anaHc (3a NETHUA W 3UMHMIA NEPUOAbI) Aan WMHTEPECHble AaHHble O Bbi-
PaBHEHHOCTH CPEAHECYTOUHbIX 3HaAUEHW IBanoTpaHCNUpauuu B NeTHWW nepuos 1979—
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—1982 rr. (B HacaxaeHusy nyuuiero 6oHuteta 1,99 u go 2,09 MM B CyTKM), U, OYEBHAHO,
nepeble pe3ynbTaTbl NO 3BaNOTPaHCMMpauUWM B 3UMHUIA NEpuos, B CYMME C BEPTUKaNbHbLIM
TeueHuem (3aecb oueHb Manbim) 0,65—0,80 Mm B cytku. Enosas axocuctema nyuwero
6oHuTeTa B 1979—1982 rr. 3a NeTHWI CE30H BCerjga CHWXana 3anaCc BOAbl B npowune,
a BepTMKanbHoe TeueHue B nognouseHHom cnoe (Ty) B roauuHoi cyMme scerga 6bino
OTpMUaTENbHBIM, BCNEACTBME Uero PacxXxOA0BaNWUCh 3anacbl MoAnouBeHHbix cnoes. CymMma
3BanoTpaHCNHpauuMy 3a NETHMW nepuog Gbina NOCTOSHHOW, ocaaku Gbinu BCerpa Aedu-
uutHbiMU. EnoBas akocucTema xyawero GOHWTETa Ha NCeBAOrnee UMena MpeumylecTBeHHO
nonoxuTtenbHble 3HaueHus T, (OHa nocTasnsna BOAY B FPYHTOBbIe BOAbl Aaxe BO Bpems
BeretauyMoHHoro nepuoga). 3T0 06YCNOBNEHO HE TONbKO MEHbLWKWM pacxojoM  BOAbI
W MeHblen 6MOMACCoi, HO U CBOWCTBAMU MOUBDI.

MecsauHbiit 6anaHC xapakTepusyeTcs yxe 6onee pa3HOPOAHbIMW CPEAHWUMM 3Bano-
TpaHCnUpauuu M HabGNAAOTCA OMNpeAeneHHble ee 3aBUCUMOCTM C 3KONOTUUYECKMMU pak-
Topamu. 3HaueHUa CpeAHEeCYTOUHON 3BanOTPaHCNMUPaUUU U3 KOPOTKUX (HECKONbKOAHEBHbIX)
MHTEpBaNnoe aetanbHoro GanaHCa nokasbiBaloT Haubonbwne koneb6aHWs U CaMble TECHble
B82aMMO3aBUCUMOCTH C 3KONOrMUECKUMU akTopamMu. XOTs 3BanoTpaHCNUpauus B CE30H-
HOM CpeAHEeM OTHOCWUTENbHO M NOCTOsHHas, OueHb BapbMUPYIOWMIA AeTanbHblil  GanaHc
nokasbiBaeT, HaCKOAbKC G6GOMblLOE 3HAYEeHUE MWMEIOT 3KONOTMUEeCKUE YCNOBUA B nNepuoj
MakCMManbHOro npupocta (NMPUPOCT B TOMWMHY WM3MEPANU MUKPOMETPUUECKMM METOAO0M).

JeTanbHblit 6anaHC xapakTepWU30BaNCs BbICOKMMM MaKCMMYMaMW CYTOUHbIX CPeAHMUX
AaHHbIX HECKONbKOAHEBHbIX MHTepsanos (5—6 Mm B cyTku). KpuBas Xoja 3BanoTpaHCnu-
pauMum MoxeT ObiTb MHOrOBEPILUMHHOW, 3aBUCsLWAs OT AaBNEGHWUs BCACbIBaHWS BOAbI U BAax-
HOCTW NOUBbI.

necHas rMApPONOrvus; necHoe novysoBejeHUe; enoBbie HaCaxXaeH!sd, Xenueka

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady).
Water Balance of Hilly Spruce Stands on the Hydropedological Basis. Lesnictvi, 33,
1987 (1) :1-14.

In the ecosystems of hilly spruce stands on acidic illimerized soil (of higher
site quality) and on pseudogley (of lower site quality) we determined the com-
ponents of the water balance of soil by tensiometer measuring the suction pressure
of water in the soil, by determining gravimetrically soil moisture contents and by
recording precipitation sums in troughs under the forest stands.

The seasonal balance (over summer and winter periods) showed an interesting
finding about the uniformity of daily means of evapotranspiration value in the
summer periods of 1979—1982 (in better-quality stands 1.99—2.09 mm per day) and
apparently the first findings about evapotranspiration in the winter periods; the
sum with vertical flow (very small in this case) makes 0.65—0.80 mm a day. In the
spruce ecosystem of better quality, water resources in the soil profile decreased
in the years 1979—1982, and the yearly sum of vertical flow in subsoil (Ty) was
always negative; water resources in subsoil were in this way depleted. The eva-
potranspiration sum was constant over the summer period, precipitation sum was
always deficient. In the spruce ecosystem of lower quality on pseudogley the
values T, were mostly positive (the vertical flow supplied water to groundwaters
also in the growing season). This can be explained both by the lower water con-
sumption of the smaller biomass, and by the soil properties.

The daily means of evapotranspiration of the monthly balance are rather
differentiated, and there are certain relations with the ecological factors. The values
of average daily evapotranspiration calculated from short (several-day) intervals
of detailed balance fluctuate to the highest degree and are the most closely related
with ecological factors. Even though the seasonal evapotranspiration mean is relat-
ively steady, the great importance of ecological conditions in the period of maximum
increment (diameter increment was measured micrometrically) can be seen from
the variable detailed balance.

Detailed balance showed the high maximum daily means of several-day
intervals (5>—6 mm per day). The evapotranspiration curve can have several peaks,
it is proportional to the suction pressure and moisture content of soil.

forest hydrology; forest pedology; spruce stands; Zelivka
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MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, ‘Jilovi§té-Strnady).
Wassserbilanz von Fichtenbestinden des Berglandes auf hydropedologischer Grund-
lage. Lesnictvi, 33, 1987 (1) :1-14.

In den Okosystemen der Fichtenbestinde des Berglands auf sauerem illime-
risiertem Boden (besserer Bonitdt) und auf Pseudogley (niedriger Bonitdt) wurden
Elemente der Wasserbilanz des Bodens aufgrund der Messung der Saugspannung
im Boden mit Hilfe von Tensiometern, der gravimetrischen Bestimmung der Bo-
denfeuchte und aufgrund der Messung der Bestandesniederschlige mit Hilfe von
MeBtrogen ermittelt.

Die Saisonbilanz (flir den Sommer- und fiir den Winterzeitraum) brachte die
interessante Erkenntnis iiber die Ausgeglichenheit der tdglichen Durchschnittswerte
der Evapotranspiration im Sommerzeitraum 1979—1982 (in Bestinden besserer Bo-
nitat 1,99 bis 2,090 mm pro Tag), und wahrscheinlich die ersten Erkenntnisse iiber
die Evapotranspiration im Winterzeitraum; in Zusammenfassung mit dem hier sehr
geringen VertikalfluB 0,65 bis 0,80 mm pro Tag. Das Fichtenokosystem besserer
Bonitdt hat in den Jahren 1979 bis 1982 wihrend -der Sommersaison stets den
Wasservorrat des Bodenprofils herabgesetzt und der VertikalfluB durch den Unter-
boden (Tiefensickerung Ty) war in der .Jahressumme stets negativ, es kam daher
zur Ausschopfung der Wasservorrdte des Unterbodens. Die Summe der Evapo-
transpiration fiir die Sommersaison war konstant, die Niederschldge wiesen stets
ein Defizit auf. Das Okosystem der Fichte niedrigerer Bonitit auf Pseudogley wies
tiberwiegend positive T,-Werte auf (es lieferte Wasser dem Grundwasser auch im
Vegetationszeitraum). Es ist sowohl durch den geringeren Wasserverbrauch der
kleineren Biomasse bedingt, als auch durch die Bodeneigenschaften.

Die monatliche Bilanz weist bereits stidrker differenzierte Tagesdurchschnitts-
werte der Evapotranspiration auf und es werden bestimmte Zusammenhinge mit
Okologischen Faktoren deutlich. Die Werte der durchschnittlichen tédglichen Evapo-
transpiration aus kurzen Intervallen (eine Tage) der Detailbilanz weisen die groften
Schwankungen und die engsten Zusammenhéinge mit den 6kologischen Faktoren auf.
Obwohl die Evapotranspiration im Saisondurchschnitt relativ konstant ist, zeigt
die sehr variable Detailbilanz, was fiir eine groBe Bedeutung die dkologischen Be-
dingungen im Zeitraum des hochsten Zuwachses aufweisen (der Durchmesserzu-
wachs wurde mikrometrisch gemessen).

Die Detaibilanz wies hohe Maxima téaglicher Durchschnittswerte kurzer Inter-
valle (einige Tag) auf, und zwar 5 bis 6 mm pro Tag. Die Kurve des Verlaufs der
Evapotranspiration kann mehrere Gipfel aufweisen, die letztere héngt anndhernd
indirekt proportional von der Saugspannung und direkt proportional von der Bo-
denfeuchtigkeit ab.

Forsthydrologie; forstliche Bodenkunde; Fichtenbestinde; Zelivka

Adresa autora:

Ing. Karel Mradaz DrSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Ji-
lovisté-Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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VLIV IMISI NA KVALITU PYLU SMRKU ZTEPILEHO
[PICEA ABIES (L.) KARST.] V BESKYDECH

J. Pospisil, L. Alferi

POSPISIL, J. — ALFERI, L. (Lesnickd fakulta VSZ, Brno). Vliv imisi na
kvalitu pylu smrku ztepilého [Picea abies (L.) Karst.] v Beskydech. Lesnictvi,
33, 1987 (1) :15-32.

Vytvoreni zivotaschopného semene zavisi u lesnich drevin na radé faktoru.
Prvnim predpokladem je vSak pritomnost dostatecného mnozstvi fertilniho
pylu daného druhu a jeho prenos na sami¢i generativni organy. Je tedy moz-
no na zakladé zjisténé kvality produkovaného pylu usuzovat na zdarny pocla-
tek oplodnovaciho procesu. Rozdilnd nadmoiska vys$ka jednotlivych Ilokalit
(z oblasti Beskyd) meéla prirozené vliv na uvolnovani pylu i na pripravenost
samic¢ich kvétenstvi k jeho prijeti. Rok 1980 je moZno povazovat za rok se-
menny s bohatou urodou a predchazejicim bohatym kvetenim smrku ztepilého.
Kvalita pylu zjisfovana in vitro v 10%, sacharéze vykazovala rozdilnou kli¢i-
vost. Byl zjistén vyskyt teratologickych zmén a polysifonie kli¢iciho pylu. Se
vzrustajicim imisnim zatiZenim jednotlivych lokalit byl zjistén zvySeny pocet
deformaci pylovych zrn. Soucasné byla sledovana velikost pylovych zrn a dél-
ka pylovych lacek. Z uvedeného je patrny vliv imisi na kvalitu pylu vyvijeji-
ciho se v prirozenych podminkach beskydské oblasti.

jehlicnany; imise; pyl; znec¢isfovani zivotniho prostredi

Produkce plodti a semen lesnich drevin je jednim ze zdkladnich
predpokladii prirozené i umeélé obnovy lesa. Je treba si uvedomit, Ze
nejen kvantita, ale predavS§im kvalita ziskaného osiva mé z genetického
hlediska spolu s Cetnosti opakovani semennych rok@i prvofady vyznam
pro vypéstovani dostatecného mnoZstvi vysadbyschopnych sazenic urce-
nych k zalestiovani.

Na zvlast extrémnich lokalitdch zasaZenych exhalaty jde Casto o pou-
hou existenci lesa, i kdyZ doneddvna se zde nachdazely kvalitni porosty
at jiz autochtonnich, nebo alochtonnich dfevin, v horskych oblastech
pfevazné smrku ztepilého.

Lesni porosty v oblasti Beskyd vykazuji vdzZna poskozeni zplisobena
primyslovymi exhaldty. Maximalni pozornost je proto vénovana zachrang
genofondu cennych ekotypli smrku z této oblasti.

V predioZené prdci feSené v ramci vyzkumného tkolu Vyzkum néa-
letu pylu horského a vysokohorského ekotypu smrku v Jesenikach
a Beskydech, jsou uvedeny vysledky zjistovdni kvality pylu in vitro
u smrku ztepilého, Picea abies (L.) Karst., rostouciho v Beskydech pod
vlivem rtzného imisniho zatiZeni.

V posledni dobé& je publikovdno stdle vice praci, které pojednévaji
o 3kodlivém pasobeni exhalat na celé lesni oblasti, jejich porosty i jad-
notlivé druhy lesnich drevin (Bauer 1983, Filip 1981, Kalina
1983, Kjersgaard 1982, Latner 1982, Materna 1983, Nym-
bursky —Urban 1984 aj.).

Prevazna Cast praci se vétSinou zabyva komplexnim plisobenim ex-
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halatfi, jen ojedinélé prdace se u nas zabyvaji problematikou vlivu exha-
latt konkrétné na plodnost lesnich drfevin (Juradasek, Mares§, Va-
cek 1982, Malek 1983).

Je pomérné dosti obtiZné zkoumat tuto problematiku, nebot zahrnuje
cely pribéh mikro i makrosporogeneze, chovdni gamety samcéi na sa-
micim orgénu, jejich vzdjemné vztahy v pfipravdch neho pribéhu oplod-
novaciho proc:2su.

Pfenos pylu, jeho pritomnost v blizkosti sami¢i makrospory je po-
cateCni etapa celého oplodiiovaciho procesu. Také v tomto pfipadé roz-
hoduje rada vétSinou vnéjSich faktord, kterd se spolutiCastni na transportu
pylu (KriZo 1963, 1964, 1966; Chalupa 1969, 1985; Rohmeder,
Schoénbach 1959, Pospidil 1975, 1978, 1978; Nekrasova
1983).

Znamou skutecnosti je, Ze jak n Zivocichd, tak i u rostlin je rozdilny
pomér v produkci gamet samcich a samicich. Samcich gamet je vytvo-
eno mnohondsobné vice neZ gamet samicich.

Hruby (1961) uvadi, Ze tato nadprodukce samcich gamet neni
plytvanim, ale pouze zajisténim zplozeni potomstva, udrZeni druhu. Lze
predpokladat, Ze vét$i mnoZstvi vyskytu samcich gamet méa pfiznivy vliv
na dpravu intimniho prostifedi, ve kterém se uskutecCiiuje pronikani sam-
C¢ich gamet ke gametam samicim, i na vlastni proces oplozeni.

Golubinskij (1974) uvadi sva vlastni pozorovani, i prace rady
autorti, o zvysSené aktivité pylovych zrn pri jejich vétSim seskupeni neZ
pfi jednotlivém vyskytu.

Je-li pfi vlastnim oplozeni moZnost urcitého vybéru, pfenos pylu na
samiCi generativni orgdny je potom zcela ndhodny, ovliviiovany Fadou
vnéjsich Ciniteld, z nichZ rozhodujici tilohu ma — u anemofilnich dfevin
— teplota, pohyh vzduchu a v neposledni Ffadé i vliv exhalat(.

METODIKA

Vyzkum a feSeni tohoto dil¢iho ukolu zaviselo na kveteni smrku ztepilého.
Je vSeobecné znama neprizniva situace v tomto sméru jiZ po delsi obdobi, kterad
se projevuje prodluzovanim intervaltli mezi semennymi roky.

Z jednotlivych stromi na vybranych lokalitich byla odebirdna samdéi kvéten-
stvi pro ziskani pylu, zji§téni jeho kli¢ivosti (fertility) in vitro a dalSich cha-
rakteristik.

Pred vypraSenim (uvolnénim) pylu na vybranych lokalitich z jednotlivych
vybérovych stromu (VS) a vzornikt (VZ) byly odiezany vétve s dostateénym mnoz-
stvim samdéich kvétenstvi, pyl byl ziskan v laboratornich podminkach a uskladnén
ve zkumavkach nad CaClz v chladniéce. Zakli¢ovani uskutednéno v 10%, vodnim
roztoku sacharézy metodou PospiSilovou (Pospi§il 1956). Za 24 hodin po za-
kliéeni a fixaci bylo sledovano 9, kli¢ivosti, délka, tloustka, teratologické zmény
pylovych ladek a vyskyt anomalii kli¢iciho pylu. Po upravé pylu acetolyzou
(Erdtman 1956) byla zjiSfovdna velikost (délka, véetnd vzdu$nych vakt a §ifka)
100 pylovych zrn (PZ).

Sledovani bylo uskute¢néno na:

a) 10 vybérovych stromech v SPR Plenisko LZ Jablunkov — vybérové stromy
stanovil Kantor (Lipowski 1982).

b) 12 vzornicich (VZ) ve ¢tyfech pasmech ruzného imisniho zatiZeni SOg,
vzorniky stanovil V1¢ek (1982): pasmo 1 — relativné ¢isté (Dolni Loomna), pasmo 2
— mirné poskozované (Hradisté), pasmo 3 — stredné poskozované (Sumbark),
pasmo 4 — silné poSkozované (Radvanice).

Vsechny ziskané udaje byly zpracovany matematicko-statistickymi metodami,
uvadéné hodnoty jsou prumérné (I).
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CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH LOKALIT

a) Statni pfirodni rezeivace (SPR) Plenisko byla zFizena vynosem
MSK ¢j. 18 986/55 ze dne 4. 7. 1956. Nachdazi se na hi'ebenové ¢asti ma-
sivu StoZek - Krkavice ve vySce 760-—980 m n. m. Rozloha ¢ini 16,31 ha,
primérné roéni srdzky 1140 mm, plda pisCitohlinitd, geologické podloZi
godulsky piskovec. Jde o smiSeny porost buku, jedle a smrku praleso-
vitého charakteru, na kamenitém a skalnatém svahu s jiZni expozici.
V SPR jsou cCetnd prameniS$té. VEk stromi istebiianského ekotypu se
pohybuje v rozmezi 60—160 let. (Obr. 1, 3.)

b) Severomoravské statni lesy — PR Krnov.

Pasmo 1 — Dolni Lomn4d, lokalita j2 umisténa v nadmorské vySce
600 m na mitném jiZn’m aZ jihozapadnim svahu hory Kozubova. Plocha
je ze vSech stran chranéna hiebeny Ta8Sinskych Beskyd (900 m n.m.).
Porost 359a2, polesi Dolni Lomnéa, LZ Jablunkov, terénni typ 4, plocha
10,31 ha, veék 88 let, zakmenéni 9, typologicka jednotka 5F2, 5S1. Kme-
novina ze sadby, z néletu, smiS2ni ve skupindch, buk zastoupen pfede-
v8im ve stfedni Césti a podél JZ okraje skupiny. VtrouSené dieviny jasan,
klen, bonitni stupenn 1 (smuk), 4 (buk), geneticka klasifikace IIC. Za-
stoupeni dfevin — smtk 90, buk 10; prdmérnAa vy3ka smiku 30 m,
7 di,3 = 32 cm.

Pasmo 2 — Hradisté, lokalita je umisténa v nadmofské vysSce 295 m
na roving az velmi mirném jihozapadnim svahu v lese zvaném HradiStak
v k.. Hradi§t&. Porost 236as, I. skupina polesi Albrechtice u Ceského
T&sina, ULZ Senov, terénni typ 1, plocha 3,72 ha, vék 95 let, zakmenéni
10, geneticka klasifikace I1C, typologickd jednotka 3P1. Tvarna kmeno-
vina smiSena j2dnotlivé, nerovnomé&éiné zapojend. Zastoupeni dfevin —
smrk 93, borovice 7, @ vySka smrku 28 m, @ d,; = 31 cm. Bonitni stu-
pen 3 (smrik).

Pasmo 3 — Sumbark, lokalita je umisténa v nadmofské vy3ce 280 m
na mirném jihojihozdpadnim svahu v PeZgovském lese v k. 4. Sumbark.
Porost 509d1, polesi Ostrava, ULZ Senov, terénni typ 1, plocha 13,00 ha,
vék 86 let, zakmenéni 8, genetickd klasifikace IIC, bonitni stupenl 4
(smrk). Kmenovina tloustkové i vySkové diferencovana, ze sadby, smi-
Send v hlouccich, jednotlivé, nerovnomérné, misty mezernatd, zabutenéla,
pri vychodnim okiaji kotlik, vtrouSené drfeviny vejmutovka, bfiza. Za-

stoupeni drevin -— smrk 77, borovice 12, dub 1, olSe 9, @ vySka smrku
24 m, ¢ di,5 = 27 cm. PoSkozeno exhalaty, stuperi €. 1.
Pasmo 4 — Radvanice, lokalita je umisténa v nadmoiské "vy3cz

272 m na mirném jihojihozdpadnim svahu v Radvanickém lese v k. u.
Ostrava - Radvanice. Porost 525b, I. skupina polesi Ostrava, ULZ Senov,
terénni typ 1, plocha 2,20 ha, vék 86 let, zakmenéni 4, genetickd klasi-
fikace IIC, bonitni stupeii 3 (smik). Zbvtek kmenoviny, smiSeni jed-
notlivé, celoplodné mezernaty, zabufenély. Vtrousené dteviny buk, b¥iza.
Zastoupeni dtevin — smrk 94, borovice 3, modPin 1, dub 2, @ vyska
smrku 26 m, @ di,5 = 29 cm. Poskozeno exhaldty, stupeii ¢. 3 (tabulka
I, obr. 2, graf na obr. 4).

VYSLEDKY A JEJICH ZPRACOVANI

Bohaty ndastup kveteni smrku ztepilého v roce 1980 vytvéarel ptred-
poklad bohaté trody semen, a t'm i moZnost zahdjeni vyzkumnych praci.
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I. Charakteristika vyb&rovych stromti (Plenisko) a vzornikti (Senov a Jablunkov).
— Characteristics of plus trees (Plenisko) and sample trees (Senov and Jablunkov)

Ié?sll(glzz?bérového stromu (VS) Viika dis Veék

Cislo vzorniku (VZ) G o

SPR Plenisko (LZ Jablunkov)

VS 601 38,0 55,5 140
603 34,0 60,5 140
604 33,0 59,5 140
605 34,0 62,0 140
606 34,5 59,5 140
607 35,0 62,5 140
608 32,0 59,5 140
609 35,0 65,5 140
628 36,5 53,5 140
633 36,0 59,5 130

Dolni Lomna (LZ Jablunkov)

VZ 11 41,2 54,7 88
12 42,7 54,7 88
13 41,3 58,9 88

Hradisté (ULZ Senov)

VZ 21 33,9 45,4 95
22 35,9 49,3 95
23 32,9 45,8 95

Sumbark (ULZ Senov)

VZ 31 29,1 40,7 86
32 3152 46,8 86
33 31,2 46,8 86

Radvanice (ULZ Senov)

VZ 41 25,8 37,4 86
42 24,2 39,8 86
43 24,0 3555 86

(Lipowski 1983, V1cek 1982)

Odbér vetvi sz samcimi kvétenstvimi byl uskutecnén dne 7. 6. 1980
z VS 601, 603, 604 606, 607, 608, 609, 628 a 633 lokality SPR Plenisko,
30. 5. 1980 z VZ 11, 12, 13 lokality Dolni Lomn4, 14. 5. 1980 z VZ 31, 32,
33 lokality Sumbark a VZ 41, 42, 43 lokality Radvanice, 15. 5. z VZ 21,
22, 23 lokality Hradiste.

Ziskany pyl byl po dozréani prasnikit v laboratornich podminkach
podroben dalSim rozboram.
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KLICIVOST PYLU

Kli¢ivost pylu byla zjiftovdna in vitro ve vodnim roztoku 10% sa-
charozy (obr. 5). Z grafu vyplyva, Ze nejmensi kliCivost ze zkoumanych
lokalit maji VS ze SPR Plenisko (30,05 %), potom néasleduji VZ z loka-
lity Hradisté (41,30 % ), Radvanic (65,10 % ), Sumbarku (80,83 %) a nej-
vetsi klicivost dosahuji VZ z lokality Dolni Lomnéa (92,10 % ).

1. Imisemi poSkozeny vybérovy strom 603 (SPR Plenisko). Snimek Hauck. — Plus
tree 603 injured by air pollution (Plenisko). The photo by Hauck

2. Vzornik 41 (Radvanice). Snimek Vliéek. — Sample tree 41 (Radvanice). The photo
by Vicek
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3. Kvetouci vybérovy strom 606 (SPR

Plenisko). Snimek Hauck. — Flowering
plus tree 606 (Plenisko). The photo by
Hauck
45
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4, Prumérnid depozice SO2 na
jednotlivé lokality v pribé-
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5. Prumérna Kkli¢ivost pylovych zrn in vitro na jednotlivych lokalitich. — The
average values of in vitro germination of pollen grains at different localities
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6. Primérna velikost pylovych la¢ek v u. — Average size of pollen tubes in u

Hodnotime-li jednotlivé vybérové stromy mezi sebou zjistime, Ze nej-
niz3i kli¢ivost ma VS 606 (14% ) a nejvy3si VS 601 (58,30 %) a Ze pro-
cento kli¢ivosti mezi jednotlivymi vybérovymi stromy znacné kolisa.
Také mezi vzorniky jsou patrny znacné rozdily v kliCivosti na jednotli-
vych lokalitdch, nejmensi rozdily jsou patrny mezi vzorniky na lokalité
Dolni Lomna.
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II. Statisticka charakteristika velikosti pylovych lacek v u. — Statistical character-
istics of pollen tube sizes in u

Lokalita Délka Tloustka
VS,VZ B ok B ok
X Sz 0, X Sz o
0 /0
Plenisko 120,09 23,17 19,29 50,51 6,45 1,98
VS 601 153,14 34,84 22,75 78,83 9,15 11,61
603 177,42 38,53 21,72 37,66 6,95 18,45
604 163,33 5,36 3,28 33,23 8,20 24,74
605 140,46 5,95 424 | 79,40 1,76 2,22
606 64,53 12,25 18,98 37,13 1,73 4,66
607 105,68 | 11,84 | 11,20 | 34,33 2,70 7,86
608 77,48 5,80 7,49 42,22 6,65 15,75
609 96,72 18,57 19,20 37,44 3,86 10,31
628 105,32 47,29 44,90 56,52 5,41 9,57
633 116,86 51,29 43,89 68,34 18,12 26,51
Dolni Lomné 8560 | 37,44 | 43,69 | 3884 3,10 7,98
VZ 11 62,40 37,61 60,27 38,27 2,85 7,45
12 94,74 40,99 43,26 37,96 2,31 6,09
13 99,91 33,73 33,76 40,30 4,15 10,30
Hradisté 85,97 30,39 35,35 40,98 2,89 7,05
VZ 21 51,46 16,42 31,91 50,51 4,31 8,53
22 122,46 33,58 27,42 36,19 2,03 5,61
23 83,99 41,18 49,03 36,23 2,31 6,38
Sumbark 114,35 29,29 25,61 37,63 4,02 10,68
VZ 31 118,80 39,20 32,99 38,48 4,50 11,69
32 116,46 32,89 28,24 35,92 4,22 11,75
33 107,80 15,77 14,63 38,48 3,33 8,65
Radvanice 103,84 22,73 21,89 34,91 1,72 4,93
VZ 41 106,50 | 16,09 15,11 38,95 2,55 6,55
42 121,73 28,19 23,16 29,34 1,41 4,79
43 83,30 | 2392 | 2872 | 36,35 1,19 3,27

% — aritmeticky prumér, s, — smérodatnd odchylka, vk — variadni koeficient.

DELKA A TLOUSTKA PYLOVYCH LACEK

Byla zjiStovana po 24 hodindch proristdnim zakliCeného pylu (ta-
bulka II, graf na obr. 6). Nejmen8i délku pylové lacky maji vzorniky
z lokality Dolni Lomn&a (85,69 u), potom ndsleduji vzorniky z lokality
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III. Testovani rozdila & velikosti pylovych ladek jedincu (t-test).

differences & in pollen tube sizes of individual trees (t-test)

— Testing the

SPR Plenisko
délky
VS
601 603 604 605 606 607 608 609 628 633
601 — 4,6 2,8 3,5 23,8 12,8 21,3 14,2 8,1 5,8
603 | 36,6 = 3,6 9.4 | 27,7 | 17,7 | 255 | 18,7 | 11,7 9,3
604 36,9 4,1 — 28,4 73,5 44,1 108,1 39,2 12,1 8,9
605 0,6- | 57,9 54,7 - 55,4 26,1 75,4 223 7,3 4,5
606 445 0,7~ 4,6 170,4 — 24,9 9,5 14,4 8,3 9,8
607 | 46,1 4,4 1,2- |139,1 8,6 = 21,2 4,0 0,1- | 2,1+
608 32,2 4,7 8,4 53,7 T3 10,9 — 9,8 5,8 7,5
609 41,4 0,2- 4,6 98,4 1,7 6,5 6,2 - 1,6~ 3,6
628 20,8 21,3 20,5 41,0 33,9 I 36,5 16,6 28,5 — 1,6
633 50 | 157 | 175 6,0 | 17,0 ! 184 | 134 | 16,6 6,2 -
1
601 603 604 605 606 ' 607 608 609 628 633
VS
tloustky
Dolni Lomna
délka tloustka
VZ
11 l 12 | 13 11 12 13
11 — 5,78 7,39 = 0,87- 3,99
12 — - 0,97- - — 4,00
Hradisté
délka tloustka
\'V4
21 22 23 21 22 23
21 - 18,90 7,30 - 29,95 29,06
22 — - 7,20 = — 0,13~
Sumbark
délka tloustka
vz
31 | 32 | 33 31 32 33
31 — 0,46- 2,39+ — 4,13 0,00~
32 — — 2,36+ — — 4,74
Radvanice
délka tloustka
VZ
41 | 42 43 41 | 42 | 43
41 — 4,67 8,01 32,51 9,19
42 — - 11,34 =3 — 37,32

0,6- — rozdily nepriukazné, 2,39+ — rozdily prikazné, 4,7 — rozdily vysoce prikazné.



IV. Testovani rozdili & velikosti pylovych lacek a pylovych zrn mezi jednotlivymi
lokalitami (t-test). — Testing the differences & in the sizes of pollen tubes and
pollen grains between the localities of investigation (i-test)

Pylové lacky
délka
lokalita '
Plenisko I Dol. Lomna Hradisté i Sumbark Radvanice
Plenisko - i 1,50~ 1,79+ 0,31~ 1,08~
Dolni Lomna. 4,29++ — 0,01~ 0,85~ 0,59~
Hradi$té 3,614+ 0,71~ 0,95~ 0,67~
Sumbark 4,16++ 0,34 0,96~ = 0,40~
Radvanice 6,87++* 1,57 2,55* 0,88~ -
tloustka
Velikost pylovych zrn
délka
lokalita
Plenisko Dol. Lomna Hradisté Sumbark Radvanice
Plenisko - 0,04~ 1,03 0,60~ 2,52+
Dolni Lomné 1,29~ - 0,74~ 1,43~ 1,71
Hradisté 2,41+ 0,79 — 1,04 2,33+
Sumbark 0,31~ 0,61~ 1,33~ - 1,00~
Radvanice 0,39~ 1,14~ 1,90+ 0,46+ —
tloustka

1,50~ — rozdily neprukazné, 2,41+ — rozdily prikazné, 4,29+ — rozdily vysoce pritkazné

Hradisté (85,97 x), Radvanice (103,84 u), Sumbark (114,35 u) a nejvitsi
délku pylové lacky maji vybérové stromy ze SPR Plenisko (120,09 u).

Hodnotime-li jednotlivé vybérové stromy zjistime, Ze nejkratS$i py-
lovou lacku ma VS 606 (64,53 «) a nejdelsi VS 603 (177,42 u). Tento
rozdil predstavuje 112,89 u. Také mezi jednotlivymi vzorniky na jednot-
livych lokalitdch jsou v nékterych piipadech znacCné rozdily.

Nejmens3i tlouStku pylové lacky maji vzorniky z lokality Radvanice
(3491 u), pak nasleduji lokality Sumbark (37,63 u«), Dolni Lomné
(38,84 u), Hradisté (40,90 u) a nejvétsi tloustku pylové lacky maji vy-
bérové stromy ze SPR Plenisko.

Mezi jednotlivymi vybérovymi stromy i vzorniky z téchZe lokalit
jsou v tlouStce pylovych lacek rovnéZ znacné rozdily. Napi. tlouStka
pylovych lacsk z VS 604 Plenisko = 33,23 u, VS 605 = 79,40 u (tabulka
II, graf na obr. 6).

Rozdily % délek i tlouSték pylovych lacek na v8ech lokalitdch jsou
uvedeny v tabulce III, mezi jednotlivymi lokalitami v tabulce IV.
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7. Prumérna velikost pylovych zrn v u. — Average size of pollen grains in u
VS 606 39

8. Anomalie kli¢iciho pylu. —
Abnormalities of germinating
pollen
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9. Anomalie (polysifonie) kli¢iciho pylu, vybérovy strom 603 (SPR Plgnisko). —
Abnormalities (polysiphony) of germinating pollen, plus tree 603 (Plenisko)

10. Anomalie (polysifonie) kli¢ictho pylu, vybérovy strom 608 (SPR Plenisko). Snim-
ky Alferi. — Abnormalities (polysiphony) of germinating pollen, plus tree 608
(Plenisko). The photos by Alferi

VELIKOST PYLOVYCH ZRN — DELKA A SIRKA

Nejkrats$i pylovda zrna maji vzorniky z lokality HradiSté (115,90 u),
pak néasleduji vyb&rové strany ze SPR Plenisko (122,03 u), Dolni Lomna
(122,21 w), Sumbark (126,32 u) a nejdelsi pylova zrna maji vzorniky
z lokalit Radvanicsa.
disté (65,78 ). Pak néasleduji vzorniiky z lokality Dolni Lomna (70,87 u),
Sumbark (74,98 u), vybérové stromy ze SPR Plenisko (78,46 u) a nej-
8irSi zrna maji také vzorniky z lokality Radvanice (78,16 u) (tabulka
V, graf na obr. 7).

Také mezi jednotlivymi stromy na sledovanych lokalitdch velikost
pylovych zrn kolisd. Napf. u VS ze SPR Plenisko méd nejkratSi zrna
VS 608 (74,99 u) nejdelsi VS 606 (85,26 u), rozdil ¢ini 10,27 u.

Rozdil x délek i tlouSték pylovych zrn na vSech lokalitdch jsou
uvedeny v tabulce VI, mezi jednotlivymi lokalitami v tabulce IV.

DEFORMACE PYLOVYCH ZRN

Pri zjiStovani velikosti pylovych zrn byl pozorovan také vyskyt de-
formace pylovych zrn. Bylo zjiSténo, Ze se vzrlstajicim imisnim zati-
Zenim se vyskytuje vice deformaci. Maximum bylo zji§téno u vybéro-
vych strom@ ze SPR Plenisko a vzornikt Radvanice (7,80 a 7,17 % ).

ANOMALIE PRI KLICENI

PTi zjiStovani klic¢ivosti byly pozorovany anomélie pri kliceni pylo-
vych zrn, vyskytujici se v rizném zastoupeni na jednotlivych zkouma-
nych lokalitach i u jednotlivych strom@i a vzornikai (obr. 8—10]).

DISKUSE
Uspéch oplodiiovaciho procesu, a tim i vytvofeni Zivotaschopného

semene lesnich dievin zavisi na Fadé faktor(i. Prvnim predpokladem je
vSak pritomnost dostatetného mnoZstvi fertilniho pylu daného druhu
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V. Statisticka charakteristika velikosti pylovych zrn v u. — Statistical characteristics
of pollen grain sizes in u

Délka Tloustka
Lokalita s
A P I R R
(5 /0
Plenisko 122,03 9,19 7,53 76,46 7,22 9,44
VS 601 136,66 11,04 8,08 82,99 9,40 11,33
603 128,37 9,29 7,24 83,40 8,47 10,16
604 101,90 6,33 6,21 71,27 4,75 6,66
605 123,34 7,66 6,21 70,29 7,32 10,41
606 137,99 12,70 9,20 85,26 9,49 11,13
607 127,54 9,93 7,79 73,24 6,31 8,61
608 99,94 7,96 7,06 74,99 4,39 5,85
609 130,01 12,27 9,44 81,91 10,03 12,25
628 127,65 7,24 5,67 75,25 6,97 9,26
633 106,86 7,46 6,98 66,01 5,02 7,60
Dolni Lomni 122,21 7,97 6,52 70,87 6,31 8,90
VZ 11 109,04 6,30 5,78 71,03 5,47 7,70
12 132,81 9,57 7,21 71,05 |. 6,09 8,57
13 124,77 8,03 6,43 70,52 7,37 10,45
Hradisté 115,90 9,04 7,80 65,78 6,58 10,00
VZ 21 100,46 8,45 8,41 61,43 5,60 9,12
22 124,14 7,52 6,06 69,52 7,12 10,24
23 123,09 11,15 9,06 66,39 7,03 10,59
Sumbark 126,32 | 10,93 8,65 74,98 7,24 9,65
VZ 31 107,30 8,57 7,99 66,58 5,48 8,23
32 140,79 8,63 6,13 76,58 6,19 8,08
33 130,88 15,58 11,90 81,80 10,06 12,30
Radvanice 135,99 8,19 6,02 78,16 6,44 8,24
VZ 41 155,28 10,06 6,48 99,75 8,46 8,48
42 126,71 5,41 4,27 66,13 4,39 6,64
43 125,98 9,11 7:23 68,60 6,47 9,43

a jeho prfenos na samicCi generativni orgdny. Je tedy moZno na zékladé
zjisténé kvality produkovaného pylu usuzovat na zdarny pocatek oplod-
riovaciho procesu.

Rozdilnd nadmofskad vyska jednotlivych lokalit méla pFirozené vliv
na uvolfiovani pylu i na pFipravenost samiCich kvétenstvi k jeho pfFijeti.
Zatimco na lokalitdch Radvanice a Sumbark pocatek uvoliiovani pylu
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VI. Testovani rozdilu & velikosti pylovych zrn jedincu (t-test). — Testing the dif-
ferences & in pollen grain sizes of individual trees (t-test)

SPR Plenisko
délka
VS
601 | 603 | 604 | 605 | 606 ‘ 607 ‘ 608 ‘ 609 l 628 ' 633
601 - 57 | 27,1 9,8 0,7- | 6,1 | 268 4,0 76 | 22,2
603 03| — 23,4 4,1 6,1 0,6~ | 23,1 1,0- | 06~ | 17,9
604 | 11,1 | 12,4 - 21,5 | 253 | 21,6 1,9- | 202 | 26,6 5,0
605 10,6 | 11,6 LI-| - 9,8 33 | 21,0 4,5 4,1 | 15,2
606 ,6-| 1,4-| 132 | 124 6,4 | 252 4,5 7,0 | 21,0
607 0,7- | 96 2,4+ | 3,0 | 10,4 - 21,6 1,5 0,1- | 16,5
608 7 8,7 5,7 5,4 9,7 22+ | = 20,4 | 256 6,3
609 08 | 1,I-| 95 9,3 24+ | 7,2 6,2 s 1,6~ | 16,0
628 65 | 173 4,6 4,8 8,4 2,1+ | 03-| 54 — 19,9
633 | 158 | 17,5 75 48 | 178 89 | 134 | 141 | 107 =
601 603 | 604 | 605 | 606 | 607 608 609 | 628 | 633
VS
tloustka
Dolni Lomna
délka tloustka
vZ
11 | 12 | 13 11 | " | 13
11 = 20,64 15,33 = 0,02 0,55~
12 - - 6,40 s 0,55~
Hradisté
délka tloustka
vZ
21 | 22 | 23 21 | 22 | 23
21 = 20,83 16,09 . 8,89 5,49
22 - - 0,78~ - - 3,11
Sumbark
vz délka tloudtka
31 32 | 33 31 | 32 | 33
31 " 27,40 13,19 N 12,04 ‘ 13,22
32 - s 5,54 - = , 4,40
Radvanice
vz délka tlous$tka
41 I 42 | 43 41 | 42 | 43
41 = 24,89 21,48 - 35,10 29,10
42 - = 0,69~ = — 1,14-

0,32~ — rozdily nepriikazné, 2,13+ — rozdily priikazné, 4,68 — rozdily vysoce priikazné.



byl 14. 5. (nadm. vyS8ka 272 m a 280 m), na lokalité Hradisté 15. 5.
(nadm. vy$ka 290 m), na lokalité Dolnf Lomna 30. 5. (nadm. vy$ka 600 m)
a na lokalité SPR Plenisko 7. 6. (nadm. vy$ka 870 m]. Lze pfedpokladat,
Ze rozdilna doba kveteni (uvoliiovani pylu a pfipravenost samicich kvé-
tenstvi k jeho prijeti) v raznych vySkovych pasmech znemoziiuje do
jisté miry opyleni pylem z niZe poloZenych porostii a naopak. Napf. pfi
odbéru samcich kvétenstvi z lokality SPR Plenisko 7. 6. byla také ode-
brdna samic¢i kvétenstvi. Jejich rozborem nebyla jeSté zjiSténa Zadna
piitomna pylova zrna, i kdyZ jinak pritomnost pylu ve znatném mnoZzstvi
byla zcela jasné patrna na padnim povrchu. Tento pyl pochdazel z niZe
poloZeného porostu (650 m n.m.), ktery jiZ v té dob& uvoliioval obla-
ka pylu.

Kli¢ivost pylu odpovidd, s vyjimkou lokality HradiSté, pdsmim za-
Fazeni plisobeni exhalatd. Pyl z lokality Dolni Lomn4, kterd byla volena
jako lokalita ,relativné cista“, meél také nejvyssi kli¢ivost. PF¥ekvapenim
je nizka kli¢ivost pylu z lokality SPR Plenisko, v té dob€ povaZované
jesté za exhalaty nedotCenou. Ndsledny rozbor samicich kvétenstvi vSak
signalizoval jiZ znaCné zneci$téni praSnymi imisemi. V souCasné dobé&
(1985) je lokalita SPR silné naruSena plisobenim imisi, odpovidajicim za-
fazeni do pdsma 4. Je tedy mozZno predpokladat, Ze na kvalitu pylu mélo
vliv prostfedi pri jeho vyvoji. Podstatné rozdilny vék stroml 7 lokality
SPR Plenisko (140 let) a z ostatnich lokalit (86—95 let) nemél patrné
na kvalitu pylu (kli¢ivost) podstatny vliv. Rozdily v kvalité pylu mezi
jednotlivymi vybérovymi stromy a vzorniky mohou byt podminény ge-
notypem.

Sledovani délky a tlouStky pylovych laCek neposkytuje vysledky,
odpovidajici vétsiné citovanych vysledkd v literatufe. Golubinskij
(1974) uvadi nazory Tischlera z roku 1925, ktery na zédkladé praci
mnoha autortt se domniva, Ze proriistdni a délka pylovych lacek je
v pfimé zAvislosti na vyZivé. Rozmeéry pylovych zrn jsou pak podlz Fady
autorit podminény mnozstvim vyzZivnych latek, které ziskavaji pti spo-
10g2nezi. :

Z vysledkt ndmi ziskanych neni zdvislost délky a tloustky pylové
laCky na velikosti pylovych zrn patrna (prokdzana). Je vSak zajimave,
Ze nejmenSi délky pylovych la¢ek ze stromiéi na vSech zkoumanych lo-
kalitach odpovidaji — s vyjimkou lokality Dolni Lomnad — pylu z jedincti
s nejmenSim procentem kliCivosti. Je nutno ovSem pfihlédnout k tomu,
ze v naSem pripadé byla délka i tlouStka pylové lacky sledovana 24
hodin, tedy nikoli do kone¢ného rustu pylové lacky. Andersson
(1954) uvadi, Ze mezi jednotlivymi jedinci i v ramci jednotlivce se vy-
skytuji v rozmérech i fertilité pylu znacné rozdily, zejména u smrku
a borovice. To dokumentuji i nase vysledky sledovani kliCivosti. Jako
piiklad nestejné fertility pii témér stejné velikosti pylovych zrn je
mozZno uveést velikost pylovych zrn z lokality SPR Plenisko a z lokality
Dolni Lomnéd. Délka pylové lacky v prvnim pfipadé je 120,03 u a KIici-
vost 30,05 %, v druhém piipadé 122,21 « a klicivost 92,19 %. Také je-
dinci z téchZe lokalit vykazuji znatné rozdily ve velikosti pylovych 14-
Cek i pylovych zrn (délky a tloudtky). Rozdily velikosti pylovych lacek
jsou u 86 % jedincd vysoce priikkazné, 2,6 % prikazné a 11,4 % neprii-
kazné. Rozdily velikosti pylovych zrn jsou u 77,20 % jedinct vysoce pru-
kazné, 3,50 % prtkazné a 19,3 % nepriikazné.
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Také Nekrasova (1983) uvaddi udaje Kozubova z roku
1975, ktery zjistil ve velikosti pylovych zrn smrku ztepilého ze tfi roz-
dilnych lokalit pouze nepatrné odchylky v jejich velikosti. Velikost py-
lovych zrn smrku ztepilého uvddéji Rohmeder, Schénbach (1959)
v rozmezi hodnot 90—120 u.

PFi sledovani mikrosporogeneze modfFinu evropského v porostech
poSkozovanych imisemi (PospiSil, Richtar 1970) byl zjistén zvy-
Seny vyskyt deformaci pylovych zrn. Také v tomto pripadé u smrku
ztepilého je moZno zjistit zvySeny podil deformovanych pylovych zrn
na lokalitdch se zvySenym imisnim zatiZenim.

Na vyskyt anomadlii pri kli€eni pylu in vitro upozortiuji ¢etni autofi
(Golubinskij 1984, Koncalova 1975, Nikolajeva 1962,
Ostrolucka 1982, PospisSil 1966, Schnarf 1929, Smirnov
1977 aj.). Také pri zjiStovani kli¢ivosti pylu smrku ztepilého bylo moZno
pozorovat rizné teratologické zmény pylovych la¢ek projevujici se rtz-
nymi zdufeninami, rozdvojenim pylové la4¢ky hned pfi jeji bazi nebo
v priibéhu ristu. Bylo by jiSté zajimavé zjistit, zda a do jaké miry se
na teratologickych zmeéndach podili vliv imisi jiZ pfi mikrosporogenezi
nebo vliv média. VétSina pylovych zrn zkoumanych jedinct smrku zte-
pilého kli¢i monosifonicky, tj. vytvafi jednu pylovou lacku, vyskytuje
se vSak také polysifonie — tj. vytvareni vice, v naSem pripadé dvou py-
lovych lacek. Tato problematika — biologie a fyziologie kvétnich organi
— by si vyZadovala samostatného vyzkumného feSeni.

ZAVER

Ze ziskanych vysledkd je moZno ulinit tyto zavery:

Rok 1980, kdy byly provedeny rozbory a sledovani, je mozno pova-
Zovat za rok semenny s bohatou trodou a predchéazejicim bohatym kve-
tenim smrku ztepilého.

Kvalita pylu z jednotlivych lokalit zjistovdana in vitro v 10% sacha-
ryze vykazovala rozdilnou kli¢ivost odpovidajici stupni imisniho zatiZeni.

Byl zjiStén vyskyt teratologickych zmén a polysifonie kli¢iciho pylu.

Velikost pylovych zrn kolisala od 115,90 do 135,99 u délky (vcCetné
vzduSnych vakl) a od 65,78 do 78,16 u Sifky mezi jednotlivymi lo-
kalitami.

Se vzrlistajicim imisnim zatiZen'm jednotlivych lokalit byl zjistén
zvySeny pocet deformaci pylovych zrn.

Délka pylové lacky po 24 hodinach kolisala od 85,69 do 120,09 u,
tlousStka od 34,91 do 50,51 u mezi jednotlivymi lokalitami.

Z uvedeného je patrny vyrazny vliv imisi na kvalitu pylu vyvijeji-
ciho se v ptirozenych podminkdch beskydské oblasti.
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Doslo dne 5. 5. 1933

MNOCMMWKMA, N. — ANDEPKU, N. (Lesnick:d fakulta VSZ, Brno). BausHue npombiwisH-
HbIX BbIGPOCOB Ha KauecTBO MNuiNsUbl =20y o6blkHOBeHHOW [Picea abies (L.) Karst.]
B Beckunpax. Lesnictvi, 33, 1387 (1) : 15-32.

O6pa3oBaHue XM3HECTOCOGHbLIX CeMfRd4 Y NECHblX APEBECHbIX N0p0a 05YCNOBNAEHO
psaom akTopoB. [lepBbiM yCnoBMeM, OfHaKO, 4BNAIOTCA HaAWuve AOCTATOUHOTO KONW-
uecTBa (PEPTUALHOMW NblAblUbi AaHHOTO BWAA U €e NEepeHEeCEeHWE Ha XEHCKUE reHepaTuBHbIE
opranbl. CnepoBatenbHo, Ha OCHOBE YCTaHOBNEHHOro KauecTBa MDOM3BOAMMON MblAbLb,
MOXHO CY/AMTb 00 YCNEWwHOM Hauane npoyecca pazMHOXEHM,
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PazHaa BbicOTa Haj YpPOBHEM MOPS OTAENbHbIX MecTonpou3pactaHui (B oGnactu
Beckua), ecTteCTBEHHO, BNUsiNa Ha BbIAEGNCHWE MbiNbUbl M Ha FOTOBHOCTb XEHCKWX COLBE-
TUW K ee npuemy.

1980 roa MOXHO CuMTaTbh CEMEHHLIM roAOM C GoraTbiM ypoxacM W NPejecTBYIouum
06U/bHBIM  L|BETEHMEM enn 00bIkHOBEeHHOW. KaueCTBo nblibybl, KOTOPOE YCTaHaBnUMBanu
in vitro B 10%;-Hoi caxapo3e, MoKa3biBano Pa3NMUHYK NPOPaACTa@MOCTb. YCTaHOBWAW Ha-
NWuMe TePaTtonOrMUECKUX MIMEHEHWMA W NONMCUPOHUKU BCXOXEW nbinbubl. C nosbiaulencs
3arpa3HeHHOCTbIO  OTAENbHbLIX MECTHOCTEH NpOMbILLIAEHHBIMW Bhl6POCaMM yBennuymsanocob
uucno aedopmauunii nbiabueBbiX 3epeH. [MapannenbHo M3yyanu pasMep nNbiNbLUEBbIX 3epeH
WM ANWHY NbinbleBsix Tpydouex.

M3 nNpuBeAEHHOro BMAHO BNUSHUE MPOMLILINEHHbIX BbIGPOCOB Ha KayeCTBO NblbUbI,
pPa3BUBEIOUWENCA B NPUPOAHDBIX YCroBUsA .« E€CKxUACKOi oBnacTu.

XBOMHbIE MOPOAbI; MPOMbILWINEHHbIE BbIGPOCHI; NbiNbLA; 3arpsA3HEHUE OKPYXAlW el cpeabl

POSPISIL, J. — ALFERI, L. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). The Influence of Air
Pollution on Pollen Quality in Norway Spruce [Picea abies (L.) Karst.] in the Beskid
Mts. Lesnictvi, 33, 1987 (1) :15-32.

The production of viable seed is influenced by a number of factors in woody
plants. The first assumption is that a sufficient amount of fertile pollen has been
produced in the given species and pollen transfer to female generative organs.
Ascertaining the quality of produced pollen, the prosperous beginning of repro-
ductive process can be deduced.

The altitudes above sea level of different localities (from the region of the
Beskids) influenced pollen release and the readiness of female flowers to accept it.

The 1980 was a seed year with high seed yields and preceding rich flowering
of Norway spruce. Pollen quality determined in vitro in 109, sucrose indicated
differentiated germination. We found out the incidence of teratological changes
and polysiphony of germinating pollen. With increasing air pollution at different
localities a higher number of deformed pollen grain was observed. Pollen grain
size and pollen tube length were studied at the same time.

The results of our observations demonstrate the apparent influence of air
pollution on the quality of pollen produced in the natural conditions of the
Beskids Mts.

coniferous trees; emissions; pollen; air pollution

POSPISIL, J. — ALFERI, L. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Einflu der Immissionen
auf die Qualitdit des Pollens der Gemeinen Fichte [Picea abies (L.) Karst.] in den
Beskiden. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 15-32.

Die Bildung lebensfihigen Samens hidngt bei den Waldholzarten von einer
Reihe von Faktoren ab. Die erste Voraussetzung stellt jedoch die Anwesenheit aus-
reichender Menge fertilen Pollens der gegebenen Art dar und seine Ubertragung
auf weibliche Generativorgane. Es ist deshalb moglich aufgrund der ermittelten
Qualitit des produzierten Pollens auf erfolgreichen Anfang des Vermehrungspro-
zesses zu schliefien.

Die unterschiedliche Seehdhe der einzelnen Lokalitdten (aus dem Gebiete der
Beskiden) hat natiirlich die Freimachung des Pollens und die Bereitschaft der
weiblichen Bliitenstinde fiir seinen Empfang beeinfluf3t.

Das Jahr 1980 kann als ein Samenjahr mit reicher Ernte und mit vorausge-
hender reicher Bliite der Gemeinen Fichte angesehen werden. Die Pollenqualitdat
wurde in vitro in 10 %jiger Saccharose ermittelt und sie wies unterschiedliche
Keimfidhigkeit auf. Es wurde das Vorkommen teratologischer Verdnderungen und
der Polysiphonie des keimenden Pollens festgestellt. Mit steigender Immissions-
belastung der einzelnen Lokalititen wurde eine erhohte Anzahl von Deforma-
tionen der Pollenkorner festgestellt. Gleichzeitig wurde die GrofBle der Pollenkoérner
und die Lidnge der Pollenschlduche untersucht.

Aus den angeflihrten Tatsachen geht der Einfluf der Immissionen auf die
Qualitdt des Pollens hervor, der sich in den natiirlichen Bedingungen des Beskiden-
gebietes entwickelt.

Nadelbdume; Immissionen; Pollen: Verunreinigung der Umwelt

Adresa autoru:
Prof. Ing. Jifti Pospi§il, DrSc., Ing. Ludmila Alferi, lesnicka fakulta VSZ,
Lesnicka 37, 662 66 Brno .




RACIONALIZACNE ASPEKTY VYCHOVY ZMIESANYCH MLADIN
V HORSKYCH PODMIENKACH

J. Remis, L. Lehotsky

REMIS, J. — LEHOTSKY, L. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen;
Vyskumna stanica VULH, Liptovsky Hradok). Racionaliza¢né aspekty vychovy
zmiesanych mladin v horskych podmienkach. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 33-48.

V prispevku rozoberame vplyv roéznych metdd precistiek na kvantitativnu
$truktiru zmieSaného porastu sm-jd-bk v horskych podmienkach Slovenska
za 3-ro¢énu sledovanu periédu od doby vykonania zasahu. U Struktary hodno-
time pocéet stromov, kruhovu plochu na 1 ha a priemernu kruhovu plochu na
jeden strom. S ohladom na kvantitativnu produkciu sledujeme odraz zasahu
na beznom periodickom prirastku a prirastkovom percente na kruhovej ploche.
Zo ziskanych vysledkov odvodzujeme z hladiska racionalizacie najvhodnejsi
sposob precistky pre prislusny zmieSany porast.

pestovanie lesov; vychova mladin; zmieSané porasty

Stdle rastice poziadavky na hospodarnost a usporu pracovnich sil
ndas nutia hladaf také racionalizacné vychovné postupy, pri ktorych sa
v o najvdcSom rozsahu znizi prdcnost vychovnych zésahov. Tato po-
Zladavka ziskava prioritné postavenie v rastovej faze mladin, t.j. pri
precistkdch. V tomto obdobi st porasty taZko priechodné, Co staZuje
moznost uplatnenia mechanizacie vo vadcSom rozsahu a zvy3uje poZia-
davky na pracovné sily.

Osobitné Specifikum predstavuje vychova zmieSanych mladin v hor-
skych podmienkach na relativne strmych svahoch. Pre tieto podmienky
nie su k dispozicii vhodné samojazdné mechanizaCné prostriedky na
rozCleriovanie mladych porastov a vlastna celoplo$né selektivna vychova
je znacne pracna. Pri rieSeni vychovnych postupov sa tu musia zohlad-
novat dve zakladné poZiadavky. Na jednej strane vystupuje poZiadavka
praxe na zjednoduSenie a zhospodarnenie doterajSich prdacnych selektiv-
nych metsd vychovy so zameranim na lah8ie zvladnutie planovanych
vychovnych dloh. Na druhej strane sd tu biologické zdkonitosti rastu
a vyvoja jednotlivych drevin v porastoch, ktoré sa musia reSpektovat
pri urcovani vychovnych postupov. Ulohou vyskumu je najst rozumné,
kompromisné rieSenie medzi tymito dvoma zakladnymi poZiadavkami
tak, aby sa bezpe¢ne dosiahli pldnované vychovné ciele a nenaru$ila
sa schopnost lesa plnit ostatné poZadované funkcie.

Problematikou racionalizdcie vychovy zmieSanych porastov v hor-
skych podmienkach sa v poslednych desiatich rokoch zacal zaoberat
aj vyskum. Prvé poznatky z uplatnenia neceloplo$nej vychovy pri pre-
¢istkdch v zmieSanych porastoch smrek — jedla — buk uvadzaju Ste -
fanc¢ik (1975, 1977) a Paumer (1975). Pre jedlovo-smrekové mla-
diny navrhuje Korpel (1979) kombinovat schematicky a selektivny
zasah s uplatnenim prvkov neczloplo$nej vychovy. Komplexnej$i pohlad
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na smery racionalizdcie vychovy zmieSanych mladin uvadza Korpel
v roku 1981. V ramci rieSenia ulohy ,Vyskum novych spdsobov pre-
Cistiek” (Remi8 a kol., 1982) sa zhodnocuji aj rézne spdsoby pre-
Cistiek zmieSanych porastov v horskych podmienkach 5. a 6. vegetac-
ného lesného stupiia. Konkrétne pokyny pre lesni prevdadzku na racio-
ndlne uskutocCriovanie vychovy mladin podfa hospodarskych suborov
si zahrnuté v publikdacii Diferencované pestovanie lesov s produkcénou
funkciou podla hospodéarskych stborov v SSR (Stefanc¢ik a kol,
1985).

Cielom tohto prispevku je zhodnotit rézne spésoby precistiek v hor-
skych podmienkach 5. vegetacného lesného stupila na vyskumnej plo-
che (VP) Dumbier.

METODIKA

SPOSOB ZALOZENIA VYSKUMNYCH PLOCH

VP Dumbier bola zaloZend v zmieSanom poraste zakladnych drevin
sm-jd-bk s urcitym podielom dalSich sprievodnych a hostovskych drevin
na Lesnom z&avode Brezno, v nadmorskej vySke 800 m. S ohladom na
stanoviStné podmienky ide o skupinu lesnych typov Abieto-Fagetum, hos-
podarsky subor lesnych typov 511, hospodarsky stbor 55. Porast vznikol
z kombinovanej obnovy, kde sa prirodzenou obnovou presadil hlavne
buk. V tychto stanoviStnych podmienkach sa prejavuje silna kompeticna
schopnost buka, ktory ziskava dominantné vySkové postavenie a utlacCa
primieSané ihliCnaté dreviny. S ohladom na ekologické poZiadavky dre-
vin a ich rastovy rytmus musi zdmer vychovy smerovat okr2m upravy
Ziadiceho drevinového zloZenia aj k priamej podpore ihli¢natych drevin,
a to najméd smreka a jedle.

Celkom bolo zaloZenych 8 cCiastkovych vyskumnych pléch, z kto-
rych kazda dosahuje vymeru 0,06 ha. So zretelom na rozdielny vek su
Ciastkové plochy umiestnené tak, Ze vytvaraju tri diferencované série:

I. séria VP — vek 25 rokov — 2 varianty:

A — selektivny celoplo3ny zasah (sm, jd, smc, bk, jv)
B — vychovna metdda cielovych stromov (sm, jd, smc, bk, jv);
II. séria VP — vek 20 rokov — 2 varianty:
A — selektivny neceloploSny zasah na striedavych 5 m Sirokych pru-
hoch (sm, jd, bk, jv),
B — nevychovavané, 5 m Siroké striedavé pruhy — kontrolna plocha

(sm, jd, bk, jv, vr);
ITI. séria VP — vek 15 rokov — 4 varianty:

A — selzktivny neceloplo$ny zdsah na striedavych, 4 m Sirokych pru-
hoch (sm, jd, bk, jv]),

B — nevychovavané, 4 m Siroké striedavé pruhy — kontrolna plocha
(sm, jd, smc, bk, jv],

C — selektivny neceloplodny zdsah na 3 m Sirokych striedavych pru-
hoch (sm, jd, bk]),

D — nevychovavané, 3 m Siroké striedavé pruhy — kontrolnad plocha
(sm, jd, bk, jv). '
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POSTUP PRI VYZNACOVANI VYCHOVNYCH ZASAHOV

Po vytyceni Ciastkovych pléch jednotlivych variantov vyskumu a ich
stabilizdcii sme pristapili k vyznaceniu vychovnych zésahov.

Na variante s vychovnou metddou cielovych stromov sme pred-
nostne pristipili k vytypovaniu a k trvalému oznaceniu cielovych stro-
mov farebnym pruZzkom a cCislovanim. Za cielové stromy sme zvolili
relativne najkvalitnejSie naduroviiové a uroviiové jedince oCakdvaného
cielového zastipenia. Potom sme pristipili k vlastnému vyznaceniu
zasahu, ktory spocival v uvolneni ciclovych stromov podla ekologickych
poZiadavek jednotlivych drevin, teda v uplatneni pozitivneho vyberu.

Na variantoch so selektivnou precistkou sme pri vyznacovani zdsahu
kombinovali negativny vyber (zdravotny, tvarovy) s vyberom pozitivnym,
ktory sme zamerali na priamu podporu drevin pozadovaného cielového
drevinového zloZenia.

Jedince uic¢ené k zdsahu :me zretelne oznacovali farbou alebo pas-
kou z umelej hmoty.

MERANIE ZNAKOV STROMOV A KLASIFIKACIA ICH KVALITY

-Pred uskuto¢nenim vychovnych zdsahov sme u vSetkych variantov
vyskumu zmerali hribku kmeriov priemerkou vo vySke 1,30 m nad ze-
mou s presnostou na 1 mm. Evidovali sme iba stromy hrubsie ako 5 mm.
Hribku di,3 sme vypocitali ako strednit hodnotu z dvoch na seba kol-
mych merani. )

Kvalitu stromu sme hodnotili suborne (kmeii, koruna, zdravotny stav)
na I. sérii VP zatriedenim jedincov do troch kvalitativnhych tried:

1. dobry (tvarny, rovny, zvisly kmei s tmernou korunou, zdravy),

2. sporny (kmen s miernejSim zakrivenim, pripadne nevyrazny dvo-
jak vo vysSej cCasti, kde chyby mo6Zu byt neskor$im rastom zmiernené,
zdravy),

3. zly (kmen s vaZnymi nedostatkami, které ani pokrocily rast ne-
zmeni natolko, aby sa jedinec mohol presunutut do 2. aZ 1. triedy, teda
krivy, vyrazny dvojak, vymladok toCivého rastu, poSkodeny).

Ihned po ukonceni merania a klasifikacii sme pristipili k vychov-
nym zasahom. Na vSetkych séridch VP sme pouZili vyhodnocovaci inter-
val 3 roky. Po uplynuti tohto intervalu sme u jednotlivych variantov vy-
skumu opédt zmerali hribky stromov podobne ako pred zasahom.

SPRACOVANIE MATERIALU

Namerané hrubky stromov sme zatriedili do stupriov a pre prisluiné hrubkové
stupne sme z tabuliek zistili kruhové plochy. Potom sme pre jednotlivé varianty
vyskumu na zaklade po¢tu stromov jednotlivych drevin vypoéitali kruhové plochy
a kruhové plochy na 1 ha v m? Pre lep$iu porovnateInosf sledovanych variantov
vyskumu sme vypocitali aj priemerné kruhové plochy jedného stromu v cm2.

So zretefom na znaénu roznorodost Struktur zmieSanych porastov sme posudili
zédkladné znaky porovnateInosti sledovanych variantov na zaklade poétu stromov
a kruhovych ploch. Dalej sme pre jednotlivé varianty vyskumu zhodnotili silu vy-
chovného zasahu na zaklade ‘po¢tu stromov a kruhovej plochy na 1 ha a pre I. sériu
VP aj priemernu kvalitu.

Zo zistenych kruhovych pléoch ihned -po zasahu a po uplynuti vyhodnocova-
cieho intervalu (3 roky) od doby uskutoénenia zasahu sme vypoditali beZné perio-
dické prirastky a prirastkové percenta.

Nakolko v porovnavanych variantoch ihned po zasahu boli rézne vychodiskové
hodnoty kruhovych ploch, upustili sme od testovania vyznamnosti rozdielov vybe-
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1. Zakladné znaky porovnatelnosti jednotlivych variantov vyskumu vo vychodisko-
kovom stave pred vychovnym zasahom u I. série VP Dumbier. — Basic character-
istics of the comparability of experimental treatments in the initial condition of
the stand before treatments on series I of the Dumbier research areas

Pocet stromov na 1 ha Kruhova plocha na 1 ha e li;léﬂaOVé
Variant Drevina b
abs. | % m? % cm?
A sm 39084 52 9,33 49 23,419
! jd 2433 32 2,88 15 11,837
smc 300 4 2,65 14 88,333
! bk 717 9 3,70 20 51,604
jv 150 3 0,33 2 22,000
Spolu 7584 100 . 18,89 100 24,908
B sm 2917 | 50 10,72 54 36,750
i 20 | 13 1,15 6 16,428
smc 267 5 2,65 13 99,251
bk 1300 23 4,02 20 30,923
v 333 6 1,33 7 39,940
! Spolu 5517 100 19,87 100 36,016

rovych priemerov tohto znaku po uplynuti vyhodnocovacieho intervalu. Vyhod-
nym sa ukazalo zisfovaf vplyv vychovného zasahu na kvantitativne znaky pro-
dukcie hodnotenim prirastkového percenta. PouZitie tohto spésobu vyhodnocovania
biometrického materialu v zmiesanych porastoch dobre poukazuje na vplyv zasahu,
ktory sa prejavuje v presadzovani sa jednotlivych drevin so zretelom na ich vysku
prirastku, teda pri uprave kompeti¢nych vzfahov.

"VYSLEDKY

POROVNATELNOST JEDNOTLIVYCH VARIANTOV VYSKUMU

Aby sa jednotlivé varianty vyskumu mohli medzi sebou vzdjomne
porovnavat, rozdiely vo vychodiskovom stave pred zdsahom v urcitych
znakoch stromov (pocet, hrubka, kruhova plocha, vySka) by nemali pre-
kroCit vymedzenu hranicu. Tato hranica sa stanovuje do takej vysky,
aby sa zachovala rovnorodost stanoviStnych podmienok a S$truktiry po-
rastu medzi porovnavanymi variantmi. Patfez (1958) uvadza, Ze roz-
diely medzi kontrolnou plochou a ostatnymi porovndvanymi plochami
vo vychodiskovom stave pred zdsahom v pocte stromov v kruhovej ploche
a v strednej porastovej vyske, by nemali prekrocit hodnotu 10 %. Uve-
dené hranicné hodnoty sa vSak tykaju rastovej fazy zZfdkovin a Zfdovin,
pricom ich nemoZno v celom rozsahu aplikovat na rastovi fdzu mladin.
V tomto obdobi, a to najmd v zmieSanych porastoch, sa po vytvoreni
zapoja eSte znatne prejavuji aj mensSie vekové rozdiely jedincov na ich
dynamike rastu, ¢o sa odrdZa v intenzivnom procese samozriedovania,
vySkovej a hribkovej diferenciacie. Je to fdza dynamickych zmien v raste
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1. Relativne zastupenie po¢tu stromov jednotlivych drevin podla hrubkovych stup-
fiov na variante B — s cielovymi stromami na VP Dumbier pred zasahom. —
Relative frequency of the tree number in various species according to diameter
classes in treatment B — with final crop trees on the Dumbier research area before
treatment

a vyvoji stromov, kedy aj nepatrné rozdiely v produktivnosti stanovista
medzi porovndvanymi variantmi vyskumu moéZu zapriCinit prekrocCeniz
vymedzenych hranic sledovanych znakov.

Na sledovanej VP porovndme rozdiely v pocCte stromov a kruhovej
plochy na 1 ha, v zastipeni drevin a v priemernej kruhovej ploche na
jeden strom medzi jednotlivymi variantmi vyskumu.

Z udajov v tabulke I vyplyva, Ze v celkovom pocte stromov na 1 ha
medzi porovndvanymi variantmi na 1. sérii VP je rozdiel aZz 37,47 %.
Pomerne znacné rozdiely st aj v priemernej kruhovej ploche najviac za-
stupenych drevin. Naproti tomu relativne zastipenie zdkladnej dreviny

1I. Zakladné znaky porovnatelnosti jednotlivych variantov vyskumu vo vychodisko-
vom stave pred vychovnym zasahom u II. série VP Dumbier. — Basic characteristics
of the comparability of experimental treatments in the initial condition of the
stand before treatments on series II of the Dumbier research areas

Pocet stromov na 1 ha Kruhov4 plocha na 1 ha - I;rugové
Variant Drevina s
abs. % m? % cm?
A sm 3533 44 4,39 27 12,426
jd 1999 25 0,62 4 3,101
bk 1533 19 9,39 59 61,252
jv 866 12 1,62 10 18,707
Spolu 7931 100 16,02 100 20,199
B sm 3399 50 5,24 31 15,416
jd 866 13 0,76 4 8,776
bk 1533 23 9,55 56 62,296
v 866 13 1,23 7 14,203
vr 66 1 0,07 2 12,121
Spolu l 6730 100 l 16,86 100 25,051
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1I1. Zakladné znaky porovnatelnosti jednotlivych variantov vyskumu vo vychodisko-
vom stave pred vychovnym zasahom u III. série VP Dumbier. — Basic character-
istics of the comparability of experimental treatments in the initial condition of
the stand before treatments on series III of the Dumbier research areas

Pocet stromov na 1 ha Kruhova‘plocha na 1 ha @ kruhovd
; 3 plocha
Variant Drevina :
abs. % m? % cm?

A sm 4499 55 5:31 48 11,803
jd 916 11 0,52 5 5,677

bk 2083 25 4,05 35 19,443

jv 666 9 1,26 11 18,919

Spolu 8164 100 11,14 100 13,645

B sm 3333 16 4,41 37 13,231
id 916 13 0,46 4 5,002

smc 250 3 0,36 43 14,400

bk 1916 26 5,23 13 27,296

v 833 12 1,55 3 18,607

Spolu 7248 100 12,01 100 16,570

C sm 6000 65 0,28 58 15,467
jd 1400 15 0,38 2 2,714

bk 1800 20 6,19 40 34,389

1

Spolu 9200 100 15,85 100 17,228

D sm 4216 46 5,86 46 13,899
jd 1722 19 0,46 4 2,671

bk 2600 29 5,72 46 22,000

v 540 6 0,52 4 9,630

Spolu 9078 100 12,56 100 | 13,836

(smrek) je pomernz vyrovnané. Aj rozdiel v celkovej kruhovej ploche
na 1 ha dosahuje medzi porovnavanymi variantmi iba 5,18 %. V zmie-
Sanom poraste s takou pestrou $kdlou drevin nie je prakticky moZné
rozmiestit jednotlivé varianty tak, aby sa spliiali vietky postuldty po-
rovnateInosti. Znac¢nu réznorodost Struktiry pri tejto skladbe drevin
dobre ilustruje obr. 1, ktory udava relativne zastipenie poctu stromov
jednotlivych drevin v hrubkovych stupiioch pred zdasahom pre variant B.

Ako vyplyva z tdajov v tabulke II, rozdiel v celkovom pocte stromov
medzi porovnavanymi variantmi u II. série VP dosahuje 17,84 %. Na-
proti tomu zdkladné dreviny (smrek a buk) maji pomerne vyrcvnané
zastupenie a hodnota ich kruhovych pléoch nevykazuje podstatnejsie roz-
diely. Podobne aj rozdiel v celkovej kruhovej ploche na 1 ha dosahuje
iba 5,24 %. Teda sledované varianty A a B v tejto sérii VP mdZeme u#
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IV. Sila vychovného zasahu v poc¢te stromov a v kruhovej ploche ma ha pre
I. sériu VP Dumbier. — The intensity of cleaning in relation to the tree number
and basal area per 1 ha for series I of the Dumbier research areas

[ Pocet stromov Kruhovi plocha
. . pred . pred .

Variant Drevina shsaham zésah i o zasah
abs. abs. % m?2 m?2 o
A sm 3984 250 6 9,33 0,85 9
jd 2433 550 23 2,88 1,04 36
smc 300 117 39 2,65 0,60 23
bk 717 183 25 3,70 0,84 22
v 150 50 33 0,33 0,20 60
Spolu 7584 1150 15 18,89 3,59 19
B sm 2917 300 10 10,72 2,04 19

| id 700 = — 1,15 - -
smc 267 50 19 2,65 0,41 15
bk 1300 117 9 4,02 1,34 33
v 333 - - 1,33 —

Spolu 5517 467 8 19,87 3,79 19

v tejto rastovej faze povaZovat za pomerne homogénne a dobre po-
rovnatelné.

Z udajov v tabulke III vidiet pomerne znacné rozdiely v sledovanych
znakoch v III. sérii VP. So zretelom aj na rozdielnu $irku pruhov s vy-
chovnym zdsahom a bez zdsahu vytvorime porovnateiné, paralelné dvo-
jicz variantov A: B a C: D.

Medzi variantmi A a B rozdiel v celkovom pocCte stromov dosahuje
12,63 % a v kruhovej ploche na 1 ha 7,80 %. Aj pocetné zastipenie za-
kladnych drevin smreka a buka je pomerne vyrovnané. Pri najviac zasta-
penej drevine (smrek) aj hodnoty priemernej kruhovej plochy vykazuju
minimalne rozdiely. Teda varianty A a B sti pomerne dobre porovnatelné.

Pri porovnani variantov C a D rozdiel v celkovej kruhovej ploche
na 1 ha dosahuje 26,19 %. Naproti tomu v pocte stromov je rozdiel mi-
nimélny (1,34 % ). Zastapenie zdkladnych drevin (smrek a buk) je tiez
pomerne vyrovnané a u smreka i priemerna kruhova plocha vykazuje
iba minimalny rozdiel. Z toho vyplyva, Ze aj varianty C a D mdZeme
medzi sebou vzdjomne porovnavat.

SILA VYCHOVNEHO ZASAHU

Vyjadrime ju v absolitnych hodnotach, a to v pocte odstranenych
jedincov a v ich kruhovej ploche, ako aj v percentualnom podiele tychto
hodnét zo stavu zisteného pred zasahom.

Ako vyplyva z adajov v tabulke IV, pri celoplod$nej selektivnej vy-
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V. Sila vychovného zasahu v poéte stromov a v kruhovej ploche na ha pre
II. sériu VP Dumbier. — The intensity of cleaning in relation to the tree number
and basal area per 1 ha for series II of the Dumbier research' areas

Pocet stromov Kruhova plocha

Variant Drevina K ;::ﬁg - zasah # égzﬁg - zdsah
abs. abs. 9% m?2 m? %
A sm | 3533 440 12 4,39 0,53 12
jd 1999 - — 0,62 - -
bk 1533 1200 78 9,39 7,66 82
jv 866 380 44 1,62 0,69 43
Spolu 7931 2020 25 16,02 8,88 55

chove na variante A bola sila zdsahu vyjadrena v poc&te stromov 15 %
a v kruhovej ploche 19 %. U jednotlivych drevin sa zdsahom uskutocCnila
najvidcsSia redukcia poCtu stromov u smrekovca (39 %) a vyjadrena v kru-
hovej ploche u javora (60 % ).

PouZit'm vychovnej metidy cielovych stromov na variante B do-
siahla sila vychovného zdsahu v pocéte stcomov 8 % a v kruhovej ploche
19 %. Teda na variante B sa v porovnani s variantom A odstrafiovali
u smreka a buka podstatne objemnej$ie stromy. Zasahom sa najviac re-
dukovala pocetnost, podobne ako na variantz A u smrekovca (19 %)

a kruhové plocha u buka (33 % ).

Z udajov v tabulke V vidiet, Z2 pri neceloplo$nej vychove na strie-
davych 5 m Sirokych pruhoch na variante A dosiahla sila vychovného
zdsahu vyjadrena pocCtom stromov 25 % a kruhovou plochou 55 %. Ak
prepocCitame silu vychovného zasahu na cely porast, predstavuje u poctu
stromov 14 % a u kvvhovej plochy 27 %. Na pruhu s vychovnym zdsa-
hom bola najviicSia sila vychovného zédsahu tak v pocte stromov (78 % ),
ako aj v kruhovej ploche (52 %), u buka.

Ako vidiet z udajov v tabulke VI, pri neceloploSnej vychove na 4 m
Sirokych striedavych pruhoch na variante A dosiahla sila vychovného
zdsahu v pocte stromov 24 % a v kruhovej ploche 33 %. Po prepocte
na celi plochu porastu predstavuj2 sila zdsahu v poéte stromov 13 %
a v kruhovej ploche 16 %. Na vychovou podchytenych pruhoch sa pre-
Cistkou redukovalo zasttipeniz utldajiceho buka v pocte stromov o 84 %
a v kruhovej ploche o 90 %. U javora sme prakticky uskutocnili iba
zdravotny vyber silne poSkodenych tenkych jedincov.

Pouzitim neceloplo$nej vychovy na 3 m Sirokych striedavych pru-
hoch na variante C dosahovala sila vychovného zasahu vyjadrend poCtom
stromov 22 % a kruhovou plochou 39 %. Po prepoéte na celd plochu po-
rastu je sila zasahu v pocte stromov 11 % a v kruhovej ploche 22 %.
Vychovnym zdsahom sa 1edukovalo zastupenie utldacajiceho buka a ne-
kvalitného smreka. U jednotlivych drevin na pruhoch so zdsahom bLola
najvicsia sila zdsahu v pocte stromov (72 %) i v kruhovej ploche (79 %)
u buka.
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VI. Sila vychovného zasahu v pocte stromov a v kruhovej ploche na ha pre III. sé-
riu VP Dumbier. — The intensity of cleaning in relation to the tree number and
basal area per 1 ha for series III of the Dumbier research areas

Pocet stromov Kruhovi plocha
Variant Drevina zals);ﬁgm zasah zéis):gg i zasah
abs. abs. % m2 m?2 %
A sm 4499 - 5,31 - -
id 916 x 0,52 = -
bk 2083 1743 84 4,05 3,65 90
jv 666 250 38 1,26 0,04 3
Spolu 8164 1993 24 14,14 3,69 33
B sm 6000 700 12 9,28 1:25 13
id 1400 - - 0,38 -
bk 1800 1300 72 6,19 4,91 79
Spolu 9200 2000 22 15.85 6,16 39

VII. Priemerna kvalita jednotlivych drevin vo vychodiskovom stave pred vychov-
nym zasahom podla, variantov vyskumu u I. série VP Dumbier. — Average quality
of various tree species in the initial state of the stand before treatment according
to experimental treatments on series I of the Dumbier research areas

Priemerna kvalita
Variant I l
sm jd smc bk | v
A 185 237 | 2,12 250 | 213
B 1,30 2,07 2,00 2,36 2,30
Celkom 131 | 222 2,06 1,43 221

PRIEMERNA KVALITA JEDNOTLIVYCH DREVIN

So zreteiom na to, Z» priem3rnad kvalita jednotlivych drevin sa
rdzni, pre ilustrdciu uvedieme jej porovnanie vo vychodiskovom stave
pred zasahom na I. sérii vyskumnych pléch.

Z udajov v tabuike VII vidiet, Ze priemernd kvalita jednotlivych
drevin medzi poiovndvanymi variantami vyskumu sa rézni iba nepatrne,
takZe aj so z12telom na kvalitativne znaky produkcie mdZeme povast
povazovat za pomerne homogénny. V 1. sérii VP najvy$Siu priemernt
kvalitu vykazuji smrek (1,31) a smrekovec (2,06). U ostatnych primie-
Sanych drevin je kvalita podstatne horSia (jv — 2,21; jd — 2,22; bk —
2,43). Tzda kvalita zdkladnej produkcénej dreviny — smreka — je dobra,
Co vlne opodstatiiuje pozitivny zdmar vychovy na podporu smreka, aby
sa presadil aj v kvantitativnej produkecii.

41
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VIII. Bezny periodicky prirastok na kruhovej ploche na ha pre I. sériu VP Dumbier.
— Current periodic increment of the basal area per 1 ha for series I of the Dumbier
research areas

Variant
Ukazovatel Drevina e
A B
Kruhova plocha v m? ihned po zdsahu sm ’ 8,48 8,68
jd 1,84 1,15
smc 2,05 2,24
bk 2,86 2,68
jv 0,13 1,33
Spolu 15,36 | 16,08
Kruhova plocha v m? 3 roky po zdsahu sm 11,87 12,76
[ jd 2,37 1,47
smc 3,26 3,47
bk 3,60 3,48
jv 0,19 1,96
Spolu 21,29 23,14
Bézny periodicky prirastok v m? sm 3,39 4,08
jd 0,53 0,32
smc 1,21 1,23
bk 0,74 0,80
jv 0,06 0,63
Spolu 5,93 7,06
Prirastkové percento sm 39,98 47,00
jd 22,80 27,82
smc 59,02 54,91
bk 25,87 29,85
jv 46,15 47,37
Spolu 38,61 43,90

VPLYV VYCHOVNEHO ZASAHU A PRIRODZENEHO VYVOJA
NA PRIRASTOK KRUHOVEJ PLOCHY

Rozdiel hodnoty krvuhovej plochy ihned po zdsahu a po uplynuti
3-rocného vyhodnocovacieho intervalu od doby uskutoCnenia zasahu
ndm udava bezny periodicky prirastok. Percentudlny podiel tohto pri-
rastku z hodnoty, na ktorej za sledovany vyhodnocovaci interval na-
rastol, predstavuje prirastkové percento.

Ako vidiet z tdajov v tabulke VIII, pri celoploSnej selektivnej vy-
chove (variant A), ako aj pri vychove metddou cielovych stromov (va-

42 LESNICTVI — 1987



D/o

127 =
legenda: [ sm
101 it
smc
8 . - 8 bk
§ | [ v
5 |
3 61 77 g
8- (M
: \
< & %
= % N
] 4 ¢ N
[t / % w
2] g % gﬂl N
| / g E N
AEll A
3 5 7 9. 1 13 15 17 hrdbka v cm

2. Relativne zastupenie kruhovych ploch jednotlivych drevin podla hrubkovych
stupfiov na variante A — s celoplo$nou selektivnou vychovou na VP Dumbier po
uplynuti troch rokov od vykonania zasahu. — Relative frequency of basal areas in
various species according to diameter classes in treatment A — with selective
cleaning performed on the whole area on the Dumbier research area in three years
after treatment !
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3. Relativne zastupenie kruhovych pléch jednotlivych drevin podla hrubkovych
stupfov na variante B — s cielovymi stromami na VP Dumbier po uplynuti troch
rokov od vykonania zasahu. — Relative frequency of basal areas in various species
according to diameter classes in treatment B — with final crop trees on the Dumbier
research area in three years after treatment
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IX. Bezny periodicky prirastok na kruhovej ploche na ha pre II sériu VP Dumbier.
— Current periodic increment of the basal area per 1 ha for series II of the
Dumbier research areas

Variant
Ukazovatel Drevina
A B
Kruhova plocha v m?2 ihned po zasahu sm 3,86 5,24
jd 0,62 0,76
bk 1,73 9,55
jv 0,93 1,23
vr — 0,08
Spolu 7,14 16,86
Kruhova plocha v m? 3 roky po zasahu sm 6,14 7,18
jd 0,87 0,94
bk 2,46 12,95
v 1,53 1,72
vr - 0,15
Spolu 11,00 22,94
Bezny periodicky prirastok v m2 sm 2,28 1,94
id 0,25 0,18
bk 0,73 3,40
v 0,60 0,49
vr — 0,07
I
Spolu 3,86 | 6,08
Prirastkové percento sm 59,07 37,72
jd 40,32 23,68
bk 42,20 35,60
v 64,52 39,84
vr ‘ - 87,50
Celkom 54,06 35,06

riant B), dosahuje prirastkové percento u smreka vy$Sie hodnoty ako
u buka. Vzadjomné porovnanie sledovanych variantov ukazuje, Ze prirast-
kové percento u smreka po uplatneni vychovnej metddy cielovych stro-
mov dosahuje hodnotu vy3Siu o 7,02 % ako u celoplosnej selektivnzj
vychovy. Naproti tomu rozdiel v prirastkovom percente u buka dosahuje
nizsiu hodnotu (3,98 % ). Ak porovname rozdiel v hodnote prirastkového
percenta smreka a buka vidime, Ze pri vychovnej metdde cielovych
stromov dosahuje hodnotu 17,15 % a pri celoplo$nej selektivnej pre-
Cistke 14,11 % v prospech prirastku smreka. Z uvedeného vyplyva, Ze po
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X. Bezny periodicky prirastok na kruhovej ploche na ha pre III. sériu VP Dumbier.
— Current periodic increment of the basal area per 1 ha for series III of the
Dumbier research areas

Variant
Ukazovatel Drevina

A B (@ D
Kruhova plocha v m? sm 5,31 4,41 8,03 5,86
ihned po zdsahu jd 0,52 0,46 0,38 0,46

smc - 0,36 — -
bk 0,40 5,23 1,28 5,72
‘ jv 1,22 1,55 - 0,52

I

Spolu 7,45 12,01 9,69 12,56
Kruhova plocha v m? sm 8,49 6,57 12,68 7,70
3 roky po zdsahu jd 0,73 0,67 0,53 0,62

smc — 0,55 — -—
bk 0,57 7,42 1,81 7,32
jv 2,00 2,39 — 0,80
Spolu 11,79 17,60 15,02 16,44

I

Bezny periodicky prirastok v m2 sm 3,18 2,16 4,65 1,84
jd | 0,21 0,21 0,15 0,16

smc i 0,19 — -
bk L0017 2,19 0,53 1,60
v 0,78 0,84 — 0,28
Prirastkové percento sm 59,89 48,98 57,91 31,39
id 40,38 45,65 39,47 34,78

smc — 52,77 - -
bk 42,50 41,87 41,41 | 27,97
v 63,93 54,19 - 53,84
Celkom 58,25 46,54 55,00 30,89

uplatneni vychovnej metddy cielovych stromov sa vo védcSom rozsahu
prejavuje prirastkovy efekt u smreka, ako po celoplo$nej selektivnej
precCistke. Teda zamerna vychova cielovych stromov smreka uroviio-
vym pozitivnym zdsahom pri tej istej sile vychovného zasahu v percen-
tach kruhovej plochy, ale pri niZz§om poéte vytaZenych kmefiov, vyka-
zuje v porovnani s celoplo$nou selektivnou precistkou vyraznejsi pri-
rastkovy efekt. Aj celkové prirastkové percento je pri vychovnej me-
tode cielovych stromov v porovnani s celoplo$nou predistkou vyssie
0 5,29 %.

Pomerne dobre ilustruje presadzovanie sa smreka v produkcii aj
grafické zobrazenie relativneho zastipenia kruhovych pléch jednotlivych
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drevin podla hribkovych stupiiov na variante A (obr. 2) a na variante B
(obr. 3) po uplynuti 3-rocného vyhodnocovacieho intervalu od doby
uskutocnenia zdsahu.

Z udajov v tabulke IX vyplyva, Ze po neceloplodnom selektivnom
zasahu na 5 m Sirokch striedavych pruhoch na variante A vykazuje
smrek podstatne vy$Siu hodnotu privrastkového percenta (59,07) ako
na pruhoch bez zasahu (na variantz B) (32,02 % ). Ak porovndame rozdiel
prirastkoveého efektu smreka a buka vidime, Ze na pruhoch s vychovnym
zasahom dosahuje rozdizl v prirastkovom percente tychto drevin hod-
notu 16,87 % a na kontrolnvch pruhoch bez zasahu iba hodnotu 1,42 %.
Z tohto porovnania vidiel, Ze uplatnenie kombinovanej precistky na
5 m Sirokych striedavych pruhoch, v porovnani s kontrolnou plochou bez
zdsahu, napomd&ha presadil sa zadkladnej produkc¢nej drevine (smrek)
v kvantitativnej produkcii. Aj z hladiska celkového prirastkového efektu
dosahuje prirastkové percento na pruhoch so zdsahom vy33iu hodnotu
0 18 %.

Ako vidiet z udajov v tabulke X, aj po neceloploSnej selektivnej
vychove na 4 m Sirokych striedavych pruhoch v mladSej Casti porastu
(15 rokov) variantu A vykazuj2 smrek podstatne vySSiu hodnotu pri-
rastkového percenta (59,89 %) ako na kontrolnych pruhoch bez zéa-
sahu na variante B (48,98 % ). Porovnanie rozdielu prirastkového efektu
smreka a buka ukazuje, Ze na pruhoch s vychovnym zdsahom dosahuje
rozdiel v prirastkovom percente tychto drevin hodnotu 17,39 % a na
kontrolnych pruhoch bez zédsahu iba hodnotu 7,11 %. Z uvedeného po-
rovnania vyplyva. Ze neceloplosna selektivna vychova na 4 m Sirokych
striedavych pruhoch aj v mladSej Casti porastu eSte vo vdcSom rozsahu
zvySuje prirastkovy efekt smreka. Z porovnania rozdielov prirastkového
percenta buka a smreka na pruhoch s vychovnym zdsahom v mladSej
Casti porastu (III. séria VP) a v starSej Casti porastu (II. séria VP) po-
ukazuje na to, Ze ¢im skdér zasiahneme do porastu vychovou, tym sa vo
vdCSom rozsahu prejavi prirastkovy efekt na smreku. Z porovnania
celkového prirastkového percenta vyplyvd, Ze na pruhoch so zasahom
je prirastkovy efekt podstatne vysS$i ako na pruhoch bez zasahu
(o 11,71 %).

Aj po neceloploSnej selektivnej precCistke na 3 m Sirokych strieda-
vych pruhoch na varviante C vykazuje smrek podstatne vySSie prirastkové
percento (57,91 %) ako na pruhoch bez zdsahu na variante D (31,39 % ).
Z porovnania rozdielov prirastkového percenta medzi smrekom a bukom
na pruhoch s vychovnym zasahom (rozdiel 16,50 %) a na pruhoch bez
zdsahu (rozdiel 3,42 %) zreteIne vidiet pozitivny vplyv vychovy na pre-
sadzovani sa smreka v produkcii.

Celkovy prirastkovy efekt na pruhoch s vychovnym zasahom je

v

podstatne vy$8i ako na kontrolnej ploche bez zasahu (o 24,11 %).

ZAVER

Rozbor kvalitativneho stavu zmieSaného porastu sm-jd-bk-jv ukazal,
Ze zo zastupenych drevin najvyS$Siu priemernti kvalitu vykazuje smrek,
Co plne opodstatiiuje pozitivny zdmer vychovy na podporu smreka, aby
sa tento presadil aj v kvantitativnej produkcii.

V porastoch na konci rastovej fazy mladiny (25 rokov) sa ako naj-
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afektivnejSi zasah ukazuje unlatnenie vychovnej metody cielovych stro-
mov. PouZitim tohto vychovného postupu sa vo vacSom rozsahu prejavuje
prirastkovy efekt u smreka ako po celoplodnej selektivnej precCistke.

Pre stred rastovej fazy mladiny (20 rokov) a zaCiatok rastovej fazy
mladiny (15 rokov), so zretelom na, znac¢nu hustotu porastu a staZenu
priechodnost, sa ako najvhodnej$i vychovny postup odporuaca necelo-
plosna precistka na striedavych pruhoch. Zasah mé& kombinovany cha-
rakter so zdmerom podporit smrek a kvalitné jedince smrekovca a jedle.
So zretelom na cielové rozostupy zakladnych produkénych drevin sa
ako optimdlna Sirka striedavych pruhov so zdsahom ukazuj2 3,5 m.
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Doslo dne 11. 11. 1985

PEMWLL, W. — NEFTOTCKWIM, N. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen;
Vyskumna stanica VULH, Liptovsky Hradok). PayuoHanu3atopckue acnextbl BOCMH-
TaHWs CMeWwaHHOro MONOAHAKa B rOpPHbIX ycnosuax. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 33-48.

B cMewaHHbIX HacaXAeHWax enu, fNUxTbl U 6yka B YyCNOBUAX NPOU3PacTaHWUs XO3sK-
CTBEHHOrO KOMNNekca NecCHblXx TMNOB 511 C ecTecTBEeHHbIM BO30GHOBNEHWMEM AOMHHUPYET
6yk, KOTOPbIA NO OTHOWIEHUIO K NPUMEWaHHbIM XBOWHbIM APEBECHbIM NOPOAaM noKasbi-
BaeT CHNbHYIO KOMNETEHTHYID CNoCob6HOCTL. [lonyueHHbie pe3ynbTaTbl HayyHOro WCCnepo-
BaHWA CBWAETENbCTBYIOT O TOM, UTO UEM paHblie HacaxaeHne O6yaeT NpopexeHo, Tem
6onbiie NPOSIBUTCS 3PMEKT HapalleHWs Yy enu W KenaTeibHOe HanpasBneHue CTPYKTYpbl
HacaX/AeHW C yueToM ApPEeBECHOro CocTasa.

AHanu3 KaueCTBEHHOro COCTOSHWS HaCaXAE€HWIt CBUAETENbCTBYET O TOM, UTO U3 3a-
MEU{E€HHbIX APEBECHbIX NOpoA B CPEAHEM CaMblM KauyeCTBEHHbIM CUMTAETCs €nb, 3To non-
HOCTbKO OGOCHOBBIBAET MONOXMTENbHYIO LENb NPOYMCTKM B NOMAb3Y €1 W €€ NEepPCreKTHB-
HOE AOMWHMPOBAHWE NO KONUMUYECTBEHHOW NPOAYKUHWH.

B cooTeeTcTBylOWeEh CMeCH ApPEBECHbIX NOPOA B KOHUE Nepuoaa pOCTOBOW a3bl
MonoAHaka (25 net) caMbiM NEPCNEeKTMBHbIM BMELIATENbCTBOM CUMTAEeTCa NpUMEHEHHUE
yxoaa 3a MoAenbHbIMKW aepeebamMu. C TakuMM yxoaoM 3a enbio B Gonbuwem obbeme npo-
ABNSETCA 3PMEKT NPUPOCTa, Kak NOCNe CEeNeKTUBHOW MPOUMCTKM MO BCEW nnouwiaau.

Kak ans nepuoga HauanbHOW pasbl pocta monogHska (15 net), Tak M gns nepuosa
cepeAunHbl pocToBOW hasbl MonogHsaka (20 net) — yuuTbiBas 3HAUMTENbHYIO TYCTOTY Ha-
CaX/leHUst U TPYAHYIO NPOXOAMMOCTb — Haubonee noAXOAANUMM YXOAOM CUMTAETCH MNpH-
MEHEHHe NpopexuBaHus No YepeaylowKrMCs NonNocaMm.

necopazsefeHue, yxoa 3a MONOAHAKOM; CMEllaHHbie HaCaxAeHUs
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REMIS, J. — LEHOTSKY, L. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen; Vy-
skumna stanica VULH, Liptovsky Hradok). Aspects of Rationalization of the Tending
of Mixed Young Stands in Mountainous Conditions. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 33-48.

In the mixed stands of spruce, fir and beech in the on-site conditions of the
commercial population of forest types 511, beech is a species which begins to be
dominant after natural regeneration and shows a strong competitive ability in
relation to the admixed coniferous species. The results of research indicate that
the sooner is the stand tended by cleaning, the higher is the increment effect in
spruce and the more favorable is the stand structure with respect to the tree species
composition.

An analysis of the qualitative condition of the stand demonstrates that of all
species the highest average quality is found in spruce; this speaks for the positive
direction of cleaning in favor of spruce to promote also the quantitative production
of this species.

At the end of the growth stage young stand (25 years) the tending of final
crop trees seems to be the most prospective method in the given mixed stand.
Applying this tending measure, the increment effect is realized in spruce in greater
extent than after selective cleaning performed on the whole area.

In the growth stage early young stand (15 years) as well as in the growth
stage middle young stand (20 years), the cleaning performed in alternate strips
(not on the whole area) is recommended to be the most suitable tending measure
with respect to the great density and difficult way through the stand.

silviculture; tending of young stands; mixed stands

REMIS, J. — LEHOTSKY, L. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen; Vy-
skumna stanica VULH, Liptovsky Hradok). Rationalisierungsaspekte der Erziehung
gemischter Jungwiichse unter Gebirgsbedingungen. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 33-48.

In Mischbestdnden aus Fichte, Tanne und Buche unter Standortsbedingungen
der Wirtschaftsgesamtheit von Waldtypen 511 setzt sich durch Naturverjiingung
die Rotbuche durch, die im Verhiltnis zu den beigemischten Nadelhdlzern eine
starke Kombpetitionsfahigkeit aufweist. Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse
weisen darauf hin, daB3 je frither wir in den Bestand durch L&uterung eingreifen,
in desto gréflerem Umfang sich der Zuwachseffekt an Fichte duflert und die Be-
standesstruktur formt sich in gewiinschter Richtung mit Riicksicht auf Holzarten-
zusammensetzung.

Die Analyse des qualitativen Zustands des Bestandes weist darauf hin, daf
von den vertretenen Holzarten die hochste durchschnittliche Qualitdt die Fichte
aufweist, wodurch die positive Abschnit der Lauterung zur Unterstiitzung der Fichte
voll begriindet wird, damit sich die Fichte auch in der quantitativen Produktion
durchsetzen kann.

In der entsprechenden Holzartenmischung zeigt sich gegen Ende des Zeitraums
der Wuchsphase des Jungwuchses (25 Jahre) als der perspektivste Eingriff die An-
wendung der Methode der Zielbdume. Durch Anwendung dieses Erziehungsver-
fahrens &uBlert sich bei der Fichte in groBerem Umfang der Zuwachseffekt, als
nach ganzflidchiger selektiver Lauterung.

Fir den Zeitraum des Anfangs der Wuchsphase des Jungwuchses (15 Jahre)
als auch fiir den Zeitraum der Mitte der Wuchsphase des Jungwuchses (20 Jahre)
wird mit Riicksicht auf die bedeutende Dichte des Bestandes und auf die erschwer-
te Géangigkeit als glinstigstes Erziehungsverfahren die Anwendung einer nichtganz-
flachigen Lauterung auf wechselnden Streifen empfohlen.

Waldbau; Jungwuchserziehung; Mischbestidnde

Adresy autorov:

Ing. Jozef Remi§ CSc., Vyskumny ustav lesného hospodarstva, 960 92 Zvolen
Ing. Ladislav Lehotsky, CSc. Vyskumna stanica VULH, 033 01 Liptovsky Hradok
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OMEZENI GRADACI LYKOZROUTA SMRKOVEHO,
IPS TYPOGRAPHUS (L.), (COLEOPTERA, SCOLYTIDAE),
POMOCI FEROMONOVYCH LAPACU

V. Zumr

ZUMR, V. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budé&jovice). Omezeni gradaci
lykoZrouta smrkového, Ips typographus (L.) (Coleoptera, Scolytidae), pomoci
feromonovych lapaci. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 49-64.

Souédasti integrované ochrany smrkovych porosti jsou feromonové lapace, po-
moci nichZ lze regulovat populaéni hustotu lykoZrouta smrkového. U Jihodes-
kych statnich lest pii primérném podtu 11 615 pouZitych feromonovych lapaéa
bylo v letech 1983—1985 odchyceno prumérné ro¢né 27,124 mil. brouku Ilyko-
zrouta smrkového. Primérny maximalni odchyt do jednoho lapace ¢inil 69 100
lykozroutli a primérny minimalni odchyt se pohyboval od 0 do 10 1ykoZroutu.
Z 250 sledovanych lokalit klesl pocéet lokalit s napadenymi stromy v okoli la-
pace v roce 1985 o 33,29, oproti roku 1983. Mnozstvi dfeva napadeného 1lyko-
zroutem smrkovym v roce 1985 kleslo o 57,29, oproti roku 1984. Kromé vy-
chytani ¢asti populace lykozrouta smrkového pomoci feromonovych lapad¢t
bylo zjisténo, Ze v letech 1983—1985 bylo v jarnich meésicich odchyceno od
38,7 do 67,29, (I. generace) lykozroutl, v letnich mésicich od 28,1 do 42,0 %,
(II. generace) a v sesterskych generacich od 2,6 do 6,79, lykoZroutu z celko-
vého poétu odchycenych jedinci b&hem vegetaéniho obdobi. Nejvétsi odchyt
lykozrouta byl zaznamenan do lapa¢i na vychodni a jihovychodni expozici
(18,1 9%,) v pahorkatindch a na jihovychodni a jizni (20,8 %) expozici v hor-
skych polohach z celkového mnozstvi lykoZrouti odchycenych na vSech expo-
zicich.

ochrana lesa; kurovec; smrk; feromonové lapace

LykoZrout smikovy [Ips typographus (L.)] se vyznacuje rozsdhlym
arealem svého ro:$iteni a povaZujeme jej v soucasnosti za nejvaznéjsiho
Skiidce smikovych porostil. Vyviji se v podkornim lyku smrkéi a nejen
v minulosti, ale i v soucasnosti stdle zplisobuje zna¢né Skody ve smrko-
vych porostech. Uvedeny $klidce ma rychly vyvoj a navic se vyznacuje
tim, Ze miZe ve stfedoeviopskych podminkdch existovat vSude, kde
roste smik.

Smikové rorosty naSeho statu jsou Cas od Casu postihovdny abio-
tickymi Cinitzli, ktefi se projevuji vyvraty a polomy. Nahromadéni vel-
kého mnoZstvi dfeva v kife poskvtuje ontimilni podminky pro rozvoj
podkorniho a drevokazného hmyzu, zvlasté lykoZrouta sm'kového, na-
stanou-li také dalsi prihodné klimatické podminky. PFi pFemnoZeni se
pak stava i primarnim $kGdcem, kdy napadd i zdravé stromy, napf. na
porostnich sténéach.

V literatufe nalezneme mnoho tdaji o gradacich a kalamitach zpf-
sobenych lykoZioutem smikovym od roku 1821 (Pfeffer 1961, 1984;
LeontovycC 1980 aj.).

Posledni etapou gradaci lykoZrouta smrkového je podle Pfeffera
(1984) obdobi 1955 aZ 1984. Jde o lokalni gradace o rfizné intenzitd,
které jsou disledkem menS$ich nebo rozsédhlejsich vétrnych a sndhovych
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polomi. Jejich poCetnost a velikost vzriistala se sniZenim stability smrko-
vych porostii a déle j2jich oslabenim v oblastech ohroZenych imisemi
(Skoblik, Novak 1985).

Ke gradaci 1ykoZrouta smrkového kromé jiZ uvedenych faktorli pri-
Spél i prisudek a vzestup teploty v letnich meésicich v letech 1982 a 1983.
Tim se neobycCejné urychlil vyvoj tohoto Skiadce, uplatnila se poCetnost
sesterskych sniiSek a kromé toho byla oslabena i vitalita smrkovych
porostii.

K potlacovani gradaci lykoZrouta smrkového se doneddvna pouZi-
valy lapaky, které slouzily k jeho soustifedéni a naldkani. Metoda lapakl
je stard jiz vice nez 200 let a jeji vyznamnou dopliikovou metodou je
i aplikace insekticidi. Tato metoda je velmi ndrofnd na pracovni sily
a Cas. V souCasném lesnim hospodafstvi je jiZ ncekonomicka.

Vzhledem k tomu, Ze bylo nutno nalézt raciondlnéjsi a jednoduSsi
zplisob kontroly vyskytu a boje proti lykoZroutu smrkovému, podafilo
se izolovat, identifikovat a synteticky vyrobit feromonové sloucCeniny
tohoto Skliidce (Bakke 1976; Bakke a kol. 1977; Krawielitzki
a kol. 1977; Vité 1980). Feromonové slouCeniny ve formé feromono-
vych ndvnad byly umistovdny do vhodnych lapacich zafizeni (Bakke,
Saether 1978; Klimetzek a kol. 1979; Zumr 1979, 1981, 1985;
Novak 1980, 1981, 1984, 1985; Brutovsky 1981, 1984 aj.).
Vznikla tak novd metoda nejen k ochrané, ale i k obran& smrkovych
porosti proti lykoZroutu smrkovému, tzv. metoda feromonovych lapacu.
Touto metodou byla doplnéna oborova norma 48 2711 Ochrana lesa proti
kiirovei 1ykoZroutu smrkovému a zavedena do provozniho pouZiti v les-
nim hospodarstvi.

V oblasti JihoCeskych statnich last na vybranych lokalitdch smrko-
vych porostii bylo s vyuZitim metody feromonovych lapacli zapocato
jiZ v roce 1978. V roce 1981 byla uvedena metoda zavedena u vSech
lesnich zavod v rédmci celého podnikového fFeditelstvi JESL.

Metoda feromonovych lapaCl jako soucast integrované ochrvany lesa
je jednou z metod, pomoci niZ lze sniZit pocetni stav brouki lykoZrouta
smrkového a zabréanit tak jeho rozptylu do porostd.

MATERIAL A METODIKA

V praci je vyhodnoceno pouziti feromonovych lapac¢t ve smrkovych porostech
v oblasti JESL za obdobi 1983 az 1985. Bylo sledovana uc¢innost feromonovych la-
pa¢t v zavislosti na poétu odchycenych 1ykoZzrouti a na mnozstvi napadeného
a zpracovaného dreva. Dale byla pomoci feromonovych lapac¢t sledovana letova
aktivita lykozrouta smrkového pii jarnim a letnim rojeni a ostatni faktory ovliv-
nujici dobré vysledky dosazené uvedenou metodou.

Feromonové lapace byly rozmistény v obvodu Jihoc¢eskych statnich lest ve
smrkovych porostech starSich 60 let, dale v porostech postiZenych vétrnymi kalami-
tami a v porostech ve vodohospodarskych oblastech. Celkovy po¢et pouzZitych fe-
romonovych lapa¢t v jednotlivych letech je uveden v tabulkdch I—III.

K odchytu lykozrouta smrkového bylo pouzito feromonovych lapa¢t a fero-
monovych navnad bézné jiz pouzivanych pfi ochrané lesa proti tomuto $kudci. Je-
jich popis uvadi Brutovsky (1981, 1984), Novak (1980, 1981, 1984) a Zumr
(1979, 1981), obr. 1 a 2.

Pri rozmisfovani feromonovych lapa¢u ve smrkovych porostech bylo postupo-
vano podle predpisu oborové normy 482711 Ochrana lesa proti kurovei lykoZroutu
smrkovému, Ips typographus L. Jejich umisténi do porostu bylo v jednotlivych
letech uskuteénéno priblizné dva tydny pred predpoklddanym rojenim tohoto Skud-
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1. Rozmisténi feromonovych lapaé¢ll na mytiné; v popiedi lapa¢ typu Borregaard,
vzadu cCtyrsténny lapa¢ vyrdbény obchodnim podnikem Chemika. — Location of
pheromone traps in a clearing: in front there is a Borregaard trap, a four-walled
trap manufactured by the Chemika establishment is at the back

2. Pohled na selektivni sito u ¢étyrsténného lapace vyrabéného obchodnim podnikem
Chemika. — View of a selective screen in the four-walled trap manufactured by
the Chemika establishment

ce. Feromonové lapace byly umistovany po dvou az trech, ale i jednotlivé po obvo-
dech porostli, na porostnich sténach a ve vétSich porostnich mezerach poskozenych
vétrnymi polomy. Rovnéz tak i do kurovcovych ohnisek pied a po jejich vyklizeni.

Odchyceni dospélei lykozrouta smrkového byly ukladdani do 70%, alkoholu,
pozdéji pak determinovani a poditani. PFi rozliSovani odchycenych dospélct zakla-
dajicich druhou normadlni generaci od dospélcu zakladajicich prvni a druhou sester-
skou generaci bylo brano v uvahu zbarveni téla, otér chloupkovdni a doba od-
chytu.

VYSLEDKY

JARNI A LETNI ROJEN{

Celkovy odchyt lykoZrouta smrkového do feromonovych lapact za
sledované obdobi 1983 aZ 1985 je uvedan v tabulkdch I—III. Rocn&
bylo pouZito v primeéru 11 615 lapaci s primérnym ro¢nim odchytem
27 124 000 dospélcti 1ykozrouta smrkového. Primérny maximdélni odchyt
do jednoho lapace €inil 69 100 a primérny minimdlni odchyt do jednoho
lapaCe se pohyboval od 0 do 10 dospélcti lykoZrouta smrkového. V grafu
na obr. 3 je uveden odchyt lykoZrouta smrkového do feromonovych la-
paci podle jednotlivych lesnich zavodl za sledované obdobi.

V roce 1983 bylo odchyceno v primeéru 3402 dospélct (53 000 max.,
0—14 min.), v roce 1984 3109 dospélcti (69 100 max., 0—8 min.) a v roce
1985 v primeéru 1481 dospélcti, pii primérném maximalnim pocCtu 33 250
a minimalnim od 0 do 4 dospélct lykoZrouta smrkového.

V chlumnich oblastech a v pahorkatindch zacalo v roce 1983 jarni
rojeni jiZ koncem dubna (28. 4.) a v pruibéhu prvni poloviny kvétna
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1. Celkovy odchyt lykoZrouta smrkového do feromonovych lapaéu v roce 1983. —
The total numbers of spruce bark beetles caught in pheromone traps in 1983

Pocet Celkem Odchyt na lapa¢ Zpracovano
Tesntuived fercix;xox:‘-c{vylch o’dch'yccm.) nap;fleného
Bisu ly‘l,«:izsl:ol?s ™ | minimélni maximalni :;:‘,’a
v ks v ks
C. Krumlov 266 811 439 50 29 000 2135
¢. Rudolec 557 505 900 20 6 650 3908
Hluboka n. Vit. 201 988 350 230 53 000 5500
J. Hradec 473 1 893 255 20 29 000 7 785
Pelhfimov 493 2105 240 230 21 000 6 700
Kaplice 259 720 500 20 25 280 1930
Milevsko 464 1264 070 100 11 540 5 667
Nové Hrady 718 2 469 000 60 18 800 1700
Pisek 443 . 784604 20 10 000 3010
Prachatice 508 2213130 0 27 000 10 820
Tébor 529 814 186 14 14 630 © 2870
Trebon 407 2 274 000 1100 9 800 12 035 !
Vimperk 499 2 953 820 260 ° 50 950 16 510 ‘
Vyssi Brod 598 1 925 300 0 32 200 6 660

1I. Celkovy odchyt lykoZrouta smrkového do feromonovych lapac¢t v roce 1984. —
The total numbers of spruce bark beetles caught in pheromone traps in 1984

Pocet ) Celkem Odchyt na lapa¢ Zpracovino
Lowizivod  {IOIBYSl) odibyome || mpadendho
9 ki v tis. ks minimalni maximadlni -
v ks v ks
C. Krumlov 421 919 029 8 43570 3 479
C. Rudolec 470 370 040 100 9 450 4 800
Hluboka n. Vlt. 572 2 766 500 370 36 950 8 305
J. Hradec 968 1170 700 92 9 425 7 499
Pelhfimov 693 1733 350 30 22 300 14 249
Kaplice 273 1251 785 il 62 900 2180
Milevsko 1239 3 972 200 11 18 100 13 450
Nové Hrady 1240 2 446 700 30 27 800 2 000
Pisek 424 426 240 25 4 500 6 229
Prachatice 1380 4611 700 100 24 800 19 558
Tabor 1613 2 636 328 8 20 140 6 006
Trtebon 780 3 990 000 250 48 700 17 200
Vimperk 1517 9963 412 43 ' 69 100 64 000
Vyssi Brod 841 1273 600 0 | 24 600 15 800 ‘
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III. Celkovy odchyt lykozrouta smrkového do feromonovych lapaét v roce 1985. —
The total numbers of spruce bark beetles caught in pheromone traps in 1985

Pocet Celkem Odchyt na lapa¢ Zpracovano

Losizivod  formonorich) sdchyomg || napadancho
l ke o g minimalni maximalni o

v ks v ks

C. Krumlov | 504 430 000 110 5246 | 910
C. Rudolec ‘ 1273 275 000 10 2700 : 1430
Hlubokd n. Vit ‘ 924 2236 300 10 24 000 12 084
J. Hradec 920 595 100 64 31725 2062
Pelhfimov 941 931 600 10 23 400 1379
Kaplice : 484 503 200 0 12 500 724
Milevsko 1648 4 088 000 20 22 000 10533
Nové Hrady 1362 1 151 600 10 10 020 331
Pisek 717 356 200 15 1920 314
Prachatice y 1713 1 457 300 23 6 500 19 500
Tabor 1810 1 507 300 4 8 976 535
Trtebon 821 972 400 0 12 650 5250
Vimperk ; 2118 6 675 600 100 33 250 23331
Vyssi Brod ; 764 937 700 20 12 200 693

(LZ Hluboka n. VIt. 28. 4., LZ Ttebon 1. 5., LZ Nové Hrady 3. 5.). V pod-
horskych a horskych lokalitdch pak koncem kvétna (od 20. 5.) a po-
catkem Cervna (LZ C. Krumlov 20. 5., LZ Prachatice 29. 5., LZ Vimperk
5. 6.). Letni rojeni zacalo v pahorkatindch zacatkem Cervence, na hor-
skych lokalitdch koncem Cervence a v srpnu. Rok 1983 byl teplotné velmi
priznivy pro vyvoj lykoZrouta smrkového a koncem srpna (29. 8.) a v zAafi
bylo zji§téno zaklddéni i tfeti generace, které trvalo aZ do 4. Fijna.

V roce 1984 bylo jarni pocasi ponékud chladné€jsi nsZ v predchaze-
jicim roce a jarni rojeni v pahorkatindch zacalo okolo 11. 5. a v horskych
polohach poc¢atkem cCervna (3. 6.). Letni rojeni v pahorkatindch zacalo
v polovingé cervence, v hordch ojedinéle koncem cCervence a zvlasté
v poloviné srpna.

V roce 1985 zacalo ojedinélé rojeni v pahorkatindch v pribéhu
kvétna, bylo Casto pferuSovdno niZ$i teplotou spojenou s de$tém a po-
kracovalo i béhem Cervna. V horskych polohéach se jarni rojeni objevilo
na teplejSich expozicich jednotlivé koncem ¢&ervna (LZ Vimperk, LS
Borova Lada), avSak hlavni rojeni zacalo aZ v Cervenci (14. 7.) a bylo
protazeno do 20. srpna.

Celkové sz ve sledovanych letech 1983 aZ 1985 rojilo pfi zakladant
prvni generace v jarnich mésicich (konec dubna—kvéten—cerven) v pri-
méru od 38,7 do 67,2 % lykoZrouti smrkovych; v letnich mésicich (konec
Cervna—cervenec—srpen) pfi zakldddni druhé generace v priméru od
28,1 do 42,0 % lykoZroutii smrkovych z celkového mnoZstvi jedinct od-
chycenych b&hem vegetatniho obdobi. V roce 1983 pri zakladani tfeti
generace (konec srpna—zafi} se v priméru rojilo od 4,3 do 15,5 % ly-
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IV. Prumérny odchyt lykozrouta smrkového do feromonovych lapa¢tt na riznych
expozicich v letech 1983—1985 (uvedeno v tis. jedincich). — The average numbers
of spruce bark beetles caught in pheromone fraps at the localities of various
exposures in the years 1983—1985 (thousands of individuals)

Expozice

S SV \% v J JZ 4 SZ

Pahorkatiny 1,8 3,2 7,6 6,3 3,6 5,3 5,1 5,8
Hory (Sumava) 0,4 0,9 4,8 7,1 5,9 5,6 5,0 1,7

koZroutli smrkovych. V obdchi po ukoncCeni naletu prvni generace bylo
zjisténo zakladani sesterské generace v priméru od 2,6 do 6,7 % lyko-
Zroutd smrkovych a v roce 1983 v obdobi po ukonceni naletu druhé ge-
nerace a pocCatkem zakldddni tieti generace bylo zjiSténo v priméru
od 1,2 do 1,9 % 1ykoZrouti smrkovych zakladajicich sesterské generace
z celkového mnoZstvi dospélcli lykoZrouta smrkového odchycenych bé-
hem vegetacniho obdobhi.

ODCHYT NA RUZNYCH EXPOZICICH

Vliv expozice lokality smrkového porostu na mnoZstvi odchycenych
dospélcll lykoZrouta smrkového do feromonovych lapact je velmi roz-
dilny. V oblasti pahorkatin bylo nejvice 1ykoZroutii smrkovych odchy-
ceno na vychodnich a jihovychodnich expozicich; na vychodnich v pri-
metu 7612 dospélcti na 1 lapac, na jihovychodnich 6328 dospélcti lyko-
Zroutlt smrkovych na 1 lapa¢ (LZ Hluboka n. VIt. 8424, LZ Pisek 9127,
LZ Trebor 6866, LZ Milevsko 5718) a n2jméné na severnich a severovy-
chodnich expozicich; na severnich v priiméru 1865 a na severovychod-
nich v praméru 3207 lykoZroutl smrkovych na 1 lapac¢ (LZ Hlubokéa
n. VIt. 1427, LZ Pisek 1857, LZ Trebori 3421, LZ Milevsko 1962).

V horskych polohach Sumavy bylo nejvice dospé&lci lykoZrouta
smrkového odchyceno na jihovychodnich a jiZnich expozicich; na jiho-
vychodnich v priméru 7143 dospé€lci a na jiZnich 5967 dospélct na 1
lapa¢ (L7 Vimperk 5804, L7 Prachatice 8002, LZ Nové Hrady 6816)
a nejméné rovnéZ na severnich a severovychodnich expozicich. Na se-
vernich expozicich bylo odchyceno v priméru 472 lykoZrouti smrkovych
a na severovychodnich v priméru 911 dospélcti na 1 lapa¢ (LZ Vimperk
343, LZ Prachatice 610, LZ Nové Hrady 982). Odchyt na ostatnich expo-
zicich v letech 1983 az1985 je uveden v tabulce IV.

NAPADENI STROMU V OKOL{ FEROMONOVYCH LAPACU

Prehled o poctu napadenych stroml v okoli feromonovych lapaci
na stejnych lokalitach v letech 1983 aZ 1985 je uveden v tabulce V.

Na sledovanych 250 lokalitach byly v roce 1983 napadeny stromy
v okoli feromonovych lapact ve 101 pFipadu, tj. 40,4 %, v roce 1984 ve
32 pripadech, tj. 12,8 %, a v roce 1985 v 18 pfipadech, tj. 7,2 %.

V roce 1983 bylo napadeno v okoli feromonovych lapacti do okruhu
150 m 26,8 % stromi (v poCtu 1 aZ 5 stromi) a 3,2 % stromil Citajicich
21 a vice stromil ze vSech sledovanych lokalit. V roce 1984 procento na-
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V. Pocet napadenych stromu v okoli feromonovych lapaci v letech 1983—1985
(LZ Hluboka n. VIt., LZ Nové Hrady). — The number of trees invaded by spruce
bark beetles in the vicinity of pheromone traps in the years 1983—1985 (Hluboka
n. VIit. Forest Establishment, Nové Hrady Forest Establishment)

Pocet lokalit
Pocet napadenych stromu 1983 1984 1985
abs. % abs. 9% abs. o9
0 149 59,6 218 87,2 232 92,8
1- 5 67 26,8 27 10,8 17 6,8
6—20 26 10,4 4 1,6 1 0,4
21t 8 3.2 1 0,4 0 0,0
Celkem 250 100,0 250 100,0 250 100,0

mil. dospélcd_ s dospélcd
pocet lapacl ) 20 | na lapad
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3. Odchyt lykozrouta smrkového do feromonovych lapaéti u JESL v letech 1983—
—1985: 1 — C. Krumlov, 2 — C. Rudolec, 3 — Hluboka n. VIt.,, 4 — J. Hradec,
5 — Pelhrimov, 6 — Kaplice, 7 — Milevsko, 8 — Nové Hrady, 9 — Pisek, 10 —
Prachatice, 11 — Tabor, 12 — Trebon, 13 — Vimperk, 14 — Vy3$§i Brod. — The
numbers of spruce bark beetles caught in pheromone traps in the South Bohemian
State Forests in 1983—1985: 1 — C. Krumlov, 2 — C. Rudolec, 3 — Hluboka n. Vit.,
4 — J. Hradec, 5 — Pelhiimov, 6 — Kaplice, 7 — Milevsko, 8 — Nové Hrady, 9 —
Pisek, 10 — Prachatice, 11 — Tabor, 12 — Ttebon, 13 — Vimperk, 14 — VyS3si Brod
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padenych strom@ (v poc¢tu 1 aZ 5 stromii) kl2slo na 10,8 % a procento
napadenych stromi (21 a vice) se sniZilo na 0,4 %. V roce 1985 procento
napadenych stromd (v poc¢tu 1 aZ 5 stromil) opét kleslo na 6,8 %, ale
jiz se nevyskytlo na v8ech sledovanych lokalitdch napadeni skupiny 21
a vice stromii. Od roku 1983 do roku 1985 se zvySoval pocCet lokalit, kde
nebyly v okoli feromonovych lapacl napadeny Zadné stromy.

ZPRACOVANI DREVA NAPADENEHO KUROVCEM

Celkové mnozstvi klGrovcem napadeného a zpracovaného dfeva ve
sledovaném obdobi 1983 aZ 1985 uvadéji tabulky I—III. U JESL bylo
zpracovano ro¢né v priameéru 117 020 m?3 dfeva napadeného klirovcem.

Behem tii let bylo u LZ C. Krumlov, C. Rudolec, Kaplice a Pisek
zpracovdno prameérné ro¢né 2587 m3 napadeného dieva a v priiméru
rocné odchyceno az milion dospélcti lykoZrouta smrkového do feromo-
novych lapact. U LZ Hlubokéa n. V1t., Jindfichtiv Hradec, Pelhfimov, Tdbor
a VyS$8i Brod se zpracovalo primérné ro¢né 6537 m’ napadeného dieva
a byly odchyceny v priméru aZ 2 miliony dospélc. V priméru 9821 m?3
napadeného dteva bylo roCné zpracovano u L7 Prachatice a Trebon
a v priméru odchyceny aZ 3 milidny dospélci. U L7 Milevsko se prii-
mérné ro¢né zpracovalo 9880 m?® a byly odchyceny v prameéru az 4 mi-
lidny dospélca.

Nejvice napadeného dtfeva bylo zpracovdano v praméru ro¢né na
LZ Vimperk (34613 m3) a odchyceno v primeéru az 7 milioni dospélcii
lykoZrouta smrkového.

Nejméné ktrovcem napadeného a zpracovaného dfeva bylo v rocnim
priméru na LZ Nové Hrady (1343 m3), na LZ Kaplice (1611 m3) a na
LZ C. Krumlov (2174 m3). Pomérng vysoké mnoZstvi zpracovaného napa-
deného drfeva vykazuji v priméru ro¢né L7 Treboii (11495 m3) a LZ
Prachatice (16 626 m3), nejvice pak LZ Vimperk (34613 m?3). Ostatni
lesni zdvody uvadéji v priméru ro¢né od 3000 do 10 000 m3 zpracovaného
napadeného dieva.

Priimérné ro¢ni mnozstvi zpracovaného napadeného dfeva v letech
1983—1985 a vyhlad na rok 1986 zndzoriiuje graf na obr. 4.

MnozZstvi pouZitych lapdkt v m3 (I. a II. série) a zpracovaného na-
padeného drfeva v zdvislosti na primérném odchytu lykoZrouti smrko-
vych do feromonovych lapact je znazornén v grafu na obr. 5.

DISKUSE

JARNI A LETNI ROJENI

LykoZrout smrkovy byl ve sledovanych letech 1983—1985 odchy-
tavan do feromonovych lapaci po celé vegetani obdobi. V pahorkati-
nach vsak vykazuje dvé obdobi v roce, kdy se objevuje ve v&t§im pocltu.

Poprvé se objevuje v kvétnu a podruhé od poloviny cervence
a v srpnu. Ve vys8ich polohéach a v hordch se vyskytuje zvySené mnozstvi
v Cervnu a poCatkem cervence. Potvrzuj2 se tak pozorovani mnoha auto-
rii, napf. Fuchse (1907), Eschericha (1923), Pfeffera (1955)
a dalSich. Uvedeny lykoZrout mé tedy na sledovanych lokalitdch pahor-
katin vétS§inou dvé generace do roka a za pfihodnych klimatickych
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’ tis. m3 napadeného dfeva

301

204
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. predpoklad na rok 1986

# zpracovani napadeného dfeva v m3

4. Prumérné mnozstvi zpracovaného dieva napadeného kurovcem u J¢SL v letech
1983—1985 a vyhled na rok 1986 (vysvétlivky viz obr. 3) — The average volume
of wood invaded by bark beetles that was processed by workers of the South
Bohemian State Forests in the years 1983—1985 and the outlooks to the year 1986
(the. explanatory notes cf. Fig. 3)

podminek, zvlasté teplotnich, miZe mit i tfi generace b&hem roku. PFi-
kladem toho je rok 1983, kdy do$lo koncem srpna a b&hem zari k za-
kladani tfeti generace. V horskych polohdch mivd lykoZrout smrkovy
pouze jednu generaci.

Odchytem lykoZrouta smrkového do feromonovych lapaCt nelze
presné vymezit konec jarniho rojeni a zacdtek letniho rojeni. Pfi jarnim
rojeni se chytaji kromé hlavnich rojivcli rovnéZ jedinci, kteri opoZdéneé
opustili zimovi§té pro nepfFiznivé teplotni podminky, popf. opozdilce,
kteli teprve ukoncili zralostni Zir. V pozd&j$im obdobi feromonové la-
paCe zachycuji i nalety sesterskych generaci. V tomto pfipadé jde o sa-
miCky, které z vétsi Casti jiz vykladly vajicka, opustily matecné chodby,
prodélaly regeneracni Zir a nyni hledaji misto pro zaloZeni jiZ zminéné
sesterské generace. Podobna zjisténi uddvda jiz Knoche (1904),
Fuchs (1907), Escherich (1923) a dal$i. Podle Reckmanna
(1950) dokonce az 27 % jedincti z celkového poCtu samiCek zaklada
sesterské generace. Martinek (1956, 1961, 1966) zjistil, Ze tataZ sa-
micka miiZe i 3X pokracovat ve snliSce s vlozkami regeneracniho Ziru;
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5. Potet pouzitych lapaka (I. a II. série) a mnoizstvi zpracovaného dreva napade-
ného kurovecem v zavislosti na primérném odchytu lykozrouta smrkového do fero-
monovych lapa¢tt u JESL v letech 1983—1985. — The number of installed traps
(series I and II) and the volume of processed wood that had been invaded by bark
beetles in relation to the average numbers of spruce bark beetles caught in phe-
romone traps in the South Bohemian State Forests in the years 1983—1985

celkové 91 % samicek zaCind prvni sesterskou generaci a 38 % samicek
druhou sesterskou generaci. Tim se vysvétluje skuteCnost, Ze b&hem
sledovanych tfi let byli lykoZrouti zjiStovani ve feromonovych lapacich
prakticky po celé vegetacni obdobi.

Vysledky s feromonovymi lapaci potvrdily, Ze prva zvySena letova
aktivita v pahorkatindach a niZSich polohach je hlavné v kvétnu a po-
Cdtkem cervna, kdy se v priméru roji 51,1 % jedincii z celkového poctu
lykoZroutii smrkovych odchycenych béhem vegetac¢niho obdobi. Druh4g,
vyrazné menSi a rozptylenéjSi letova aktivita je v poloviné CcCervence
a poCatkem srpna, kdy se v primeéru roji 35,5 % dospélct lykoZrouta
smrkového. Kvétnova vlna prozrazuje zakladani prvé generace, Cerven-
cova a srpnova vlna pak zakladani druhé generace ve sledovanych letech.

V roce 1983 naletova vlna z konce srpna a zari (9,6 % odrojenych
dospélcti) prozrazuje zakladani tfeti generace. Kromé& uvedenych dvou
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(a tri) vyraznych letovych aktivit byl pozorovan lykoZrout smrkovy
v men§im rozsahu (3,1 % ) b&ham celého vegetatniho obdobi.

Aby tedy redukce pocetniho stavu a sniZeni populacni hustoty lyko-
Zrouta smrkového v lesnich porostech byla dc€innd, nutno pouZit fero-
monovych lapact v co nejvétsim poctu v jarnich meésicich, kdy dospélci
opoustéji zimovaci mista a aktivné se pohybuji po porostech. Rovnéz
i podil rojicich se dospélcli lykoZrouta smrkového v letnich meésicich
spolu se samiCkami zakladdajicimi sesterské generace nesmi byt pfehliZen
(Zumr 1985).

ODCHYT NA RUZNYCH EXPOZICICH

Z pozorovani vyplyva, Ze nejveétsi mnozZstvi lykoZrouti smrkovych
odchycenych do feromonovych lapact bylo v pahorkatindch zazname-
ndno na vychodnich (19,9 %) a jihovychodnich (16,4 %) expozicich
a v horskych oblastech na jihovychodnich (22,8 %) a jiZnich (18,9 %)
expozicich. Na severnich expozicich bylo odchyceno v pahorkatinach
pouze 4,6 % a v horach 1,2 % lykoZrouti smrkovych. Letovd aktivita
a samotny let jsou ovliviiovadny teplotou vzduchu a intenzitou slune¢niho
zafzni v zavislosti na expozici stanovisté. Let brouk®i nastdva za pred-
pokladu, Ze maximé&lni denni teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi
od 15°C do 24°C (Pfeffer 1955; Martinek 1961, 1966; Svihra
1970; Zumr 1981). Je-li vSak zimoviS§té broukli vystaveno pfimym
slunec¢nim paprskiim, dochdazi jiz k jednotlivému rojeni (Merker 1957;
Thalenhorst 1958). V opacném pfipadé je letova aktivita lyko-
Zrouta smrkového mald a chladnéjSim expozicim se vyhyba. ZjiSténé
poznatky je diilezité brat v tvahu pti rozmistovani feromonovych lapact
v porostech.

NAPADENI STROMU V OKOLI FEROMONOVYCH LAPACU

Béhem tfi sledovanych let je patrno, Ze pomoci feromonovych lapaci
doSlo k Caste¢nému sniZeni populace lykoZrouta smrkového na sledova-
nych lokalitdch. PoCet lokalit s napadenymi stromy v rocz 1985 poklesl
oproti roku 1983 o 33,2%.

Podle vysledkli s pouZitim feronomovych lapact bylo déale zjiSténo,
Ze na lokalitach se stfednim vyskytem lykoZrouta smrkového v roce 1983
(1 aZ 5 napadenych stromi) doSlo v roce 1984 k dalS$imu napadeni
okolnich stromt v 10,8 % pfipadech a v roce 1985 v 6,8 %. U silného
vyskytu lykoZrouta smrkového v roce 1983 (6 aZ 20 napadenych stromi)
doSlo v roce 1984 k dalsimu napadeni v 1,6 % a v roce 1985 zilistala
napadena jiZ pouze jedna lokalita (0,4 % ). Pfi kalamitnim vyskytu lyko-
Zrouta smrkového (21 a vice napadenych stromti) v roce 1983 se v dalSim
roce 1984 takovéto ohnisko vyskytlo v jednom pripadé a v roce 1985
se jiZ nevyskytlo. Na vSech sledovanych lokalitdch, bez ohledu na inten-
zitu predchéadzejiciho napadeni, bylo zaznamendno podstatné sniZeni
Skod na stromech v okoli feromonovych lapaci.

Podobné v Norsku bylo zjiSténo na zakladé kontrolniho programu
v integrované ochrané lesa s pouzitim cca 600 000 feromonovych lapact
v letech 1979 a 1980, Ze Skody na dfevé v roce 1980 byly niZ3i neZ v roce
1979. Napadeni stromil v okoli feromonovych lapact kleslo v roce 1980
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0 70 % oproti roku 1979 na lokalitdch s malym vyskytem lykoZrouta
smrkového a na lokalitdch s velkym aZz kalamitnim vyskytem o 30 %
oproti roku 1979 (Bakke, Strand 1981).

ZPRACOVANI DREVA NAPADENEHO KUROVCEM

Z prehledu o mnoZstvi zpracovaného napadeného dfeva v JihoCeském
kraji je patrno, Ze napadeni di'eva lykoZroutem smrkovym kleslo v roce
1985 o 105 678 md (tj. o 57,2 %) oproti roku 1984.

Gradace lykoZrouta smrkového v JihoCeském kraji zaCala ustupovat
v roce 1985. Pres velké mnoZstvi polom@ po vétrné kalamité, kterd po-
stihla jiZni Cechy, se vlivem chladnéjsiho pocasi v ¢ervnu 1985 omezil
let lykoZrouta smrkového, obnovila se odolnost strom@ vi{i¢i napadeni
a rovnéz intenzivni program ochrany sniZil populace broukl. Je vSak
velmi obtiZzné zhodnotit G¢innost samotného odchytu lykoZrouta smrko-
vého do feromonovych lapacti oddélené od ostatnich opatfeni a vlivu
pocasi.

Ke sniZeni Skod doSlo pravdépodobné také tim, Ze se v letech 1982
a 1983 za extrémné priznivého pocasi prirozeni mortalitni Cinitelé cel-
kem neuplatiiovali. Na druhé strané v letech 1984 a 1985, kdy bylo vlh¢i
a chladnéjsi pocasi, se odpor prostredi pronikavé uplatnil (mykoézy, ha-
datka aj.), takZe vznikly vysoké prirozené ztraty v populaci Skldce jiZ
b&hem larvalniho vyvoje. RovnéZ tak v letech 1983 se vice uplatiiovaly
sesterské generace neZ v letech 1984 a 1985. SniZeni stavu populace
S§klidce tedy neni jen disledkem ticinnosti feromonovych lapacid, ale
plsobenim i jinych zejména pfirozenych reducentd.

Pro nazornost uvadime na prikladu, Ze zniCenim v priméru roc¢né
27 miliénG lykoZroutd smrkovych pfi predpoklddaném pomeéru pohlavi
1 samiCka k 1 sameckovi a pfi plodnosti samicky v priméru 40 vajicek
bylo feromonovymi lapaci zabrdnéno namnoZeni pfiblizné 540 mili6ént
novych broukd. Odchyta-li stromovy lapdk v CSR v primeéru 3400 lyko-
Zroutt (podle statistiky VOLHM), pak se podatilo pomoci feromonovych
lapacii u JESL zachréanit rotné témeér 159 000 m3 dreva pred napadenim
lykoZroutem smrkovym.

V porostech, kde byl odchyt lykoZrouta smrkového do feromonovych
lapaci spojen s kdcenim a odvozem napadenych stromf, se sniZilo v dal-
8im roce napadeni zhruba o ¢tvrtinu.

Vyhled a zlstatzk nezpracovaného napadeného dfeva cCini u JESL
pro rok 1986 zhruba 50000 m3. Nejvét§si mnoZstvi se vyskytuje na LZ
Vimperk (13600 m3) a méné u LZ Tieboil (7900 m3) a LZ Prachatice
(7400 m3). Ostatni lesni zdvody maji od 400 do 4000 m3. VétSina napa-
deného dreva se nachdazi v polomovém materidlu, ktery se intenzivné
zpracovava. Likvidace se organizuje tak, aby difevo bylo zpracovéno
dfive, neZ zacne lykoZrout smrkovy v jarnich mésicich opouStét zimo-
vaci mista.

ZAVER

Béhem triletého pouZivani feromonovych lapaci, jako moZnosti ome-
zeni gradaci lykoZrouta smrkového, bylo dosaZeno ve smrkovych oblas-
tech jiZnich Cech dobrych vysledkd.
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Sprdvnym pouZitim a dobrou organizaci prdce se podafilo pomoci
feromonovych lapac¢t v kombinaci s dal3imi znamymi metodami zastavit
gradaci lykoZrouta smrkového vychytdnim a zniCenim prevazné vétSiny
populace tohoto Skudca.

V letech 1983 aZ 1985 bylo primérné ro¢né pouZito 11 615 feromo-
novych lapacl a v priméru bylo odchyceno 27 124 000 dospélct lyko-
Zrouta smrkového. Primérny maximdalni ro¢ni odchyt do jednoho lapace
¢inil 69 100 a primérny minimdélni odchyt se pohyboval od 0 do 10 1yko-
Zroutli smrkovych. Béhem stejného obdobi bylo v priméru rocné zpra-
covano 117 020 m3 napadeného dfeva. Na lokalitdch, kde bylo odchyceno
do 1 miliénu broukii, bylo zpracovdno v priméru 2587 m3 napadeného
dieva; pFi odchytu aZ 2 miliont 6537 m3; aZz 3 miliont 9821 m3; az 4
miliont 9880 m3 a do 7 miliénd bylo zpracovdno 34 613 m3 napadeného
dfeva.

Pocet lokalit s napadenymi stromy klesl v okoli feromonovych la-
pact v roce 1985 o 33,2 % oproti roku 1983 a bylo zpracovano o 57,2 %
meéné napadeného dfeva neZ v roce 1984.

Pomoci feromonovych lapa¢ti bylo v jarnich mésicich odchyceno
v priméru 51,1 % dospélcti lykoZrouta smrkového, v letnich meésicich
v praméru 35,5 % a ze sesterskych generaci 3,1 % dospélcti z celkového
poCtu jedincl odchycenych béhem czlého vegetadniho obdobi.

Podle expozice stanovisté bylo nejvétsi mnoZstvi lykoZroutd smrko-
vych odchyceno v pahorkatindch na vychodnich (19,9 %) a jihovychod-
nich (16,4 %) expozicich a v horskych polohdch na jihovychodnich
(22,8 %) a jiznich (18,9 %) expozicich z celkového mnoZstvi jedincii
odchycenych na vSech sledovanych expozicich. Nejméné lykoZrouti
smrkovych jak v pahorkatinach, tak i v horskych polohdch bylo odchy-
ceno na severnich expozicich (od 1,2 do 4,6 % ).

Zavérem je nutno pripomenout, Ze pomoci feromonovych lapaci 1ze
podstatné sniZit rozvoj lykoZrouta smrkového. Touto metodou se od-
chytd velké mnoZstvi broukd dfive, neZ napadnou stromy vhodné ke
svému vyvoji.

POZNATKY VYUZITELNE V LESNICKE PRAXI

Podle zku$enosti s pouZitim feromonovych lapaci u PR JESL se
zjistilo, Ze touto metodou se déd radukovat populacni hustota lykoZrouta
smrkového a zamezi se tak jeho nadmé&érnému mnoZeni.

Metoda predpoklddd pouziti kvalitnich feromonovych ndvnad, sprév-
né fungujici feromonové lapace, jejich optimalni umisténi v porostech
a spravné urceni doby odchytu. Odchyty jsou nejvétsi v jarnim obdobi,
predevS§im ihned po prezimovani, kdy se odchyta aZ 60 %populace ly-
koZrouta smrkového z celkového mnoZstvi béhem celého vegetacniho.
obdobi. K umisténi feromonovych lapaci je nejlépe volit stanovis§té na
vychodnich a jihovychodnich expozicich v pahorkatindch, v horskych po-
lohdch pak jihovychodni a jiZni expozice. Nejvétsi odchyty lykoZrouta
smrkového do feromonovych lapaci jsou na mytindch vyklizenych v mi-
nulém zimnim obdobi, v porostnich mezerdch a v kiirovcovych ohniscich,
kde se lykoZrout smrkovy vyskytoval v predchédzejicim vegetadnim
obdobi.
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Spolu s metodou feromonovych lapaci je p¥i prevenci mnoZeni ly-
koZrouta smrkového nejdiileZitéjSi odstranéni vhodnych stromt z dosahu
broukli a odstranéni veSkerého materialu vhodného pro rozvoj a namno-
Zeni Sktdce, napf. polomi a téZebniho odpadu.

Kromé feromonovych lapacit lze k soustfedéni a naldkani lykoZrouta
smrkového do mist, kde je moZno proti nému zakrocCit, vyuZit také
stromovych lapék.

Uvedené metody a opatteni, jsou-li spravné a peclivé uplatiiovany,
vedou pfi ochrané smrkovych porostii k zabranéni gradace lykoZrouta
smrkového.
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Doslo dne 25. 3. 1986

3YMP, B. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budéjovice). OrpaHuueHue rpaaauuii xy-
ka kopoeaa, Ips typographus (L.) (Coleoptera, Scolytidae), npu noMowmn OepOMOHHbLIX NO-
Bywek. Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 49-64.

B pa6ote oueHuBaeTCs npUMEHeHWe MeToaa (DepOMOHHbIX NOBYWEK B €NoBbiX Ha-
caxaeHuax B toxHoW Yexuu B nepuoa 1983—1985 rr. [Ans oTnoBa xyka kopoeaa 6bino
NPpUMEHEHoO B cpegHem 3a roa okono 11615 depomMOoHHbIX NOByWeEK CO CpeAHeroAoBbIM
otnosomM 27 124 Tbic. Mmaro Xyka kopoega. CpegHMH MaxkCHUManbHblii OTNOB B OAHY NoO-
Bywky coctasnan 69 100 ocobei, a CpesHU MUHUMaNbHbIM OTNOB Konebancs B npepgenax
or 0 ao 10 B3pocnbix ocobei xyka kKopoega Ha 1 hepoMOHHYK noBywky. O6wuit oTnos
XYKa Kopoeaa B (hepOMOHHble NOBYWKM 3a o6CneayemMblii nepuos npusesed B Tabnuuax
N°N°® |—IIl u B8 amnarpamme N° 3.

MNpu nomowu EepoMOHHbIX noByulek 6bi10 B BECEHHUE Mecsubl OTNOBNEHO B Cpea-
Hem or 38,7 ao 67,29, B3pocnbix ocobeit xyxa kopoeaa, B neTHue mecaubl oT 23,1 ao
4209, u cecTpMHCKWUX reHepauuii B cpeaHem ot 26 go 6,7 %, xykoe xopoesos oT obuiero
KONWUECTBA OTNOBNEHHbIX B XOAE BEreTauMoHHOro nepuopsa ocotemn.

B XONMUCTbIX MECTHOCTAX 60onble BCEro B3POCAbIX XYKOB KOpPoeaoB O6bln0 OTMe-
ueHo Ha BocTouHtix (19,9 %) u toro-soctouHbix (16,4 Y%,) cknoHax, a B ropHbix MecTono-
NoXeHuax Ha tro-socTouHbix (22,8 %5) u oxHbix (18,9 %Yy) cknoHax oT obujero konuuecTsa
OT/NIOBNEHHbIX OCO6Ei Ha BCex obCnesyemblx 3KCnosuuuax. MeHble BCEro XyKoB KOPOEAOB
KaKk Ha XONMOropbsix, Tak W B TOPHbIX MECTOMNONOXEHUAX O6blN0 OTNOBNEHO Ha CEBEPHbIX
akcnosnumax (ot 1,2 ao 4,6 %).

B 250 o6cnepyemblx MecTHocTax OGbinv B 1983 roay nopaxeHbl AepeBbs BGAU3M
hepoMOHHbIX noeywek B 40,4 %, cnyuaes, &8 1984 r. B 12,8% v 8 1985 r. nuws B 7,29,
cnyuaes (taGnuua N° V). B cpeaHem 6bino B o6cnesgyemosi o6nactu exerogHo obpaBotaHo
117 020 ™M’ nopaxeHHOW KOpOoeaOM APEBECHHbI. O6uiee KONMUECTBO NOPaXeHHOoW W obpa-
60TaHHOW ApeBecuHsI npuseaeHo B Tabauuyax |—IIl u B guarpamme Ha puc. 4. YpoBeHb
nopaxeHus u o6paboTku ApeBeCHHbl Xykom kopoegom B 1985 roay B cpaBHeHuu c 1984
roAoM noHusunca Ha 57,2 9.

B wu3yuaemon o6naCTtu 10XHOW Yexuu npu nomouin Metosa DEPOMOHHbIX NOBYUEK
B COUETAHUM C APYrMMM MeToaamu (NoBUME NOSCA. UHTEHCUBHOE: YAaNeHue MnopaxeHHbix
AEPEBLEB M WX BbLIBO3KA M3 Neca) YAaNoCb YHUUTOXWTb GONbUIOE MHOXECTBO XYKOB eno-
BOr0 KOpPOE€4a WM OrpaHKuMTb TakMm 06pa3oM rpajauuio 3TOro BpeaUTeNns.

B MeCTHOCTsX, B KOTOPbIX OTNOB XykKa Kopoeaa B (DEPOMOMHbIE NOBYWKH CoueTancs
C BankoW W BbLIBO3KOW NOBPEXAEHHbIX XYKOM KOPOEAOM AEepeBbeB, B NOCNEAYIOWEM
rogy nopaxeHue 3TUM BPEAMTENEM COKPaTH/AOCb B CPEAHEM Ha OAHY UYETBEPTb.
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MNpeumMywecTsoM MeToaa (PepPOMOHHbIX NOBYLIEK SBNAETCA TO, UTO C €ro NoMouwbio
MOXHO OTNOBMUTb 3HAUUTENLHOE KONUUECTBO XYKOB, KOTOpble TakuM o6pa3oM NUKBUAUPY-
I0TCS M3 Nneca MpexAe, UeM OHWM YCNewT NopazuTb OU3UONOrMUECKU OCnabneHHble AepeBbs.
YcnoeMem 370r0 MeToAa SBASIOTCS XOpoluas oOpraHu3auus Tpyaa, npasBunbHOoe pasmeue-
HUEe (PEePOMOHHbIX NOBYUIEK B HaCaXAEHWAX U NMpaBWAbHOE ONpeaeneHWe Cpoka OTNoBa.

3awMTa neca; Kopoea; €nb; (PepOMOHHbIE NOBYIUKH

ZUMR, V. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budéjovice). Reduction of Mass Out-
breaks in Spruce Bark Beetle, Ips typographus (L.) (Coleoptera, Scolytidae), by Phe-
romone Traps. Lesnictvi, 33, 1987 (1) :49-64.

We evaluated the use of pheromone traps in spruce stands of Southern Bo-
hemia in the period 1983—1985. The average number of 11 615 pheromone traps
was used every year to catch spruce bark beetles; the average number of entrapped
spruce bark beetles made 27 124 000 imagoes a year. The average maximum number
of beetles caught per 1 trap was 69100 and the average minimum number of
beetles caught per 1 trap ranged from 0 to 10 imagoes of spruce bark beetle. The
total numbers of spruce bark beetles caught in pheromone traps over the period
of observation are given in Tabs. I—III and in Fig. 3.

In spring months the pheromone traps caught on the average 38.7 to 67.2 9
imagoes of spruce bark beetle; in summer months 28.1 to 42.0%, in sister ge-
nerations it made on the average 2.6 to 6.79, spruce bark beetles out of the total
number of individuals caught over the growing season.

In hilly regions, the highest numbers of spruce bark beetle imagoes were
recorded at the localities with eastern (19.9 %) and south-eastern (16.4 %) exposures,
in mountainous regions at the localities with south-eastern (22.8%; and southern
(18.9 %) exposures; the percent numbers relate to the total numbers of individuals
caught at all exposures. The lowest numbers of spruce bark beetles both in the
hilly and the mountainous regions were caught at the localities with northern
aspects (1.2—4.6 9/)).

At 250 investigated localities, 40.49, of trees in the vicinity of pheromone
traps were invaded in 1983, 12.8 %, of trees in 1984 and only 7.29, of trees in 1975
(Tab. IV). In this investigated region, 117020 m3 of wood invaded by bark beetles
were processed on the average every year. The total volume of wood invaded by
bark beetle and that had to be processed is given in Tabs. I—III and in Fig. 4.
The volume of wood invaded by spruce bark beetles and of processed timber
decreased in 1985 by 57.2 Y/, in comparison with the year 1984.

In the given region of Southern Bohemia we succeeded, by pheromone traps
combined with other methods (trap trees, intensive removal of invaded trees and
their haulage out of the forest) in destroying the large numbers of spruce bark
beetle individuals and thus reducing the mass outbreak of this pest.

At the localities where the catch of spruce bark beetles in pheromone traps
was accompanied by the felling and removal of trees invaded by bark beetles, the
invasion of this pest decreased by a fourth on the average in the following years.

The advantage of pheromone traps is that large numbers of beetles can be
entrapped which are removed from the forest before they invade physiologically
weakened trees. The assumptions of the effectiveness of this method are good
organization of work, right location of pheromone traps in forest stands and
properly determining the catch time.

forest protection; bark beetle; spruce; pheromone traps
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TECHNOLOGICKA OPTIMALIZACE TEZEB (PROJEKT TOT)

L. Filipsky

FILIPSKY, L. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Hradec
Kralové). Technologicka optimalizace téZeb (projekt TOT). Lesnictvi, 33, 1987
(1) : 65-78.

Metody a algoritmy technologické optimalizace téZebni ¢innosti, feSené a ex-
perimentalné ovérované po nékolik let, byly provozné dopracoviany do formy
automatizovaného projektu TOT. Zpusob a postup reSeni probiha vzdy za
ur¢itych predem danych predpokladli, z nichz nékteré lze v prubéhu vypodtu
operativné ménit. Z toho davodu je treba celé reSeni i soubory dat povazovat
za pouhy model, na némz uzivatel objektivnimi metodami sam hleda nej-
vhodnéjsi vysledné reseni. Sestaveni a pouziti technologii se voli subjektivné.
Pro kazdy porost jsou nalezeny teoreticky pripustné technologie a vypocteny
pro né naroky mzdovych nakladu v normohodinidch a v Kés, objemy vhodnych
sortimentt s moznosti optimalizace jejich rozvozu do skladi. Vzidy je mpoci-
tdno jednak teoreticky minimalni reSeni s neomezenymi kapacitami mechani-
zaénich prostredkt, jednak optimdlni redalné feSeni vyplyvajici z omezenosti
danych kapacit. Pritom nejde jen o nalezeni nejvhodnéjSich technologii s pres-
nym vy¢islenim jejich naroku, ale zejména o skutecnost, Ze vysledek je ziska-
van relativnim srovnavanim technologii za pouziti objektivni metody, jednot-
nym zplusobem a s pouzitim stejnych normativi. Z toho davodu vpodstaté
postaéuje vyuzivat pri vypoétu pouze mzdové naklady. Navrzeny postup umoz-
nuje ziskat nejen pomérné dobry objektivni podklad pro navrh ¢i zhodnoceni
planu vyroby, ale také vzajemnou srovnatelnost organizac¢nich celkli (zejména
lesnich zavod®l) na zakladé stejnych kritérii. Nejdulezitéj§i vSak je, do jaké
miry uzivatel projektu tyto vysledky skutec¢né vyuzije a jaké zavéry z nich
vyvodi.

ekonomika lesnickd; ASR; lesni tézba

TéZbu dizva v porvostech a jeho odvoz do expeditnich sklad 17e
realizovat rtznymi zplisoby a prostfedky, tj. viznymi technologiemi. pti-
CemZ celkové ndklady a naroky na tuto ¢innost mohon byt vzdjemné
riizné. V posledni dobé stdle naléhavéji vyvstdva otdrka, jakymi techno-
logiemi splnit dané tkoly v co nejkratSi dobé. s co nejmen3imi néklady
a s vysoce efektivnim vyuZitim mechanizac¢nich prosttedkd, jejichZ sku-
tecné kapacity jsou vZdy omezeny.

Jde o problém zna¢né obsdhly a obtiZny, ktery miZe byt vytreSen
jeding s pouZitim samocinného pocitace. Vymezeni a vlastni formulace
problému, hlavni principy a metody FeSeni byly hleddny a ovétovény
na rfznych pracovi§tich po mnoho let. V rocz 1973 byl u Vojenskych
lesti a statkll v Praze dokoncCen prvy uceleny projekt TOTT — Testovani
optimAlni technologii téZby. I kdyZ byly ziskavdny prakticky pouZitzlné
vysledky, byl okruh problém( naddle rozSitovdn a zptisob FeSeni po-
stupné koncipovan obecnéji. Zasadnim obratem bylo zavedeni tzv. dil€ich
technologii, coZz umoZnilo propocitat nejriiznéj$i kombinace zdkladnich
technologickych postupl. Nové byla zaclen&na problematika rozvozu do
skladii se souCasnou optimalizaci. Dfive pouZivané riizné tabulky byly
nahrazeny obecnéjSimi funkCnimi vztahy, tj. rovnicemi ve tvaru poly-
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nomi. Tyto Cetné zdavislosti byly hleddny u VLS empiricky a numericky
vypoCet potiebnych koeficientii byl kondn na pocitaci s vyuZitim spe-
cidlnich program.

Vysladkem nékolikaleté prdcz kolektivu FeSitelG je novy projekt
TOT — Technologickd ontimalizace téZeb v soucasné verzi 04 — 1985.
Celkova koncepce a ideové FeSeni i uplné zabezpecCeni nezbytnych tech-
nologickych tudajli, konstant a norem vcetné vSech vypocetnich vztaht
bylo vypracovdno v UHU VLS, Praha, vlastni algoritmizace a programové
feseni ve VOLHM, Jilovité - Strnady.

Cilem této prace je seznamit 3irS§i okruh zdjemcl s hlavnimi prin-
cipy a charvakteristikami projektu TOT a v8eobecné informovat o jeho
moZnostech a praktické pouZitelnosti. Piitom nejde o podrobnéjSi popis
metod a algoritmil FfeSeni, ale spiSe o poskytnuti celkové predstavy o tom,
jaké vysledky a jakym zplisobem lze pouZitim projektu ziskat. Podrob-
néjsi teoreticky popis hlavnich principli FeSeni bude uveden v samostatné
préaci, a to zejm2na pro pottfebu téch, kteti projektu TOT jiZ prakticky
pouZivaji. ProtoZe vysledna vyhodnoceni poskytuji dosti podrobné kal-
kulace jednotlivych technologii aZ na troven dteviny v porostu, mohou
byt tyto vyuZitelné bezprostiedne aZ na nejniZSich stupnich ¥Fidici Cin-
nosti. I v tom by tento pPispévek meél byt uritym zdkladnim voditkem.

ZAKLADNI POIMY

Zakladni polynom je matematickd funkce ve tvaru polynomu n-tého
stupné pro n = 5 ve tvaru

P = a0 + aix + azx? + .... + anxn

Vyjadiuje bud uréitou zavislost, nebo popisuje jistou normu, popf. elementarni
operaci. Ma pouze vnitfni programovy vyznam.

Diléi technologie je zakladnim pojmem pro technologickou optimali-
zaci. Matematicky vyjadiuje specifickou technologickou déinnost, tj. zpusob tézby,
vyklizovani, pribliZovani, manipulace i odvozu. Je vazdna na max. jeden mechani-
zaéni prostfedek. Vznika substitucemi, nasobenim a sumarizaci zakladnich poly-
nomui. Formalné je polynomem stupné n = 13 ve tvaru

T = co + cth + czh? + .... + cphn,

kde argumentem h je stredni hmotnatost dfeviny v porostu.
V projektu TOT jsou dil¢i technologie rozdéleny podle pouziti do péti skupin
a jejich predpokladané poéty lze vycist z tohoto prehledu:

skupina - druh ¢islovani
1 tézba 1—100
2 vyklizovani 101—400
3 priblizovani 401—900
-4 manipulace 901—920
5 odvoz 921—940

Pro kazdou dilé¢i technologii je registrovan nejméné jeden vypocetni polynom,
definovany podminky jeji pripustnosti (vzdy 12 konstant) a hodnoty tarifu a pri-
razky v 0,01 Kés. Kromé toho je zaznamenano pét vnitfnich indext pro kontrolu
pripustnosti vytvarenych kombinaci technologii.

Podrobné popisy dil¢ich technologii jsou uvedeny v Katalogu dilé¢ich techno-
logii, ktery je soucasti projektu a je také vyjadren formou pomocné pracovni ta-
bulky.

Kompletni technologie znamena jiz uceleny komplexni technologicky
postup pro vyhodnoceni datové véty dreviny v porostu. Uzivatel v ni definuje ¢isla
péti dilé¢ich technologii, z nichz je slozena, pri¢emz program (TOT4) zkontroluje
pripustnost jejich vzajemné kombinace. Pro kaZdou kompletni technologii je pro-
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vedena priprava vSech prislusnych polynomu diléich technologii, tarifu i prirazek
a urceni celkovych omezujicich podminek pripustnosti vysledné kompletni tech-
nologie. Na zakladé ¢isla diléi technologie pro manipulaci je definovan kéd vyroby
sortimentu.

Timto zplisobem jsou definovany a vytvareny kompletni technologie pro kazdou
drevinu DR1—DR4 zvlasf. Cislovani technologii provadi uzivatel subjektivné, je vSak
vhodné toto unifikovat alesponn v ramci podniku SL. V soucasné verzi projektu
TOT se pripousti max. 600 technologii v jedné uloze.

Pripustna technologie je takovda kompletni technologie, kterou Ilze
pro dany porost pouZit, tj. data porostu beze zbytku spliiuji soucasné vSechny ome-
zujici podminky této technologie. Pritom se vibec neptihliz{ k tomu, zda pFislus$né
mechanizaéni prostfedky maji pldnované kapacity a jsou-li vibec k dispozici.

Redlna technologie je takova pripustnd technologie, pro niZ jsou za-
bezpeéeny a programem vyhrazeny skuteéné kapacity vSech jejich mechanizaé¢nich
prostiredku.

Optimalni technologie je takovd pripustnd (nebo redlnd) technologie
v porostu, ktera vykazuje nejmensi celkové naroky v normohodinéch, nikoliv v Kdés.

Difevina je rozliSovana pouze ve ¢tyfech zdkladnich typech: 1 — smrk,
jedle; 2 — borovice, modfin; 3 — buk; 4 — dub. Uvedeny ¢iselnik je platny pouze
ve verzi pro SSR, pro CSR je 3 — listnaté, 4 — medefinovano.

Sortimenty se prfedpokladaji pouze ve zjednoduSené skladbé: 1 — tyco-
vina, 2 — rovnané netiidéné, 3 — kulatina a sdruZené pilafské vyrezy, 4 — surové
kmeny tenké, 5 — surové kmeny tlusté.

Mechanizaé¢ni prostredky se nijak nerozdéluji do samostatnych sku-
pin. Jejich technologickda pouzitelnost je dana vazbou na uréitou diléi technologii.
V soucasné dobé (1985) je definovano celkem 55 mechanizaénich prostfedki, pro-
gramové lze jich rozli§it az 100. Je moZno pouzit i é&isel, tzv. fiktivnich mechani-
zatnich prostredkli, kK vhodnému rozdéleni sortimentni skladby.

Kapacita skladu je maximalni mnozstvi difeva v m3 sortimentu, které
lze v daném obdobi (roce) do skladu umistit. Pro kazdy sklad nutno definovat
20 hodnot kapacit (4 dreviny a 5 sortimentu).

Kapacita mechanizaéniho prostfedku je max. polet normo-
hodin obsluhy u prostfedku daného typu, ktery je (bude) v daném obdobi k dispo-
zici. Protoze tentyz fyzicky mechanizaéni prostfedek muZe byt rtzné technologicky
pouzit (napr. UKT pro vyklizovdni i pribliZovdni), mtze byt tedy oznaden riznymi
¢isly a celkovou kapacitu nutno vhodné proporcionalné rozdélit. Nalezeni téchto
spravnych proporei je hlavnim ukolem pri reSeni programem TOTS8-A.

VSEOBECNE CHARAKTERISTIKY PROJEKTU TOT

VNEJST VAZBY PROJEKTU TOT

Projekt TOT v zde popisované formé& (obr. 1) je urcen k technolo-
gickému vyhodnoceni navrhu kiatkodob&ho planu (ro¢niho, dvouletého),
muzz viak byt pouZit i k vyhodnoceni dlouhodobhgj$ich planii, napt. de-
cendlniho lesniho hospoddiského planu. PFi tom je vSak nutno vzdy
uvazit nekteré nevyhody, napf. zbytetné FeSeni a optimalizace rozvozu
_ (lze simulovat jedinym fiktivnim skladem), rozsahlé a zbytecné podrobné
tisky a zejména pak maly poCet vét porosti [max. 3000) i odvoznich
mist OM; (max. 99). .

Pro tyto i dalSi nepfijemné vlastnosti byly algoritmy i koncepce pro-
jektu ptepracovany pro specidlni pouZiti pfi dlouhodob&m planovani.
V souCasné dobé je vytvafena samostatna verze pod ndazvem Planovani
koncentrované vyroby — projekt KCV, vychazejici na vstupu z médii
decenalniho LHP, zpracovdavanych programy KCV1—KCV5. Hlavni funkci
programt KCV je rozdélit v8echny porosty z LHP do zvolenych skupin
(obdobi) tak, aby v kaZdé této skupiné byly t&Zby vSestranné& vyrovnané
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AJ&hst mutorsid 1. Celkové schéma pro-

jektu TOT. — Overall
priprava technotogif soubor dilgjch scheme of the TOT
(programy TOT1-TOT3) technologii project
sestaveni kompletnich B)&ast uzivatelska
technologif
(program TOT 4 )

l

zadani zplsobu rozvozu
EE‘{ (program TOTS )

' I
zadani dat porostd a
L_ | optimalizace rozvozu

(program TOT )

l

nalezeni , teoretjckeho
optimalniho reseni
(program TOT 7]

technologickd optimaliza-
ce s nalezenim optimal-
nich realnych technolo-
i
program TOT8-A)

l -
vystup, realného reseni
s,v¥‘lucovon|m nevhod -
nych technologii
(program TOT8-B )

— J’ C) reSeni vyrovnanosti a
vyrovngni a koncentrova- bkl
nost tezeb,na Urpvni koncentrace tezeb

kratkodobeho planu
(program KCV 6)

Py

podle pouZitych charakteristik (kli¢l) a navic i uzemné pokud moZno
koncantrované (Filipsky 1985).

Programy KCV tedy umoZni automatizované vypracovat navrh roc-
nich, resp. dvouletych plant téZebni ¢innosti. Takto vytvofené soubory
lze primo pouZit k podrobnému technologickému vyhodnoceni pomoci
program TOT. Ziskany optimalizovany vysledek lze dale pouZit k ev.
IeSeni vyrovnanosti a koncentrovanosti téZeb aZ na trovenl pololeti nebo
kvartdlu, a to pouZitim programu KCV6. Tato moZnost velmi podrobného
vyhodnocovani nebude v praxi vétSinou potrebna a pouZiti programu
KCV6 bude spiSe vyjimec¢né, nicméné program KCV6 byl vSestranné
ovéren a je provozné plné k dispozici. Jeho zpracovani umoZnilo nrak-
ticky ovérit vSechny pouZité metody a algoritmy pro projekt KCV.

Dalsi vyreSenou a ovérenou moznosti je pfimd informacni vazba
mezi projektem TOT a projektem primyslové taxace LPT. Po vybéru
porostli a Setfeni v terénu (primérkovani) se zadaji vstupni informace
pro vypocet zasob s naslednym podrobnym vyhodnocenim technolo-
gické a odbytové sortimentace. Zadavaji se data pro taxaci (LPT), ni-
koliv pro TOT, pfiCemZ na vyZadani program LPT3 automaticky vyho-
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2. Navaznost lesnich @ decRiElAL Pl L
hospodéarskych plant na

projekt TOT. — The rozdéleni LHP na kratkodobe
E:;l;zggz m‘;ittwﬁgnsfogisg KCV dilgi plany s vyrovnanim tézeb
the TOT projeet (resp.TOT) a resenim koncentrace

navrhy kratkodobych
(rocnich) plant

|
N _%bjektivn( vybér /
porostu
T
|

1 N

prdmérkovani v
porostech a
riprava dat priimyslova

, taxace

LPT

TOT technologicka optimalizace
kratkodobeho planu

e
i Kcve | Wyrovnanost a koncentrovanost
|~ ) kratkodobého planu

tovi soubor dat porosti ve formé vhodné pro TOT, takZe tento soubor
miiZe byt bez tprav a kontrol primo pouZit jako vstup do TOT6.

Zminéné moznosti a vzdjemné vnéjsi vazby lze znézornit schématem
na obr. 2.

VSTUPNI INFORMACE

Pro vyhodnoceni uZivatelské tlohy, tj. technologické optimalizace
kratkodobého (ro¢niho) planu lesniho zavodu, jsou nutné tyto vstupni
informace:

Udaje pro sestaveni uZivatelskych kompletnich technologii po dFe-
vindch DR1—DR4.

Pro kaZdé odvozni misto OM; se zadaji ¢isla skladi SK; (max. 14)
a prepravni vzdalenost D;;. Pro kaZdou dfevinu DR1i—DR4 nutno definovat
sortimenty, které lze po dané trase prepravovat, tj. pripustnost od-
vozu z OM;.

Pro kazdy sklad SK; nutno zadat max. kapacity (ro¢ni) v m3 pro
vSechny dfeviny a sortimenty, tj. pfipustnost skladu SK;.
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Pro kazdou datovou vétu dfeviny v porostu nutno zadat kromé iden-
tifikatord celkem 9 tdaja: DT — druh téZby (1—3), TEZ — vySe téZby
v m3 TER — stupefi terénu (1—6), DR — dislo dfeviny (1—4), SV —
soustiedovaci vzdalenost v hm, VZR — vzriastovy stupen (1—4), V —
sttedni vySka kmene v m, P — stredni tlouStka kmene v cm, HM —
sttfedni hmotnost v 0,01 m?.

UZivatel tedy pripravuje a do formulatt predem zapisuje max. tri
soubory infoirmaci, tj. idaje o technologiich, o TeSeni rozvozu a tudaje
o porostech.

Je-li na vstupu zadan pocet skladii Ngx = @, pak rozvoz neni viibec
feSan a Zadné dalSi informace o rozvozu ani kapacity skladi nejsou
tfeba. Vaskeré téZby pak sméruji do tzv. fiktivniho skladu.

Soubor tdaji o porostech (pro TOT6) pfipravi uZivatel pouze tehdy,
neni-li tento vstupni soubor automaticky pfevzat z jinych projekta, tj.
z teSeni koncentrace KCV nebo z primyslové taxace LPT.

PRIPRAVA DILCICH TECHNOLOGII

Definovani a vlastni pfiprava dil¢ich technologii vcetné urfeni vSech
numerickych konstant je v zésadé zaleZitosti pouze kolektivu autori
projektu a uZivatele se dotyka pouze okrajové. Celd tato etapa praci
jsou vpodstaté pomocné matematické vypoCty s vyuZitim programi
TOT1—TOTS3, jejichZ cilem je vytvoreni souboru dil¢ich technologii (ST3)
a katalogu dil¢ich tachnologii, coZ je soucéasti projektu TOT a je k dispo-
zici uzivatelGm.

Priprava souboru dil¢ich technologii ST3 probihd v nékolika etapach
sestavovani a numerického vyhodnocovani: wrceni konstant zakladnich
polynoma (specialni programy); vytvoreni souboru koeficientt zédklad-
nich polynomi (program TOT1); sestaveni polynomi dil¢ich technologii
(Program TOT2); ohodnoceni dil¢ich technologii, tj. definovani mecha-
nizacnich prostredkd, tarifi, priraZek, omezujicich podminek a vnitfnich
programovych indexti (program TOT3).

Standardni hodnoty dil¢ich technologii miiZe uZivatel libovolné zmé-
nit pfi pouZiti sestavovaciho programu TOT4. Platnost souboru ST3 dil-
Cich technologii je vétSinou dlouhodobd, jeho udrZovani v aktudlnim
stavu necini starosti. Za jeho spravnost a aktualnost odpovidaji autofi.

VYSTUP VYSLEDKU

VeSkeré vysledky vystupuji tiskem na tiskdrné& pocitate ve formd
pfehladnych sestav. V zdsadé je vZdy vyti§téna nejprve kopie vSech
vstupnich tdaj s pripadnou indikaci chyb v nich. Je-li zaddni bezchybné,
nasleduje vypocet a tisk vlastnich vysledkii. Popis jednotlivych sestav
je uveden v dokumentaci. Tisk nékterych (nepovinnych) sestav 1ze po-
tlacit zaddnim prislu§ného parametru v programu.

POSTUP VYHODNOCENI

SESTAVENI KOMPLETNICH TECHNOLOGI{ (PROGRAM TOT 4)

Kompletni technologie pro kaZdou dfevinu DRi—DR4 sestavuje uZi-
vatel sam s vyuZitim Katalogu dil¢ich technologii. Pro kaZdou techno-
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logii uvede v zaddani jeji Cislo a dale cisla 5 dil¢ich technologii pro téZbu,
ptribliZzovani, vyklizovani, manipulaci a odvoz. Kiomé toho miiZe uvést
seznam kddi{t a hodnot, které maji byt ve vysladné technologii upraveny,
tj. standardni hodnoty maji byt nahrazeny hodnotami zadanymi.

Sestavovaci program TOT4 pracuje zhruba takto:

pro zvolené dil¢i technologie pripravi vSechny potfebné polynomy,
vazby na mechaniza¢ni prostfedky, hodnoty prirdZek a tarifi;

zkontroluje pfipustnost dané kombinace dil¢ich technologii prostfed-
nictvim vnitfnich index®, nepfipustnou kombinaci indikuje jako chybu;

na zakladé cisla diléi technologiz pro manipulaci definuje kady
vyroby sortimentd;

definuje celkové omezujici podminky pro kompletni technologii ja-
koZto spole¢nou podmnoZinu omezujicich podminek v32ch 5 dil¢ich
technologii;

standardni hodnoty konstant nahradi zadanymi (byly-li zadany);

provede uplnou kontrolu v8ech hodnot sastavené kompletni techno-
logie a v pripadé bezchybnosti tuto zaznamend do vystupniho souboru.

PoCet kompletnich technologif ve vystupnim souboru miZe byt ma-
ximéalné 600.

ZADANI ZPUSGBU ROZVOZU (PROGRAM TOT 5)

V jedné uloze miZe byt vyhodnocovan jediny LHC, ktery obsahuje
az 99 odvoznich mist OM;. Kromé toho lze definovat aZ 14 expediCnich
skladid (resp. odbérateli) SK; a pro kaZdou pripustnou dvojici (OM;, SK;)
se zadava: skute¢nd pfrepravni vzdalenost D;; v km; 20 koédt q pripust-
nosti odvozu sortiment (4 dfeviny a 5 sortimentti, které vyjadiuji, zda
dany sortiment miZe byt po dané trasz do skladu pfepravovédn (1 = ano,
0 = ne); pro kazdy sklad SK; se pro sortimenty 1—5 zadaji maximalni
kapacity K skladu v m3. Nezadané dvojice (OM,, SK;), jakoZ i ostatni
nezadané hodnoty, se pfedpoklddaji jako nulové a tedy nepfipustné kom-
binace, pro néZ odvoz nebude reSen.

V paméti pocitace je vytvarena vicerozmérna matice hodnot, ktera
bude optimalizovdna programem TOT6. Vystupni sestavy programu TOT5
maji pro uzivatele jen kontrolni vyznam a vétSina z nich je nepovinnych.

Je tfeba si dobfe ujasnit vyznam a souvislost kdda q a kapacit skla-
di K. Pomoci zadanych kddd q uZivatel mGZe povolit nebo naopak za-
kédzat odvoz jednotlivych sortimenti z OM; na pfFislusné sklady SK;
a urcujicim prvkem je tedy v tomto pripadé€ odvozni misto OM;. Kapa-
cita skladu K pak definuje, které sortimenty a v jaké vySi lze do skladu
prijmout, a to bez ohledu na pocet a Cisla OM;. Urcdujicim prvkem je zde
tedy sklad. Neprijatelné sortimenty se definuji nulovou kapacitou K = 0.

UDAJE O POROSTECH A OPTIMALIZACE ROZVOZU (PROGRAM TOT 6)

Program TOT6 realizuje dvé samostatné fdze vyhodnoceni:

a) Cteni, kontrola, pfedb&Znéd sortimentace a vytvoteni souboru dat po-
rostlt b) optimalizace rozvozu.

V 1. fazi jsou Cteny po vétach tdaje o porostech, provedena jejich
kontrola a kopie je vytiS§téna na tiskarné s ev. priznaky chyb. Zadana
vySe téZby T v m? je piedbéZné vozpocdtena na jednotlivé sortimenty se
sumarizaci za OM;. Zvlastnosti této sortimentace je skutec¢nost, Ze soucet
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zasob h sortimenti s ddva dvojnasobnou vysi T, tj.

> hy = 2T. (3)
s=1

Je tomu tak proto, Ze rtzné technologie obecné definuji i rdzné
sortimenty prislusejici riiznym skladim. V této fazi vyhodnocovani neni
viibec znamo, ktera technologie (pripustnd nebo redlnd) se pozdégji stane
optimdlni a které sortimenty a jaky odvoz do skladli se nakonec uplatni
po technologické optimalizaci v sumarizacich. Predb&Zné& sumarizované
sortimenty slouZi k piidéleni vhodnych skladt vSem OM; ve 2. fazi vy-
poctu. Zptisob FeSeni neni v tomto sméru exaktni, je zdz spoléhdno na
urCitou pravdépodobnost vysledki, protoZe jinak by uloha byla nefe-
Sitelna.

Vyskytla-li se v datech porostd nebo pfi sortimentaci alespon jedna
chyba, pak ¢innost programu predCasné skonci.

Ve 2. fazi je kondna optimalizace rozvozu sortimentt tak, Ze kazdému
OM; je pro dany sortiment pridélen optimdlni sklad. Dasledkem tohoto
pridélovéani je nutna transformace ptvodni matice prepravnich pomérd,
pricemz plivodni zdznam je pfepsdn zdznamem novym.

Reseni je provadéno samostatné a nezévisle pro kaZdou dievinu
DR1—DR4 a sortiment si—ss, celkem tedy pro 20 podmnoZin informaci.
V kaZdé podmnoZiné je pro kazdé OM; hleddn jediny optimdalni sklad
SK; s volnou kapacitou. Rozhodujici je zejména prepravni vzdalenost Dj;
a hodnota volné (zbytkové) kapacity skladu.

PFi vypoCtu neni feSena klasickd tloha Dopravni problém, ale pro-
gramovy algoritmus funguje zhruba tak, Ze pro dany sortiment je ze
vSech dosud nepridélenych OM; a SK; vZdy vyhleddna takova pripustna
dvojice (OM;, SK;), pro niZ je D;; = min. PFitom sklad SK; je pFipustny
jen tehdy, lze-li do n€j umistit alesponl Cast sortimentu z OM,;. Tento
predpoklad umoZiiuje mirné prekracovat kapacity sklad@. PFi postupném
zmenSovani zbytkové kapacity skladii se muZe stat, Ze zbyvajici (zbyt-
kova) kapacita je nulovd nebo i zdpornd a sklad se stavd pro dany
sortiment nadale nepfistupnym. Vyskyt zdporné zbytkové kapacity pak
udévé, o kolik byla planovand kapacita pfekrocena. Po ukonceni vSech
vypocth lze zjistit zbytkové kapacity skladl vytiSténim zvlaStni sestavy
(nepovinné).

Program navic vytvari tzv. fiktivni sklad FS, pro néjZz definuje ne-
omezenou kapacitu Kys pro vSechny sortimenty, avSak velkou prepravni
vzdadlenost (1000 km]). Nelze-li pro nékteré OM; najit vhodny realny
sklad s volnou kapacitou, umisti se dany sortiment do tohoto fiktivniho
skladu FS. Vyhodnocovaci program TOT7 pak pro néj predefinovava pie-
pravni vzdalenost D;, ;s = @ a v dasledku toho pocitd ndklady pouze
na naloZeni a sloZeni, nikoliv na vlastni odvoz. Sortiment zlistdva jakoby
na odvoznim misté OM; a jeho odvoz nutno FeSit subjektivné zvlast. Za-
vedeni fiktivniho skladu umoZiiuje nalézt reSeni pro libovolnou (i ne-
smyslnou) kombinaci hodnot téZeb a kapacit skladi.

Byla-li zjiSténa jakdkoliv chyba v 1. nebo 2. fdzi vypoctu, je dalsi
vyhodnocovani preruseno a plivodni matice hodnot pro FeSeni rozvozu
(z TOTS5) zGstava nedotCena. Probéhne-li cely vypocCet bez chyb, je pi-
vodni zdznam ptepsdan optimalizovanym feSenim. Navazujici programy
pak nepfipusti vypocet se soubory bez této transformac=.
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VYPOCET TEORETICKEHO OPTIMALNIHO RESENI (PROGRAM TOT 1)

Program TOT7 nevyZaduje Zadné dalsi informace, zpracovava pouze
soubory vytvorené predchozimi programy. Pro kaZdou datovou vétu
dreviny v porostu jsou postupné testovany a vyhodnocovany: jednotlivé
kompletni technologie z TOT4. Technologie je pro dany porost pripustna
tehdy a jen tehdy, jsou-li soucasné splnény vSechny jeji omezujici pod-
minky; v opacném ptripadé je technologie nepfipustnd, dile se nevy-
hodnocuje ani netiskne. Data porostu tedy musi splnit konkrétné tyto
podminky, jejichZ hodnoty jsou definovdny (v TOT4) pro kaZdou tech-
nologii:

DTmin, DTmax druhy tézby (min., max.),

Tmin, Tmax — minim. a maxim. vySe tézby v m?2,
TERmin, TERmax — stupen terénu (min., max.),

SVmax — maxim. soustredovaci vzdalenost v hm,
DR — c¢islo dreviny,

Vmin, Vmax — vyska kmene v m (min., max.),

Pmin, Pmax — tlousfka kmene v em (min., max.).

~

Pro kazdou pripustnou tzchnologii jsou prostfednictvim polynomi pri-
sluSnych dilCich technologii vypocCteny naroky na téZbu, pribliZovani,
vyklizovani, manipulaci a odvoz, a to v 0,1 normohodin a také v KCs
mzdovych nakladd. Zaroveri je predepsana vySe téZby T rozpocCtena na
jednotlivé sortimenty a pro kazdy sortiment definovdn nejvhodnéjsi
sklad. Naklady na odvoz jsou pocitdny pro kazdy (nenulovy) sortiment
zvlast v disledku toho, Ze kazdy sortiment mliZe sméfovat na jiny sklad,
a teprve pak sumarizaci urCeny odvozni naroky celkové. Nakonec jsou
vypocteny celkové naroky kompletni technologie, a to opét v 0,1 normo-
hodin a v K¢&s. VSechny kompletni ptipustné technologie pro dany porost
jsou pak setfidény podle jednotlivych ndkladd v normohodinadch a v tomto
poradi také vytistény.

V poradi prva technologie kaZdého porostu vykazujz tedy mini-
malni naroky v normohodindch a je teoreticky optimalni (minimalni)
technologii, kterd je pak sumarizovdna do celkovych vysledkd za OM;
a LHC. Déale je pro ni zaznamenan zptisob reSeni rozvozu a proveden
odpocet sortimentt v m3 v tabulkdch zbyvajicich kapacit skladi. Vycer-
panost kapacit skladii se zde jiZ netestuje, protoZe pridéleni skladf
jednotlivym OM; bylo jednoznac¢né provedeno jiz v TOT6. V disledku
toho se mohou hodnoty naplnéni skladt liSit od predpokladd ziskanych
v TOT6, tj. kapacity skladl zlistavaji obecné nedoCerpany a maji urcitou
zalohu kapacit. Tato skutefnost vS8ak nz2md zdsadni vyznam zejmeéna
proto, Ze program TOT7 hleda pouze teoreticky optimdalni FeSeni, nikoliv
konecné redlné reSeni. Ne kaZdou zde optimalni technologii bude mozZno
realizovat z dvodu omezenosti kapacit mechanizacnich prostfedki
a stejné bude tfeba cely model prepocitat znovu za jinych predpokladt
programem TOT8-A pri hledani redlného FeSeni.

Po ukoncCeni vyhodnoceni porostti daného OM; jsou vyti§tény su-
marizované vysledky za celé odvozni misto OM,. Tiskne se tabulka sou-
hrnnych néakladtt v normohodindch a Kés po jednotlivych technologiich,
které se uplatnily jako minimdlni, a to zvla§t po dfevindch 1—4. DAale
jsou pro kazZdou dfazvinu vyti§tény tabulky optimalniho rozvozu sorti-
menti do skladu.

Po vyhodnoceni vSech OM; souboru se v ohdobné formé vytisknou
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celkové vysledky za LHC. V zdvéru je pak uveden ptehled zbytkovych
(tj. nevycerpanych) kapacit sklad.

Vysledky teoreticky optimdlniho (minimalniho) fteSeni v TOT7
vpodstaté ukazuji minimédlni hodnoty nakladfi, k nimZ je moZno se vice
nebo méné& pribliZit vhodnou organizaci prdace a pFi dostateCnych kapa-
citdch mechanizacnich prostredki.

NALEZENI OPTIMALNICH REALNYCH TECHNOLOGII (PROGRAM TOT 8-A)

Fri vypoctu optimdlniho redlného reSeni je zdsadni rozdil oproti
predchozimu v tom, Ze je nutno brat ohl2d na skutecné realné kapacity
mechanizacnich prostiedktl, které ma (bude mit) zadavatel tlohy k dis-
pozici a ktaré zaddva na vstupu. Vpodstaté je nutno nalézt pro kazdy
porost jedinou redlnou technologii a vyhradit pro ni skuteCné kapacity
mechanizacnich prosti‘edkli. Dosavadni model optimdlnich technologii
je tfeba pietvolit, vyloucit z néj ty, které nelze zabezpecCit v disledku
omezenosti kapacit a namisto nich nalézt technologie nahradni, pokud
mozno optimalni.

V principu jde o to uplatnit v celém LHC, nikoliv pouze v jednotli-
vych porostech, pravé nejefektivnéjs§i technologizs, které lze zabezpecit
danymi kapacitami mechanizacnich prostfedkl. Proto také poradi testo-
vani a kapacitniho uspokojovéni jednotlivych technologii nezdvisi ani
na jejich poradi v souborun, ani na vysSi jejich celkovych néaroki, ale
prioritu ziskavaji prdveé ty technologie, které vykazuji minimalni naroky
na 1 md téZzby. Za tim aCelem musi byt pFfedb&Zné v souboru sefazeny
vdechny technologie z TOT7 podle jednotkovych nédklad{, a to bez ohledu
na jejich prislusnost k porostiim a odvoznim mistim OM;. U porosti,
kde byla v TOT7 nalezena jedina pripustna technologie, je umyslné
zvySena jejich priorita tim, Z2 jednotkovy narok nh/m’ je zmensSen
konstantou — 1000. Tridénim jsou tyto technologie se zapornym Kkli¢em
zarfazeny na zaCdtek souboru a jsou tedy uspokojovdny pFednostné. Pro
toto opatieni neni Zadny teoreticky dtvod a vZdy se tim posune hledané
optimum, i kdyZ nepodstatné. Prakticky velmi cenné je v3ak to, Ze je
vyrazné zmenSena pravdépodobnost vyskytu porostli, pro néZ nelze na-
1ézt Zddnou redlnou technologii.

Po nalezeni optimdlni redlné technologie ke kaZdému porostu vy-
poCet konCi. Na vystupu je vyti§téna jedin& kratka tabulka zbytkovych
kapacit mechanizacnich prostfedkd a popf. seznam porostii bez redlné
technologie.

Rozborem a posouzenim vyslednych zbytkovych kapacit z této tabul-
ky uZivatel rozhodne, zda ziskany vysledek je postacujici ¢i nikoliv. Z to-
hoto hlediska je dtleZité, aby byly plné vycCerpdny kapacity téch nej-
vykonnéjsSich a nejefektivnéjSich prostfedkii a mechanismil. V opa¢ném
pfipadé je vhodné uvazit a upravit zejména proporce kapacit u pro-
stfedklt stejného typu a vypoCet opakovat.

Tuto etapu vypoltu nelze svérit k pouhému rutinnimu zpracovani
ve vypoCetnim stredisku v jediné varianté. Je nezbytné nutné, aby za-
davani variant kapacit bezprostFfedné Fidil tachnolog-specialista, ktery
k vypoctu pFistoupi operativng a s dokonalou znalosti véci. Cinnost pro-
gramu TOT8-A je velmi rychld a vysledek je vZdy ziskdn v prib&hu
nékolika desitek vtefin.
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VYSTUP KONECNEHO REALNEHO RESENI (PROGRAM TOT 8-B)

Ucelem programu TOT8-B je vyloulit nékteré nerealné technologie
v porostech a sumarizovat a vytisknout celkové vysledky redlného feSeni.

V principu algoritmus pracuje tak, Ze v kaZzdém porostu je porovna-
vadna optimAalni (prva v poradi) technologie s kazdou technologii na-
sledujici, tj. s technologii celkové méné efektivni. Obsahuje-li tato tech-
nologie st2jny mechanizacni prostredek a zdrovein vyZaduje pro né€j vyssi
technologicky ndrok neZ technologie optimdlni, pak je povaZovdna za
neredlnou a je ze souboru i z tisku vylou€ena. Mechaniza¢ni prostiedky,
které nejsou vyuZivany optimélni technologii, se netestuji a neovliviiuji
posuzovani reilnosti technologie méné efektivni.

Optimalni redlné technologie kazZdého porostu se sumarizuji za OM;
a LHC. Forma vystupnich sestav j2 zcela stejnd jako u programu TOT7.
V zdvéru se tisknou vysledné tabulky vycerpanosti kapacit skladi i me-
chanizacnich prostradku.

Pii tom se mohou vyskytnout porosty, pro néZz nebyla nalezena
Zaddna redlna technologie. Kapacity mechanizacnich prostfedkd, které
byly k dispozici, se uplatnily v ostatnich porostech, kde je jejich vyuZiti
efektivnéjsi. Takovéto porosty nejsou zapolteny do celkovych vysledkl
OM; i LHC a musi je doreS$it uZivatel jinak. Tato situace vSeobecné svédci
o tom, Ze celkové kapacity mechanizacnich prostfedkdi jsou bud ne-
dostacujici, nebo jsou zadany nespravné, popr. nebyly zvoleny vhodné
a dostatecné pestré technologie v programu TOT4. '

ZHODNOCENI VYSLEDKU

Po ukoncCeném vyhodnoceni ziskdva uZivatel dvojici formalné po-
dobnych sestav z TOT7 a z TOT8-B. V prvém pripadé je uvedeno teore-
ticky moZné minimalni FeSeni, v druhém pfripadé pak konkrétni néavrh
realného reSeni, jak se co nejvice ptibliZit minimédlnimu pfi danych ome-
zenych kapacitach mechanizacnich prostfedkt. V obou pfipadech je vSak
pouZit stejny soubor kompletnich technologii z TOT4 a neni vylouceno,
Ze 1ze dojit k lepSimu vysledku jeSté vhodnéjSim a pestfej§im vybérem
technologii.

Ziskané vysledky jsou v zdsadé Clenény ve tifech tdrovnich — pro
drfevinu v porostu, pro odvozni misto OM; a kone¢n& celkové pro LHC.
Koncepcné by bylo mozZnd vhodné fe§it i troveii napft. polesi, lesniho
useku atd. ZvétSenim poctu sumarizacnich drovni by se zvé&tSily naroky
na délky datovych vét a zejména naroky na rozsahy paméti pocitace.
Uvedena struktura vychazi z potfeb vojenskych lesli, u podniki stdtnich
lesti zatim nejsou vaznéjsi vyhrady.

Na tdrovni porostu jsou vZdy uvedeny po technologiich naroky v nor-
mohodindch a v Kés (mzdové néklady), nadklady jednotkové na 1 m3
t8Zby a sortiment s uvedenim cisel skladl pro odvoz. Tuto Cést sestav
lze operativné vyuZivat pro bezprostifedni Fizeni praci v porostech. Na-
1ze-li z nékterych dtvoda realizovat navrZenou optimélni technologii
(prvou v potadi), je moZno snadno zvolit efektivni technologii ndhradni
subjektivné a primo ze sestavy vycist vySi ndkladl. Je oviem tfeba mit
na paméti, Ze v celkovych vysledcich bylo predpoklddano pouZiti opti-
mélni technologie a je tedy tfeba provérit kapacitni moZnosti. Prakticky
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to znamend vypocCitat rozdily narokdi v normohodindch mechanizacnich
prostfedkii vzhledem k optimélni technologii a v tabulce zbytkovych
kapacit zjistit, zda tyto zvySené néaroky jsou realizovatelné, tj. zda pro
né existuje kladna zbytkova kapacita. V této operativnosti i na nejnizsich
stupnich ridici Cinnosti lze spatfovat vyhodnost projektu TOT.

Hlavni vyuZitelnost vysledkii vSak nutno spatfovat na trovni zejména
lesniho zdvodu, resp. podniku. Sumarizované vysledky za OM; a LHC
predstavuji vpodstaté névrh, jakym zplsobem lze splnit stanovené té-
Zebni ukoly nejefektivnéji pti danych kapacitach. Je tfeba zdlraznit, Ze
vZdy jde pouze o navrh modelového feSeni a Ze vypocCtené vysledky ne-
mohou mit nikdy pFimo z&vaznou nebo dokonce direktivni platnost.
Rozhodné nzlze napi. pouZit vypocCtené mzdové néklady pfimo pro sta-
noveni mezd atd. Vysledky vSak lze uspéSné pouZit jako podklad pro
vlastni sestaveni planu téZebni Cinnosti a k posouzeni, do jaké miry
a jakymi prostfedky je plédn splnitelny. Se zfetelem k teoreticky mini-
méalnimu reSeni z TOT7 lze také usuzovat na dostateCnost vybaveni me-
chanizaCnimi prostfedky, provadét studie a fiktivni vypocCty s uvdZenim
dodate¢ného ndkupu novych mechanismii a s fiktivnimi kapacitami jed-
notlivych prostredk.

JestliZe se vyskytuji porosty, pro néZ nebyla nalezena Zadna realna
technologie, pak tato situace jednoznacné svédci o tom, Ze splnéni tikolu
pfi tomto zadani ulohy nelze zajistit. Jak jiZ bylo Feceno, nutno posoudit
zadani kapacit mechanizacnich prostredkd i zadani technologii v TOT4.
ProtoZe takové porosty nejsou do vysledkd zapocteny, musi tuto situaci
dofeSit uZivatel sdm a v tvahu pfrichéazeji tyto moZnosti:

Organizovat téZbu v téchto porostech samostatné zplisobem, ktery
bud nevyZaduje Zadné mechanizacni prostiedky, nebo jen takové, pro
néz existuje zbytkova nevyuZita kapacita.

Zrevidovat pouZiti komplenich technologii, tj. pokusit se nalézt né-
kterou vhodnou pripustnou technologii v TOT7 nebo sestavit nové soubor
technologii v TOT4 a cely vypocCet opakovat.

Je-li to mozZné, pokusit se zvysit a zabezpecit kapacity nékterych me-
chanizacnich prostfedkli a opakovat vypocet TOTS.

Zminéné porosty vyloucit z planu téZby, tj. sniZit celkovy rozsah
téZeb. V tomto pfipadé neni t¥eba na vystupnich sestavdch cokoliv ménit,
protoZe jsou odpovidajici. Toto FeSeni v8ak bude v&t§inou neZadoucl.

JestliZze byly nékteré sortimenty umistény do fiktivniho skladu F'S,
pak priCinou je nedostateCné nebo chybné zadani celkovych skladovych
kapacit. ProtoZe algoritmus pouZity v TOT6 vétSinou zplisobuje nedocer-
pani skladovych kapacit v celkovém vysledku, je vhodné zadavat v TOTS
spiSe kapacity tmyslné vétsi. Je tfeba si uvédomit, Ze pro sortimanty
ve fiktivnim skladu FS byly pocitdny pouze néroky na naloZeni + slo-
Zeni a odvoz z OM; musi dofeSit a dopocitat uZivatel sam. ProtoZe na-
klady na rozvoz u takovych porosti nebyly vypocteny v plné vysi, pak
nékteré technologie mohly ziskat neopravnénou prioritu. Proto je dosti
dilezité, aby kapacity sklada byly celkové vZdy dostatecné.

PERSPEKTIVNI APLIKACE PROJEKTU TOT

Kolektiv fesitelli se snaZi rozvinout nékteré dalsi aplikace principt
projektu TOT. V uvahu prichazeji zatim tyto moZnosti:
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a) Principy TOT aplikovat pro uroveii decendlniho planu se sou-
Casnym FeSenim vSestranné vyrovnanosti a koncentrovanosti téZeb. Jak
jiZ bylo recCesno, hlavni algoritmy byly pouZity a ovéfeny v programu
KCV6, ktery se pouZije po ziskani vysledkdl z program@ TOT. Komplexni
programovy systém Planovdni koncentrované vyroby — KCV je vyvijen
a postupné ovéfovan.

b) Zminénou problematiku koncentrace vyroby KCV feSit automa-
tizované na béazi digitdlniho modelu porosti. Cely postup i metody
a algoritmy se zdaji byt teoreticky jasné, dil¢i FeSeni je zCasti ovéfzno.
Hlavnim praktickym problémem je neexistence digitdlniho modelu, coZ
je dano hlavné tim, Ze neni dosud v resortu k dispozici potfebna digi-
talizacni technika, prestoZe je v CSSR vyrdbéna.

c) Dalsi mozZnosti je pozménit vypocCet technologickych narokt v TOT
tak, Ze namisto hledani optimdlnich technologii z hlediska minimélnich
normohodin obsluhy bude hledano reSeni pro minimalni spotfebu PHM
mechanizacnich prostredki. V zasadé jde o prepocitané normohodiny
mechanizacniho prostfedku na stfedni spotfebu PHM v litrech pfi da-
ném zptsobu prace, ktery vyplyva z dil¢i technologie. Zavislost je jasnd
pouze pro feSeni rozvozu, kdy spotfeba je pfimo imérna prepravni vzda-
lenosti D. V ostatnich pripadech nutno znat funkc¢ni zavislost, mate-
maticky vyjadiujici vztah mezi spotfebou a stfednimi otdCkami motoru,
coz zavisi na dil¢i technologii, terénu atd. Tyto vztahy ve tvaru vypo-
Cetnich polynomti nzjsou zatim numericky k dispozici. DofeSeni tohoto
problému by bylo jisté velmi uZitecné a vysoce aktudlni.

d) V tuvahu pfrichazeji i dalsi moZnosti, napf. aplikace pro techno-
logie pri zalestiovani, v Fizeni zemédélské vyroby atd.

ZAVER

Programovy systém TOT je dokonCen a vSestranné ovéfen a v sou-
casné dobé je plné pripraven k vSestrannému vyuZivani. Vyznamova
i numericka spravnost vysledkli byla potvrzena praktickymi vypocty
nejméné na 120 skute¢nych tlohach zejména u Vojenskych lesli a stat-
ki, SeverocCeskych lesti a Zapadoslovenskych lest. Celkové FeSeni neni
povazZovano za konec¢né a predpokladaji se priibéZné tpravy na zakladé
konkrétnich pozadavkii z praxe.

e

lizovat tuto ¢innost objektivnimi metodami je nejen Zadouci, ale pfimo
nutné. Popsany automatizovany postup by se mohl stat jednim z dile-
zitych prostfedkd, jak nachdzet nejvhodnéjsi reSeni.
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OUNNNCKK, N. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Hradec Kralové).
TexHonoruueckas onTuMusauus py6ok (npoekr TOT). Lesnictvi, 33, 1987 (1) : 65-78.

MeTtoabl M anropudmMbl TEXHONOTMUECKOW ONTUMM3aLWUK NEeCOIKCMAyaTaUuMOHHbIX pa-
60T, paspabaTbiBaEéMble WM UCNbITbIBAEMble YXe psj NeT, popa6oraHbl B (DOpMe aBTOMAaTH3U-
poBaHHoro npoekta TOT. Cnoco6 u xoa pa3paboTOK NpoTekanu no 3apaHee HaMeuyeHHbIM
YCNOBWSM, HEKOTOPble M3 KOTOPbIX MOXHO MEHSTb B MPOUECCEe pacueTos. M3 3aTux co-
o6paxeHuin BCe pa3paboOTKW M KOMMNEKCHI AAHHbIX CNEAYET CUMTaTb NULLIb MOAENbIO, C Mo-
MOWbIO KOTOPOW noTpe6uTent Cam WUWET MNOCPEACTBOM OGbEKTUBHbLIX METOAOB OMTUMAanb-
HOe pelueHHe.

CocTaBneHue W npuUMeHeHWe TEeXHONOrMi BbIGUPAOTCA CY6GbEKTUBHO. Jns Kaxaoro
HacaXAeHUs noaGMpaloTCs TEOPETUUECKU AONYCTUMbIE TEXHONOTMU W BBIYMCAAIOTCA Tpe-
6yeMble 3apnnaThbie pacxoAbl B HOpPMO-yaCcaX M KpOHaX, O6beMbl MOAXOAAWMX COPTUMEHTOBR
C BO3MOXHOCTbIO ONTMMM3alMK WX Pa3BO3KM MO CKnagam. Bcerpa HameualoTCs Kak Teope-
THUECKU MHUHWUMaNbHble PELWeHUs C HeorpaHWUEHHbIMW MOUHOCTAMM CpPEeACTB MexaHu3a-
UMM, TaKk W ONTUManbHOe peanbHOEe PEeLIEHWE, BbLITEKAIOWEE W3 OrpaHUUEHHOCTU AaHHbIX
MowHocTel. NMpuU 3TOM He WWYTCS TONbKO ONTUManbHble TEXHONOIMM C TOUHBIM pacyeToMm
ux Tpe6oBaHWK, HO BaxeH W akT, uTO PEe3ynbTaT NoNyyaeTcs NYyTEM OTHOCHMTENbHOro
COMNOCTaBNEHUs TEXHOMNOrMH C MOMOWbI0O OObEKTMBHOrO MeToda, MO €AMHOMY cnocoby
M C 0AMHAKOBbIMM HOpMaTHBaMW. BoOT mouemy A0OTaTOuHbl NWWb 3aTpaTbl Ha onnaTy Tpyaa.
Mpeanaraembiin cnoco6 nO3BONSET MNPUOGPECTM AOCTATOUHYID OGbEKTUBHYIO OCHOBY ANs
npoexTa WMAM OUEHKW nNaHa nNPOU3BOACTBA M MNPM 37OM B3aWMHO CpaBHUBATb OPraHu-
3aUMOHHbIE KOMMNEKCLH NeCX0308B WM MNp. N0 OAMHAKOBbIM KpWUTEpUaM. Ho camoe BaxHoe-
-3HaTb, B Kakoi Mepe noTpefuTent npoekTa AEWCTBUTENbHO MWCMONb3YET 3TH Pe3ynbTaTbl
M Kakue BbIBOAbl U3 HWUX OH CAENaEeT.

necHas akoHomuka; ACY; necoskcnnyatauua

FILIPSKY, L. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Hradec Kralové).
Optimization of Logging Technologies (TOT Project). Lesnictvi, 33, 1987 (1) :65-78.

The methods and algorithms of the optimization of logging technology, solved
and experimentally tested for several years, were elaborated in practical farming
conditions in the form of TOT automated project. The method and procedure of
solving the problem are always realized in definite in-advance stated assumptions:
some of these assumptions can be operatively altered during the calculation. There-
fore the entire solution and data sets must be considered a mere model where it is
the user himself who looks for the most suitable resultant solution applying the
objective methods.

The make-up and use of the technologies are chosen in a subjective manner.
Theoretically admissible technologies are found for each stand, the wage costs of
these technologies expressed in man-hours and K¢és are calculated, along with the
volumes of suitable assortments: the transport of timber assortments to wood yards
can also be optimized. Either the theoretically minimum variant with unlimited
capacities of machines is computed or the optimum actual variant considering the
limited capacities of machines. The goal is to find out not only the most suitable
technologies and to express in figures their requirements, but also mainly the fact
that the result is obtained by a relative comparison of technologies applying the
objective method, uniform procedure and identical norms. It is in fact the reason
why only the wage costs are enough to be used for the calculation. Using the
described procedure, we can obtain relatively reliable objective information for
a draft or evaluation of the plan of production, and we can also compare mutually
the organizational units, especially forest establishments, according to the identical
criteria. The most important thing is how the user of the project will make use
of these results and what sort of conclusions he will draw.

forest economy; management information systems; forest exploitation
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AKTIVIZOVANE LETAVE POPILKY JAKO NETRADICNI POJIVO
PRI ZPEVNOVANI LESNICH ODVOZNICH CEST

K. Hanak

HANAK, K. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Aktivizované létavé popilky jako
netradiéni pojivo pFi zpeviiovdni lesnich odvoznich cest. Lesnictvi, 33, 1987
(1) :79-92. )

Ve spolupraci s praxi byly zbudovany pokusné stavby, na kterych byly oveé-
rovany netradi¢ni technologické postupy, zamérené na moznosti vyuziti akti-
vizovanych létavych popilki jako nahradniho pojiva za bilancované Zivice
a cementy pri zpevinovani lesnich cest. Vystavbé pokusnych useku predchazel
podrobny laboratorni prizkum testovanych materialt a popilkovych pojiv,
vyusfujici v optiméalni sestavy stabiliza¢nich smési, navrhy vozovek pokusnych
staveb a vypocet parametra jejich uc¢innosti. Opakovanymi venkovnimi mé-
fenimi na pokusnych stavbach bylo prokazano, ze vozovky s nosnymi vrstva-
mi zpevnénymi popilkovym pojivem vykazuji dlouhodoby a vysoky narust
unosnosti. Rozvoj téchto technologii v oblastech s produkei popilkovych od-
padit muze prispét nejen k jejich uéelné likvidaci, ale i k sniZeni materialové
a energetické naro¢nosti vystavby lesnich odvoznich cest.

technika lesnicka; lesni cesty; aktivizovana popilkova p031va netradi¢ni sta-
vebni technologie; zpevinovani lesnich odvoznich cest

Zpristupiiovani komplexd lesnich porosti vystavbou celoro¢né sjizd-
nych odvoznich cest vytvari zakladni pfedpoklad pro dynamicky rozvoj
paseho lesniho hospodéarstvi.

Téchto ucelovych komunikaci bylo zbudovano jiZ nékolik tisic kilo-
metra a zpevnéno dodnes prevazné tradovanou netuhou vozovkon opatie-
nou krytem Zivicnych pojiv penetrovanych makadam@ a uzavivacimi
nateéry.

O rozsahu dosavadnich ndrokt na Zivicna pojiva pro potfeby SL
CSSR — a to nejen pro zpeviiovani nové budovanych cest, ale i adrZbu
soucasneé sité a jiné upravy — lze napf. usuzovat z neddvno zvefejnénych
udaji Jihomoravskych statnich lesli, kde bylo za 7. pétiletku spotfebo-
vino 22 721 tun Zivice (Kolektiv 1985)..

V disledku postupnych radikalnich redukci dodéavek Zivicnych pojiv
pro lesni hospodatstvi (napf. jiZ v roce 1986 o 40 %), vedoucich aZ k je-
jich iplnému pozastaveni v roce 1990, bude nase lesnické dopravni sta-
vitelstvi postaveno pred nutnost provést zasadni zmény v uvedenych
diouhodobé tradovanych koncepcich a jim odpovidajicich technologiich
pi'i zpeviiovani cest. Bude tedy nutno spolecnym tsilim vyzkumu a praxe
hledat takova nédhradni FeSeni, kterd by vedla pri zohlednéni vSech ra-
cionalizaCnich kvitérii k dal§i vystavhé stabilnich a Gnosnych vozovek
lesnich odvoznich cest.

Jednou z mala alternativnich a doposud v lesnickém stavitelstvi ne-
docenénych moZnosti jsou chemické stabilizace mistnich zemin, méné-
hodnotnych a nghradnich kameniv. Za jednu z hlavnich objektivnich prFi-
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Cin, Kter4a zabrafuje rozvoji téchto bezesporu modernich a pokroko-
vych technologii, 1ze uvést skutetnost, Ze cementy, jako doposud nejvice
aplikovana pojiva, jsou fazeny nejen mezi bilancovand, ale i vyrobné&
energeticky vysoce naro¢na staviva.

Namétem prispévku je uvést ¢ast vysledkll vyzkumnych praci, FeSe-
nych katedrou LS MHB VSZ v Brn& v minulém pétiletém obdobi, kdy
byla laboratornimi testy i na pokusnych stavbach ovéFovana moZnost na-
hrady cementovych pojiv ve stabilizovanych vrstvach vozovek lesnich
cest aktivizovanych létavymi popilky (Bene§, Hanak 1984).

STAV RESENE PROBLEMATIKY V ZAHRANICI A U NAS

Ucelna likvidace neustdle se zvySujicich objemti popilki jako tu-
hych odpad@i energetického primyslu vznikajicich pfi spalovdani uhli
je dnes ve vSech technicky vyspélych zemich svéta nejvice diskutovanym
problémem, a to nejen v souvislosti s hledanim zakladen druhotnych su-
rovin, ale i v souvislosti s Fadou ekonomickych a ekologickych faktorii,
jako jsou napf. vysoké néklady na vystavbu a udrZbu odkalist a slo-
zist popilkid, zabor uZitkové pady pro tato zaFizeni, znehodnocovani Zi-
votniho prostredi apod.

Mnohostranné pouZiti pro likvidaci popilkli nabizi ve svété i u nés
predevS8im resort stavebnictvi — napf. pfi vyrob& maltovin, betonfi, po-
robetondi, umélého kameniva, prefabrikatsi, cihlafskych vyrobkéi apod.

Technologické postupy zaméfené na vyuZivani létavych popilkl
v dopravnim stavitelstvi jsou doposud uplatiiovdny prevazné v zapadnich
zemich. Tak napf. v USA, Francii a NSR je likvidovano 15 aZ 30 %
z celkové produkce téchto odpadii pfi stabilizacich extrémnich podloZi,
zFizovani nasypl, nestmelenych i v kombinaci s cementy zpevnénych
podkladnich vrstev vozovek (Davidson 1955, Tdubert 1983, Zak
1974).

Ceskoslovenska energetika, kterd je vdzdna na spalovani hnédého
uhli s pomérné malou vyhfevnosti a vysokou popelnatosti, produkuje
znatna a neustdle se zvySujici mnoZstvi popilkt (v roce 1970 10 mil.
tun, odhad pro rok 1990 24 mil. tun). k jejichZ uskladnéni je blokovano
v soucasnosti 2500 ha ptfevazné zemeédélské a lesni plidy s odhadnutou
ztratou hrubé rostlinné produkce 1570 mil. K¢s. Odhad mnoZstvi tGcelné
likvidace popilkli ve stavebnictvi ¢ini v roce 1985 14,5 % z jeho celko-
vé produkce, z toho pro nédhradu zemin 4,5 % a nro stabilizace v do-
pravnim stavitelstvi pouze 0,6 % (BaZantova 1984). NaznaCena pro-
blematika vystupuje tedy v naS$i republice do popfedi zdjmu mnohem
diraznéji neZ jinde ve svéte.

Skutecnost, Ze aktivizované popilky mohou doznat Siroké uplatnéni
pii zpeviiovani vefejnych i tcdelovych komunikaci, byla u nds jiZ v minu-
losti prokdzana na Fadé experimentalnich staveb. Nab¥. na tseku statni
silnice Ostrava — Krmelin byl stabilizovan Stérkopiskovy podklad jed-
nak cementem, jednak vdpnem aktivizovanym popilkem. Po Sesti letech
provozu bylo na odebranych vzorcich zjiSténo, Ze plivodni pevnost ce-
mentové stabilizace 4,2 MPa vzrostla na 9,6 MPa, u stabilizace popilkem
7 3,29 MPa na 15,2 MPa. Na useku lesni cesty Novopolska (LZ Prostgjov)
bylo zlepSeno podloZi z netnosnych zemin popilkem aktivizovanym
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vdpnem do hloubky 20 cm, coZ umoznilo redukci ptivodniho navrhu kla-
sické vozovky z 50 na 25 cm. Tato Gsporné zbudovana vozovka vykazovala
v odstupu t¥i let po dokonceni stavebnich praci jarni tinosnost v rozpéti
od 231 do 479 MPa, na srovnavacim useku bez tUpravy podloZi a v ptivodné
navrzenych dimenzich od 148 do 189 MPa (Medelsky 1969, Hanak
1984). Je v8ak nutné zaroveii pripustit, Ze existuje i Fada objektivnich
pricin, jejichZ odstranéni podmifiuje mnohem vySSi vyuZitelnost popilku
v naSem dopravnim stavitelstvi — nedostatek zaflizeni pro odbé&r suché-
ho popilku, obtiZnd manipulace pfi pfepravé, vysoka prasnost, maly z&-
jem dodavatelll stavebnich praci pro doposud nizkou vyrobni efektivnost
pFi pInéni financnich objemt vyroby apod.

METODIKA VYZKUMNYCH PRACI

Prizkum moznosti pouzitelnosti popilkovych pojiv pro zpevnovani lesnich
cest byl konan ve spolupraci s budoucimi realizatory (SZ SmSL Frydek-Mistek,
SLP VSZ Kitiny) pro konkrétni lokality, tzn. pro oblasti nachazejici se v blizkosti
moznych zdroju odbéru nejen popilku, ale i ndahradnich staviv. Podle téchto hle-
disek byla vybrana oblast zahrnujici severovychodni Moravskoslezské Beskydy
s moznosti vyuziti ocelarenskych struskovych drti a popilkti z Trineckych zeleza-
ren a jizni ¢éast Drahanské vrchoviny (prevazna ¢ast tzemi SLP Krtiny) s moz-
nosti odbéru lomovych odpadi a popilki z brnénské elektrarny Cerveny Mlyn.
V uvedenych lokalitach byly odebrany vzorky podloznich zemin z tras budoucich
pokusnych staveb i zminénych nahradnich staviv a pojiv a podrobeny laborator-
nim rozborum a testim zamérenym k ziskani jejich zakladnich fyzikalné mechanic-
kych charakteristik i k sestaveni optimalnich receptur stabilizovanych smési. Labo-
ratorné byla rovnéz sledovana velikost dlouhodobych narusti tlakovych pevnosti
testovanych smési a moznost ¢asového prodleni mezi jejich vyrobou a zpracovanim.

Na zakladé dosazZenych vysledkit byly sestaveny navrhy konstrukei vozovek
pokusnych staveb a vypocitina jejich predpokladana tnosnost a provozni vykon-
nost. Tyto navrhy byly doplnény doporué¢enymi technologickymi postupy zahrnuji-
cimi i spotieby jednotlivych staviv a pojiv a potrfebné mechanizaéni prostredky.

Na pokusnych stavbach byla meéfena v pribéhu dvou let uUnosnost vozovek
a soubézné prii prvni sérii méfeni ovérovana pomoci jadrovych vrtt i kvalita a rov-
nomeérnost jednotlivych konstrukénich vrstev.

POKUSNE STAVBY, POPIS LOKALIT

Lesni cesta Kozinec, LZ Jablunkov, zemni svahova cesta,
délka 3,2 km. Orograficka charakteristika: severovychodni ¢ast Morav-
skoslezskych Beskyd. Geologicka charakteristika: vnéjsi fly§ slezské jed-
notky (kfida), tvorené godulskymi piskovci a jilovci, pldni pokryv hliny,
piscCité hliny aZ hlinité pisky s hrubymi aZ stfednimi Stérky.

Popis dprav: na 100 m dlouhém useku byla zFizena podkladuni vrstva
ze zhutn&né struskové drté (frakce 0—8) a opatfena krytem z téhoZ
materidlu, zpevnéného metodou Road Mix vdpnem aktivizovanym popil-
kem s pfimési cementu. Povrch vozovKky byl opatifen jednoduchym uzavi-
racim nétérem. ¢

Lesni cesta U arboreta, SLP Kftiny, obsluzna zemni cesta,
délka 0,45 km. Orografickd charakteristika: jihozdpadni ¢4st Drahanské
vrchoviny. Geologicka charakteristika: spodni karbon (kulm), tvofeny
bridlicemi, misty s vloZkami drob a drobovych piskovcil, pldni pokryv
jilovité hliny s proménnym obsahem §t&rkovité frakce.

Popis tdprav: na 100 m dlouhém tseku bez podélného spadu a bez od-
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I. Fyzikaln3 mechanické charakteristiky podloznich zemin a nahradnich staviv po-
kusnych staveb. — Physical and r echanical characteristics of foundation soils and
substitute binding materials of experimental structures

Pokusna stavba Kozinec U arboreta
Charakteristika = struskova % lomovy lomova
zemin a staviv podloz drt padiozl odval vysivka
Nazev zemin hl. pis¢ity piscity jilovita piscity pisek se
(CSN 72 1002) stérk stérk hlina stérk S$térkem
Zrnitost %, I

jil (do 0,002) 5 0 20 0 0
prach (0,002 —0,063) 15 0 65 10 20
pisek (0,063 — 2,000) 15 45 15 30 ‘30
§térk (2,000 —125,0) 65 55 0 60 50
Namrzavost dle namrzavy | nenamrzavy | nebezpe¢né | nenamrzavy | nenamrzavy
Scheibleova krit. namrzava

Atterbergovy meze

tekutosti wy, % 23,6 neplasticky 36,8 neplasticky | neplasticky
plasticity wy % 18,7 21,1

¢islo plasticity 4,9 15,7

Zhutnitelnost PCS

Wopt % 16,3 12,3 17,6 1,28 8,5
o dmax 10%.kg.m—3 1,786 1,852 1,600 1,992 2,221
Unosnost CBR %

(2,5 mm)

pfed saturaci 24,2 31,5 10,0 18,7 24,5
po saturaci 18,4 28,6 52 16,5 20,6
Ekvivalent pisku EP — 76,2 — 30,7 62,0
Skupina vhodnosti ‘

pro siln. podlozi I-1II 11 VIII-IX II 11

vodnéni byla zfizena podkladni vrstva ze zhutnéného vapencového lo-
moveého odvalu. Kryt z lomové prosivky (hulinskd droba) byl stabilizovan
metodou Road Mix ve dvou variantach pojiv — na jedné poloviné pouze
aktivizovanym popilkem, na druhé pak s pfimési cementu.

PREHLED VYSLEDKU LABORATORNICH ZKOUSEK

_ Laboratorni testy a rozbory byly kondny podle souCasné platnych
CSN a ON.

V tabulce I jsou uvedeny zdkladni fyzikdln& mechanické charakte-
ristiky zemin, charakterizujici podlozni poméry na lokalitach pokusnych
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II. Prosté tlakové pevnosti popilkovych stablhzam — Compression strength of fly
ash stabilizations

Nédhradni stavivo vozovek

Parametry smési
struskova drt (0-8) lomova prosivka

Oznaceni smési ‘ S S- S3 Sy

Davky pojiv — %

vapno vzdu$né -4 4 4 4
popilek 10 10 10 10
cement SPC 325 2 — 2 -
@ objemova hmotnost sucha — 103.kg.m3 1,808 1,800 1,794 1,806

Tlak. pevnost v MPa po dnech zrani

7 1,27 1,22 1,09 1,01
28 3,44 2,81 1,91 1,75
56 4,52 3,29 3,59 2,63

365 9,21 8,22 7,15 6,09
Tlak. pevnost v MPa po zmrazov. cyklu 2,25 1,50 1,63 1,51

staveb a nahradnich staviv pouZitych. pro zpeviiovani pokusnych useki.

Vysledky zkouSek prostych tlakovych pevnosti vdleCkovych télisek,
zhotovenych ze smési ndhradnich staviv s popilkovymi pojivy, jsou se-
slaveny v tabulce II (uvadéji se priméry ze série 10 tlakovych zkouSek
pro kaZdou testovanou smés s laboratorné zjiSténou optimdlni déavkou
pojiv).

Uvedené laboratorni zkouSky byly po dohodé se zdstupci SZ Fry-
dek-Mistek u struskopopilkovych smési doplnény jednak o priizkum moz-
ného rozpéti casu mezi jejich vyrobou a zpracovanim tak, aby nedoSlo
ke sniZeni poZadovanych tlakovych pevnosti, jednak o ovéfeni moZnosti
nghrady vapenného aktivizdtoru vapennymi odprasSky (odpad od rotac-
nich peci cementaren). Pro tyto dopliiujici testy byl zvolen tento po-
stup: uloZeni vyrobenych smeési na sklddkdch s predpoklddanym mini-
malnim ubytkem vlhkosti bylo modelovadno tak, Ze testovand smeés (v ta-
bulce II oznacena Si) byla po dovlh¢eni na W,, uloZena do polyetyléno-
vych oball a potom hutnéna vzdy v intervalu dvou dni od doby zhotoveni
do péti valeckovych télisek od kazdé série. ValeCky byly pak uloZeny po
dcbu 50 dni ve vlhkém prostfedi a po saturaci vodou zjiStovana jejich
prosta tlakova pevnost. Eventudlni ubytek pevnosti byl pak zjiStovan
srovnadnim se sérii télisek zhotovenych ihned po zamichdni smési.

Procentualni davky odpraskii (8, 10 a 12 % ze suché objemové hmot-
nosti struskové drt&) byly stanoveny ze dfive ziskanych poznatku, Ze
tyto odpady maji zhruba poloviéni stabilizacni aktivitu ve srovnani se
vzdudnymi vdpny (Hanak 1984).

Prehled vysledkd téchto doplitujicich laboratornich testi je podan
v tabulce III.
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1II. Dopliujici zkousky struskopopilkovych smési. — Auxiliary tests of slag-fly ash
mixtures

Ornateni ¢asov§' interva}l | @ objem. hmotnost 103.kg.m"3 Prosta tlakova
ey vyroba — 'hutneru pevnost — MP?
dni vlhka sucha zrani — 50 dni
0 2,142 1,892 5,80
2 2,148 1,857 5,60
S 4 2,146 1,814 4,97
6 2,168 1,773 4,91
8 2,171 1,729 5,35
10 2,175 1,686 5,63
Odprasky
8% 0 2,177 1,822 3,63
109, 0 2,188 1,877 2,87
129%, 0 2,217 1,976 2,19

Zhodnoceni vysledkt laboratornich zkouSek:

Popilkové stabilizace vykazuji dlouhodoby nértist tinosnosti, coZ musi
byt zohlednéno pFi laboratornich testech. Doba zrédni 7 dni, predepsand
ON 73 6181 pro stabilizace zemin, miZe vést k nespravnému zhodnoceni
dosazenych vysledkti a méla by tudiZ byt prodlouZena alespoii na 28 dni.

Pfimés cementdi do aktivizovanych popilkovych pojiv (v daném pFi-
padé v mnozZstvi 2 %) zvySuje nejen vysledné tlakové pevnosti smési
v priméru aZ o 35 %, ale i jejich odolnost proti G¢inkim mrazu. Tento
poznatek by mél byt zohlednén napf. p¥i zfizovani podkladi vozovek na
podloZich s penduldarnim a kapilarnim vodnim reZimem.

Smési s popilkovymi pojivy lze kratkodobé& skladovat bez vlivu na
vyslednou tlakovou pevnost po jejich zabudovédni do nosnych vrstev vo-
zovek.

Véapenny aktivizator miiZze byt nahrazen v téchto smésich cemen-
tarenskymi odpraSky, a to pipibliZné dvojndsobnou davkou, u testova-
nych smési 8 %. Vy3ssi davky vedly naopak k poklesu vyslednych tlako-
vych pevnosti (tabulka III). Pevnosti jsou ve srovnani se vzdu$nym
vapnem niZ8i v priméru o 20 %, presto jestd spliiuji p¥i prodlouZené
dobg& zrani tlakova Kkritéria pro stabilizace kvality I (¢l. 19 ON 73 6181).

NAVRHY VOZOVEK POKUSNYCH STAVEB

Skladby a dimenze vozovek jsou sestaveny na zaklad& vysledkl
venkovniho prizkumu, laboratornich zkou$ek podloZnich zemin, nahrad-
nich staviv a jejich smési s cementopopilkovymi a popilkovymi vdpnem
aktivizovanymi pojivy.

Teoretické parametry tnosnosti a provozni vykonnosti (podet pie-
jezdl &s. ndvrhového vozidla S 706 RT) pro systém vozovka + podloZi
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IV. Navrhy netuhych vozovek pokusnych staveb. — Drafts of flexible road surfaces
of experimental structures

Pokusn stavba Kozinec U arboreta

Parametry vozovky

Celkova tloustka vozovky — cm 25 30

Podklad — cm struskova drt — 10 lomovy odval — 15

Kryt — cm stabilizace S; — 15 stabilizace S3 — 15
Ss—15

Teoret. pruzny prihyb y — mm 0,96 1,54

Celkovy ekv. modul pruznosti

— MPa 185,60 115,80

Teoret. provozni vykonnost

— 1000 NV < . 266,10 13,80

Stabilizace S; 4 podle tab. II.

byly vypocitdny podle névrhové metody VUIS Bratislava (PoliacekKk,
Gschwendt 1976), podle niZ byly moduly pruZnosti staviv a smé-
si hodnoceny porovnanim se stavivy, disponujicimi ekvivalentnimi fyzi-
kéalné mechanickymi a pevnostnimi parametry a tnosnosti podloZi od-
vozeny z pfevodnich grafti CBR — modul pruZnosti. Takto ziskané vysled-
né hodnoty jsou sestaveny v tabulce IV.

POUZITE STAVEBNI TECHNOLOGIE

Pracovni postupy vystavby byly na obou pokusnych stavbach shod-
né a probihaly v téchto naslednych féazich:

Na podklad vybudovany béZnou technologii byla navezena a srov-
nana vrstva materialu urceného pro stabilizaci.

Pro prepravu a davkovani pojiv (v pofadi popilek, vapno, cement)
byly na stavbé Kozinec pouZity prepravniky sypkych hmot na podvoz-
ku T 138, pojiva byla ddvkovdna na povrch stabilizované vrstvy v né-
kolika pojezdech pFimym vypou$ténim z vytstnich trubic cisteren. ‘Pro
lesni cestu U arboreta bylo popilkové pojivo pFepravovdno z mista od-
b&ru rovnéZ vozidlem T 138, avSak opatfenym pro tyto Gcely specidlni
sklopnou skfini, jejiZ zadni boCnice byla na stavb& upravena tak, Ze po-
pilek byl pFi podstatn& niz§i pradnosti pokldddn do rovnomé&rnych vrstev.
K davkovani vdpna a cementu tu bylo pouZito traktorem taZené rozme-
tadlo pevnych prlmyslovych pojiv, tankované ze zdsobnikli umisténych
v blizkosti stavby. Tento zemé&d&lsky stroj byl pro zminéné tikony vhod-
ny, pojiva byla davkovdna rovnomérné a bez nadmérné pra$nosti. Jed-
notlivé nadavkovana pojiva byla rozhrnuta do rovnomérné vrstvy na
8ifku Gpravy graderem.

Pojiva byla homogenizovana se zpeviiovanou vrstvou na obou stav-
bach zemédélskym rotavatorem nesenym traktorem, ktery se rovnéZ velmi
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dobfe osveédCil — smés pojiv s kamenivem byla dokonale promisena
jiZ po jeho tfech priijjezdech (Sifka z&béru 2 m, nastavitelnd hloubka
zébéru lopatek do 20 cm).

K vlhceni stabilizované vrstvy na pFedepsanou optimdalni vlhkost by-
ly pouZity taZené cisterny opatrené jednoduchou kropici liStou. Po kaZz-
dém prijezdu cisterny byla stabilizovana vrstva promichédvadna a vlhkost
kontrolovana elektrickym odporovym vlhkomérem s pfedem laboratorné
stanovenou kalibracni kfivkou (Sereda 1984).

Na obou stranach byly k hutnéni stabilizovanych vrstev nasazeny
hladké vibra¢ni valce a shledano, Ze nejsou pro tyto typy tprav vhodné.
PFi vibra¢nim hutnéni dochdzelo k dodatec¢né segragaci zrn ve zpeviio-
vané vrstvé (Stérkovd zrna vystupovala na povrch), p¥i statickém hut-
néni dochazelo k pomistnému vytrhavani smeési z povrchu vrstvy nalepo-
vanim na bandaz valce. Mnohem lepSiho hutniciho Gc¢inku bylo dosaZeno
pod koly pojiZdé€jicich ndkladnich aut, coZ signalizovalo vhodnost pouZiti
pneumatikovych valci.

Pro uplnost 1ze uvést, Ze n4vaznost jednotlivych pracovnich fazi
byla na obou pokusnych stavbach plynuld, iseky v uvedené délce 100 m
byly stabilizovany v priibéhu tfi hodin (Casovy tdaj bez navazeni kame-
niva pro podklad a kryt).

VYSLEDKY VENKOVNICH MERENI UNOSNOSTI VOZOVEK
POKUSNYCH STAVEB

Pokusné stavby byly realizovdny na podzim roku 1983. V Casovém
odstupu 6, 12 a 24 meésicli byla na nich konédna série méfeni pruZnych
prihybtt pakovym prihybomérem s cilem ovéfit teoretickymi wvypocCty
prfedpoklddané tnosnosti vozovek i laboratorné zjisténé dlouhodobé na-
riisty pevnosti popilkovych stabilizaci. (Zat&Zovaci vozidlo S 706 RT,
zjiStovani tlouSté8k vrstev vozovek v mistech méfeni jadrovymi vrty,
teplotniho a vlhkostniho reZimu vozovek a podloZi pomoci zabudovanych
snimaci.)

Prehled vysledkd méreni je sestaven v tabulce V (kryty vozovek byly
zbudovany ze smési, jejichZ skladba je popsdna v tabulce II, rozpéti
a primeéry unosnosti byly ziskdny z 12 méfeni prihybd pod obéma monta-
Zemi zatéZovaciho vozidla, opakovanych v uvedenych Casovych interva-
lech od dokonceni stavebnich praci ve Ctyrech zafixovanych profilech na
obou pokusnych stavbach).

Zhodnoceni vysledkll méreni:

Znacna rozdilnost hodnot tnosnosti vozovek pfi porovnani obou sta-
veb (nejvyrazné&jsi v prvém terminu meéfeni) je disledkem diametralné
se liSicich podminek vystavby, danych typem podloZi a jeho vodniho re-
Zimu. Zatimco plan zemni cesty Kozinec tvofend hlinitopis¢itymi Stér-
ky vykazovala vysokou tinosnost (na srovnavacim useku bez zpevnéni
y = 1,15 mm, tzn. E = 155 Mpa) a byla i pfed zpevnénim v bezvadném
stavu, 1ze oznacit podloZni poméry na lesni cesté U arboreta za extrémni.
PodloZi je tu tvofeno pro silni¢ni plané nevhodnymi jilovitymi hlinami,
témér trvale saturovanymi neodvedenou srdazkovou vodou. Nizkou poca-
teCni Gnosnost zpevnéni zde ovlivnila i skutec¢nost, Ze vystavba byla do-
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1. Davkovani popilkového po-
jiva z prepravniku sypkych
hmot (lesni cesta Kozinec). —
Dosing of a fly-ash binding
material from a bulk trans-
port container (Kozinec forest
road)

2. Davkovani vapenného akti-
vizatoru rozmetadlem (lesni
cesta U arboreta). — Dosing
of a lime activator by a di-
stributor (U arboreta forest
road)

3. Homogenizace stabilizované
vrstvy s pojivy rotavatorem
(lesni cesta Kozinec.) — Ho-
mogenization of a stabilized
course with binding materials
by a rotavator (Kozinec forest
road)
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V. Unosnost netuhych vozovek pokusnych staveb. — Bearing capacily of the road
surfaces of experimental structures

Pokusna stavba Kozinec U arboreta
Zpevnéni krytu smési Si S3 S
Zjisténa tloustka vozovky
h — cm 21—-25,5 26—32,5 2731
Vodni rezim podloZzi diftizni penduléarni az pendularni
kapilarni

s 6 6. 84 7.8— 9,5 20,5—-22,3 17,2—-18,3

<]
% % = ,:.;’ 10. 84 6,9-- 7,5 19,9—-21,4 16,9—-10,4
t— >
> e = 10. 85 8,2—10,6 20,6 —23,0 17,8 —20,1
R 6. 84 0,58/308--1,30/137 | 2,80/ 64—3,90/ 46 | 2,65/ 67—3,11] 57
gg’g- 10. 84 0,34/525—0,65/275 | 1,51/118—1,89/ 95 | 1,28/140—1,40/128
g —‘]" 8 10. 85 0,29/616—0,54/330 | 1,15/155—1,73/105 | 1,15/155—1,32/135
o ]
E E“E ’?5’ 6. 84 0,77/232 3,35/ 53 3,11/ 57
g & a 10. 84 0,48/372 1,70/105 1,34/133
) 10. 85 0,40/446 1,44/124 1,24/144

davatelem odsunuta aZ do listopadu; kratce po dokonceni tedy cela
konstrukce i podloZi dlouhodob& promrzaly. Z uvedenych diivodil lze po-
vaZovat vysledky tnosnosti ziskané na této stavbé za vysoce pozitivni —
venkovni méfeni Gnosnosti prokédzalo laboratorni poznatky o dlouhodobém
naristu smeési s aktivizovanym popilkovym pojivem. Na stavhé Kozinec
vzrostla dnosnost vozovky za Ctyfi mésice o 60 %, za 18 mésict o 92 %,
na stavbé& U arboreta ve stejnych Casovych intervalech na tseku s po-
pilkovou stabilizaci o 98 a 133 %, na tdseku s cemento-popilkovou sta-
bilizaci o 133 a 172 %.

ZvySeni vyslednych pevnosti popilkovych smési pridavkem cemen-
tu, ovéfované na stavbé U arboreta, dosahovalo v uvedenych Casovych
intervalech hodnot od 16 do 27 % (pfi laboratornim priizkumu od 17
do 36 %).

TECHNICKE ZHODNOCENI VYZKUMNYCH PRACI

Vysledky laboratorniho i venkovniho vyzkumu lze zhodnotit v téchto
zavérech:

Na pokusnych stavbach ovérované vysledky laboratornich zkouSek
prokéazaly, Ze usporné navrzené vozovky budované z ndhradnich i méné-
hodnotnych staviv a pojiv mohou dosahovat i na extrémnich podloZnich
lokalitach potfebnou stabilitu a tnosnost pro provoz téZkych odvoznich
souprav. V dasledku dlouhodobého néartistu pevnosti popilkovych sta-
bilizaci byly nejen dosaZeny, ale i pfekroc¢eny teoretické parametry tGnos-
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nosti navrZenych vozovek. Na lesni cesté Kozinec byla tak zvySena pi-
vodni unosnost zemni cesty témé&F dvojndsobné, zpevnéni téméF ne-
prijezdného udseku lesni cesty U arboreta vykazuje stabilitu poZadovanou
pro pFejezd 20 000 aZ 25 000 navrhovych vozidel.

Vyzkumem prokizand moZnost CasteCné aZ tuplné nédhrady cemen-
tovych pojiv devastnim popilkovym odpadem, ev. i jeho vdpenného akti-
vizatoru rovnéZ odpadnimi odpraSky, miiZe vést ke znacnému sniZeni
energetické narocénosti pfi zpeviiovani lesnich cest.

I kdyZ byla vysledna kvalita zpevnéni konana postupem Road-Mix
uspokojici, projevily se v nékterych fazich technologie vystavby ne-
dostatky, které by mohly byt brzdou pri praktickych aplikacich popilko-
vych pojiv. Zcela nevyhovujici byl popsany zptsob davkovani téchto pra$-
nych komponenti pouhym vysypavanim z korby prepravnikli nebo z vy-
poustéciho otvoru cisteren, vedouci nejen ke znaénym nerovnomd&rnostem
v davkovani pojiv od laboratorné pfedepsanych receptur, ale i k zne-
hodnocovani lesniho prostfedi (na stavbé Kozinec byl napf. zapraSen
10—15m pruh okolniho porostu). Vyloucit zcela praSnost pfi manipulaci
s popilky a jejich aktivizatory nelze, mohou vSak byt doporuceny po-
stupy, které ji sniZi na unosnou mez. Vybaveni obsluhy vozidel a stroji
respirdtory musi byt vSak vZdy samozfejmym a nutnym opatfenim. Po-
kud jsou SZ SL vybaveny prepravniky sypkych hmot s kompresorovym
agregatem a davkovacem Hoes na podvozku Unimog, je tento pracovni
cyklus bez problémt, nebot pojiva jsou tankovana hadici z cisteren do
zdsobniku davkovace. Jinym pouZivanym zafizenim je napf. jednoduchy
adaptér s tryskami upevnény k ndrazniku prepravniku a opatfeny kry-
tem z celtoviny. Toto zafizeni nejen sniZuje na minimurn pra$nost, ale
umoziiuje davkovani s pfesnosti + 50 (Kundrdadt 1980). Nejoptimal-
nejsim postupem vedoucim i k vysoké kvalité vozovek by pak byla vy-
roba smési v michacim centru a jeji kladeni na podkladni vrstvy finiSe-
rem (timto zafizenim disponuje napt. S7Z Frydek-Mfistek). Laboratorné
byla prokazana moZnost krdtkédobého ptadzasobeni staveb smési.

Ve fazi rozpracovaného a dlouhodobého vyzkumu je stanoveni sou-
Cinitel tepelnych vodivosti popilkovych stabilizaci, a to jak laboratorng,
tak pomoci termistorovych c¢idel zabudovanych pod vozovkami pokus-’
nych staveb (Sereda 1984).

EXONOMICKE ZHODNOCENI VYZKUMNYCH PRACI

Vzhledem k tomu, Ze byly v rdmci vyzkumu ovéFovany netradicni
technologie zpeviiovdni lesnich cest, je moZno provést pouze pfedb&Zné
ekonomické zhodnoceni z rozsahu primych néakladd, pfevzatych od do-
davateli pokusnych staveb a zahrnujicich pouZitd staviva, jejich prepra-
vu a mechanizaci.

Néklady pro zpevnéni 1 m? &inily pro pokusny tdsek Kozinec 34,96
K&s (bez uzaviraciho natéru) a 33,23 KC¢s pro pokusny tsek U arboreta
(materidly bez ocené&ni — popilky, lomovy odval).

Pro srovnéni lze uvést, Ze na lokalité U arboreta by pro zji§téné pod-
loZni poméry a ekvivalentni inosnost musela byt zbudovana napf. klasic-
k4 netuha vozovka o tloudtce 52 cm (skladba PAH 10 cm, STD 22 cm,
STP 20 cm) s pFfimymi naklady 67,40 KCs.
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I kdyZz maji uvedené tdaje pouze informacni charakter, naznacuji
opravnénost vénovat testovanym technologiim pozornost i z hlediska
narodohospodarského.

ZAVER

Na dvou pokusnych stavbdach zbudovanych na lokalitach reprezen-
tujicich z hlediska podloZnich pomérti optimdlni a extrémni podminky
bylo prokazano, Ze aktivizované létavé popilky mohou byt velmi dobrym
ndhradnim pojivem pri zpevilovani mistnich materialdi, ndhradnich a mé-
néhodnotnych kameniv v konstrukcnich vrstvdach vozovek lesnich cest.
Disponuji latentnimi hydraulickymi vlastnostmi, které vznikaji ve vlh-
kém prostfedi za pritomnosti vdpenného aktivizatoru a lze jimi tak
nahrazovat pfi stabilizacich z vétSi Casti nebo zcela bilancovand cemen-
tova pojiva. Pri optimdalni skladbé smési, kterd musi byt stanovena la-
boratornimi testy, vykazuji stabilizace popilky dlouhodoby a vysoky na-
rast tlakovych pevnosti i poZadovanou mrazuvzdornost.

Rozvoj téchto netradi¢nich technologii miZe byt redlny v lesnickém
dopravnim stavitelstvi pfedev3im v oblastech, kde jsou v ekonomicky
prijatelnych vzdalenostech zdroje odbéru suchych popilkit a mlZe vést
pri ucelné likvidaci téchto obtiZnych primyslovych odpadd i k poZado-
vanému zhospodarnéni vystavby lesnich odvoznich cest.
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FAHAK, K. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). AKTMBM3UpPOBaHHas netryuas 30Ma Kak HeTpa-
AMUMOHHBLIA BSXYWMUIA MaTepuan npu YKpenneHuu nNecHbiX BbIBO3HbIX gopor. Lesnictvi,
33, 1987 (1) :79-92.

B COTpyAHWUECTBE C NECHOW NPaKTUKOW ObiiKM NOCTPOEHbI 3IKCMEPUMEHTaNbHbIE A0-
pPOrv, Ha KOTOPbIX WUCNbITbIBANUCH HETPAaAULUMOHHbIE TEXHONOrMKW, HarnpaBneHHble Ha BO3MOX-
HOCTb MCMONb30BaHUs aKTMBU3UMPOBAHHOW 30/bl-yHOCAa B KaueCTBE 3aMEHWUTENs BsKYLWEro
mMaTepuana BMeCTO OGanaHCHbIXx OWTYMOB W UEMEHTOB MNpU YKPEnieHWW NEecHbiX AOopor.
CTpoOUTENBCTBY 9KCMNEPMMEHTANbHLIX YyuaCTKOB npeAalwectsosano nogpob6Hoe nabopaTop-
Hoe ofcnepoBaHUe TECTUPYEMbIX MaTepuanos M 30/bHbIX BSXYLWWX MaTepuanos, 3aBep-
laemMoe ONnTUManbHbIMU KOMOMHAUWSAMKU CTaOWUNM3AaLUOHHbIX CMECEeW, NpOoeKTaMU MNOKPbITUH
IKCMNEpPUMEHTaNbHbIX AOPOr W BbIUWCNEHUEM NapamMeTpoB ux 3MdPeKTUBHOCTU. lMoBTOPHbBIMU
M3MEPEHWsSMW Ha MecCTax Ha OnbiTHbIX NOCTpOWKax Aopor 6biN0 AO0Ka3aHO, UYTO AOPOrM
C HEeCYWMMHU CNOSAMH, CKPEMNEHHbIMU 30MbHbIM BsXXYUWMM MaTepudanoM, XxapakTepu3yioTcs
AONTOCPOUHBIM BbICOKMM NPUPOCTOM Hecyweih cnocobHocTH. Pa3suTMe 3TUX TEXHONOruu
B 06N1aCTaX C NPOAYKUWEH 30/bl-yHOCA MOXET NOMOYb HE TONbKO €€ pauuoHanbHOW NUKBU-
AauuK, HO W COKpauweHWlo maTepuano- U 3HEpProemMKoCTH CTPOUTENbCTBA NECHbIX Tpene-
BOUHbIX AOpPOTr.

TEXHUKa necHas; necHble AOpPOrv;, akKTUBU3UpOBaHHbIE BAXYyuue MaTepuanbl M3 neTyueﬁ
30Abl; HETpPagWUUOHHbIE CTPOUTENbHbIE TEXHONOrMWU, YKpEenneHue necHbIX BbIBO3HbIX Aopor

HANAK, K. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Activated Fly Ash — Non-traditional
Binding Material Used for the Comnstruction of Forest Hauling Roads. Lesnictvi, 33,
1987 (1) :79-92.

Experimental structures were made in cooperation with practice to test non-
traditional technological procedures investigating a possibility of employing activ-
ated fly ash as a bindihg material replacing the bitumens and cements (obligatory-
-item materials) used for the construction of forest roads. The construction of ex-
perimental road sections was preceded by the thorough laboratory research of test
materials and fly ash binding materials, issuing in the optimum combinations of
stabilizing mixtures, drafts of the road surfaces of test structures and calculations
of the parameters of their efficiency. It was demonstrated by a series of outside
measurements on the test structures that the road surfaces with bearing courses
containing fly-ash binding material showed a long-range and great increase in the
bearing capacity. Progress of these technologies in the areas where fly ash waste
is produced may contribute not only to a purposeful disposal of fly ash, but also
to reduction in material and energy requirements for the construction of forest
hauling roads.
forest machines; forest road; activated fly-ash binding materials; nontraditional
building technology; construction of forest hauling roads

HANAK, K. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Aktivierte Flugaschen als mnichttradi-
tionelles Bindemittel bei der Verfestigung der Waldabfuhrwege. Lesnictvi, 33, 1987
(1) :79-92.

In Zusammenarbeit mit der Praxis wurden Versuchsbauten errichtet, auf
denen nichttraditionelle technologische Verfahren {iiberprift wurden, die auf die
Moglichkeit der Anwendung aktivierter Flugaschen als Ersatzbindemittel fiir bi-
lanzierte Bitumen und Zemente bei der Verfestigung von Waldwegen orientiert
waren. Dem Ausbau von Versuchsabschnitten ging eine eingehende Laborerfor-
schung der getesteten Materiale und der Aschenbindemittel voraus, die in optimale
Kombinationen von Stabilisierungsmischungen miindete, in Entwiirfe von Fahr-
bahnen von Versuchsbauten und in Berechnungen von Parametern ihrer Wirksam-
keit. Durch wiederholte Gelidndemessungen auf Versuchsbauten wurde nachge-
wiesen, dafl Fahrbahnen mit den durch Flugaschenbindemittel verfestigten Trag-
schichten einen langfristigen und hohen Anstieg der Tragfihigkeit aufweisen. Die
Entwicklung dieser Technologie in Gebieten mit einer Produktion von Flugaschen-
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abfallen kann nicht nur zu deren zweckmifBiger Liquidierung beitragen, sondern
auch zur Herabsetzung der Anspriichigkeit des Ausbaus von Waldabfuhrwegen auf
Material und Energie.

Forsttechnik; Waldwege; aktivierte Flugaschenbindemittel; nichttraditionelle Bau-
technologien; Verfestigung von Waldabfuhrwegen
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AKTUALITY

HISTORICKY VYVOJ PRIPRAVOVANE CHRANENE KRAJINNE OBLASTI

BLANSKY LES V JIZNICH CECHACH

Jizni Cechy jsou jesté stile v druhé
poloviné 20. stoleti ekologicky relativne
nejlépe zachovanou <¢eskou krajinou,
v niz se neprojevuji zatim vyrazné du-
sledky antropogenni <¢innosti ¢élovéka.
Pro predhuri Sumavy je jiz vice nez
10 let pripravena Navrhova studie Chra-
néné krajinné oblasti Blansky les s nej-
vy$Sim bodem Kleti. Na vrcholu Kleté
jiz dnes existuje rezervace, v niz se
vSak stretavaji zajmy ochrany prirody
s naporem turistiky.

Podhuri Blanského lesa se dotkla ko-
lonizace jiz ve 13. stoleti. Pocéatkem
18. stoleti nastala dalsi vlna osidlovani,
obce, osady i samoty se stadle vice pri-
blizovaly mistim ve vy$$ich polohach.
Nedostatek drfeva v lesich byl pocifo-
van nejdrive na jizni strané Kleté,
odkud bylo dodavano pro krumlovsky
zamek a pro doly na stribro a zlato.
Proto uz v roce 1620 musila byt vydana
majitelem panstvi instrukce k tézbeé, po-
zitivni dtsledek na les vSak mélo aZ
vydani lesniho fadu pro krumlovské
panstvi v roce 1715. Lesnickd S§kola za-
lozena v roce 1795 v Krumlové a ve-
denda inZenyrem Matzem vychovala nové
lesniky, pomohla vypéstovat sazenice
lesnich drevin pro umélou obnovu na
velkych pasekach predevsim po téZbach
tzv. plavebniho drivi podél schwarzen-
berského plavebniho kanalu i v samot-
ném Blanském lese.

Prevazna c¢ast uzemi patfi do buko-
vého stupné, ke kvétnatym buéinam.
Pista v roce 1960 upozornil na jejich
jedineénost v ¢eskych zemich, na opti-
mum lesa s bukem, jedli, smrkem, ja-
vorem klenem i mléfem a jilmem hor-
skym. Na severnim svahu se' zachovaly
jesté ¢&isté bukové porosty, na vét3iné
mist vSak jiz pievazuje kulturni les

Prameny

s prevahou smrku a v dolnich polohach
borovice. Labilni mezoklimaticko-hydro-
logicky rezim celé oblasti nuti k citli-
vym melioraénim zasahum. I kdyz gra-
nulitové vrstvy jsou a byly vidy dobie
zasobeny vodou a jsou dnes vydatnou
zasobarnou podzemnich vod!), piresto do-
chazi v posledni dobé k nedostatku pra-
mennych vod, a to neofekdvané na se-
vernim svahu, jak bylo zduraznéno na
vyjezdnim zasedani komise pro Zivotni
prostiedi rady ONV v Ceském Krumloveé
ve ChvalSinach 27. 11. 1984 zastupcem
okresniho zavodu Jihoc¢eskych vodovodu
a kanatizaci v Ceském Krumlové?). Jest-
liZe po znaénych prutazich dojde snad
v roce 1987 k vyhlaseni Blanského lesa
Chranénou krajinnou oblasti minister-
stvem kultury, pak pujde predevSim
o to, aby byl radné dodrzovan statut
Statni prirodni rezervace Klef, ziizené
v roce 1956 na rozloze 75 ha, ev. roz-
Sireno ochranné pasmo 110 ha a hospo-
dareno v celém lesnim hospodarském
celku Klef podle platného lesniho hos-
podafského planu® s vyhledem na ohro-
zeni vodohospodarsky a klimaticky dua-
lezitych lesnich porosti imisemi. Novy
lesni hospodarsky plan i vyhldska o zfi-
zeni CHKO Blansky les by s tim mély
pocitat. Odmyslime-li si priznaky odumi-
rani jedli v celé oblasti Blanského lesa,
které jsou jiZz nékolik let evidentni, pak
si nemuzeme nevSimnout toho, Ze praveé
na severnim svahu Kleté jsou pozoro-
vany priznaky odumirani buku ve véku
40—170 letd).

Oblast Blanského lesa jako dominan-
ta PoSumavi by se méla stat oblasti vé-
deckého vyzkumu, ktery zhodnocenim
historickych zdsahti do krajiny a sou-
¢asnych vlivi musi najit zpusob, jak
uchranit jeji ekologicky vyznam ve sho-
dé s ekonomickymi moznostmi.

1) Navrhova studie CHKO Blansky les, 1970, Ceské Budéjovice, Krajské stredisko

pamatkové péce a ochrany prirody.

2) Jednani komise pro Zivotni prostiedi rady ONV Cesky Krumlov, 27. 11. 1984,

ChvalSiny, Ing. Melounkova.

3) Statni pfirodni rezervace Klef v Navrhové studii CHKO Blansky les, 1970, Ceské
Budéjovice, Krajské stredisko pamatkové péce a ochrany prirody.
4) Jednani komise pro Zivotni prostfedi rady ONV Cesky Krumlov, 27. 11. 1984,

Chval$iny, Ing. Marsik.

Ing. Miroslav Landa, CSc., Ustav krajinné ekologie CSAV, Na sddkdch 702,

370 05 Ceské Budéjovice
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OSZLANYI J.: ANALYZA PRODUKCIE BIOMASY A JEJ ENERGETICKEHO
EKVIVALENTU STROMOVEJ VRSTVY V PIATICH LESNYCH EKOSYSTEMOCH.

1986, BIOLOGICKE PRACE, BRATISLAVA

Prvé vysledky produkcie a produkti-
vity nadzemnej i podzemnej biomasy
drevin v lesnych ekosystémoch dubovo-
-hrabového lesa v Babe pri Nitre a luz-
ného lesa v Lednici boli ziskané v ram-
ci Medzinarodného biologického progra-
mu v rokoch 1965—1974. Na tento pro-
gram nadvizoval dalsi, Clovek a bio-
sféra, ktory ma 14 samostatnych vlad-
nych programov zac¢lenenych do medzi-
narodnej spoluprace (UNESCO-OSN). Na
projekte Uéinky intenzivnej Iudskej ¢&in-
nosti na produkciu, Struktiru a produk-
tivitu lesnych ekosystémov Malych Kar-
pat sa zucastnili aj pracovnici Vyskum-
ného ustavu lesného hospodarstva, ktori
v rokoch 1976—1980 skumali produkti-
vitu dvoch lesnych porastov nachadza-
jucich sa v priblizne rovnakych pod-
mienkach. Prvy bol bukova kmenovina
reprezentujuca poévodné lesné ekosysté-
my Malych Karpat, kym susedna smre-
kova monokultiura zastupuje c¢lovekom
pozmenené, resp. nahradné ekosystémy.
Sucastou vyskumu bolo sledovanie aj
dalSich troch rézne starych umelo zalo-
zenych borovicovych monokultur v geo-
graficky blizkej oblasti na Zahorskej ni-
Zine.

Tato c¢ast vyskumu je zachytena v re-
cenzovanej praci Oszlanyiho, kto-
ra rozdelil na 7 dasti: 1. Uvod, 2. Opis
prirodnych pomerov, 3. Metodika, 4. Vy-
sledky, 5. Diskusia, 6. Zhrnutie vysled-
kov a zaver, 7. Literatura. Pracu vhod-
ne doplina rusky a anglicky suhrn.

Produkcia a produktivita bola stano-
vena v 74-roc¢nej buéine, 59-ro¢énej smre-
kovej monokulture a v 53-, 70- a 84-roc-
nej borovicovej monokulture.

Na zaklade merani pri destrukénej
analyze vzornikov a pomocou regres-
nych zavislosti bola urc¢ena priemerna
hmotnost biomasy drevin a jej priemer-
ného periodického prirastku v cerstvom
a suchom stave na 1 ha. Priemerné uda-
je boli doplnené hodnotami strednej
chyby priemeru a podielu pri 95-per-
centnej spolahlivosti. Na zaklade terén-
nych merani autor rozdelil dendromasu
a priemerny periodicky prirastok na
hrubkové kategérie konarov, drevo, koru,
kmene, ihlic¢ie, listie a podzemnu bio-
masu.

Okrem hmotnostnych jednotiek boli
zvolené aj energetické jednotky, ¢o je
kvantitativne vyssi porovnavaci ekviva-
lent, ktorého vyznam sa s rozvojom eko-
logie stale zvysSuje, nakolko umoznuje
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porovnavat produkciu a produktivitu
roznych ekosystémov.

Z vysledkov uvedenych v praci vy-
plyva, Ze celkova dendromasa v buko-
vom poraste ma v c¢erstvom stave T17,5 t
na ha =949, v suchom 4229 t na ha
= 8,6 9. V smrekovom poraste je v éerst-
vom stave 658,9 t na ha =8,5%, a v su-
chom 329,8 t na ha = 8,19%, v borovico-
vych monokulturach je celkova dendro-
masa v cerstvom stave 360,9 t na ha
=810, 4319 t na ha =590, a 416,9 t
na ha =6,3%, v suchom stave 1755 t
na ha =839, 219,7 t na ha =639, a
215,3 t na ha =4,39, Priemerny perio-
dicky prirastok buéin v ¢erstvom stave
je 31,8 t na ha za rok =12,1°9, u smre-
éin 22,6 = 13,79, u borovicovych poras-
tov koliSe s vekom od 17.6 = 15,6 %/, cez
16,6 =13,49%, k 13,1 t na ha za rok
=10,5%,. V suchom stave vychadzaju
priblizne polovié¢né hodnoty.

V pripade fazby by sa pri tradiénom
sposobe vyuzitia dendromasy (hrubiny)
na priemyselné spracovanie vyuzilo pri-
blizne 80,59, celkovej dendromasy bu-
kového porastu, iba 70,3 ¢, borovicového
porastu a len 69,79, celkovej dendro-
masy smrekovej monokultiry. Zostatok
dendromasy predstavuje tencina, listie,
ihli¢ie a podzemné casti stromov.

Kalorimetriou bolo zistené, Ze celko-
va energetickda hodnota dendromasy
v bukovom poraste je 8032,3 GJ na ha
= 8,/79%, v smrekovom poraste 6517,7 GJ
na ha =819, a u borovice bola naj-
vys$ia hodnota 4413,1 GJ na ha = 6,3 9,.
Na zaklade vysledkov vyskumu bolo zis-
tené, Ze =z priemerného mnozstva glo-
balneho slne¢ného ziarenia, ktoré do-
padne na 1 ha plochy porastu, vyuzije
pre produkciu organickej hmoty bukovy
ekosystém 0,84 9/, smrekovy 0,57 %, a bo-
rovicovy 0,32 az 0,43 9.

Z uvedenych vysledkov autor odvodzu-
je zaver, ze slnec¢nu energiu a pdédu naj-
lepSie vyuziva povodny ¢kosystém bucin.

V diskusii autor porovnava ziskané
vysledky s publikovanymi vysledkami
o energetickej hodnote v roéznych eko-
systémoch. Pri zohlTadneni aj dodavky
subsidiarnej energie do roznych ekosy-
stémov sa potvrdzuje znamy fakt, ze les-
né ekosystémy su energeticky najvykon-
nejsie, a to v porovnani s najproduktiv-
nejsimi agroekosystémami.

Recenzovana praca prinaSa cenné vy-
sledky, bez ktorych by nebolo mozné
hovorit o komplexnom vyskume produk-



tivity celého lesného ekosystému. Potre-
ba stale vidcsieho mnozstva takychto
udajov je pre ekolégov a dalsich od-
bornikov v lesnom hospodarstve c¢im
dalej tym naliehavejsia, nakolko dendro-
masa je vyznamnym zdrojom obnovitel-
nych surovin, ktorej vyznam stile na-
rastda. Na druhej strane st lesné ekosy-

stémy ludskou c¢innosfou stale viac na-
rusovane. -

Aj podobné vysledky ako v uvedenej
publikacii prispeju k cielavedomym za-
sahom do Struktury lesnych ekosystémov,
aby popri zvySovani produkcie dendro-
masy boli zachované aj ostatné vseuzi-
toc¢né funkcie lesa.

Ing. Viadimir Caboun, CSc., Vyskumny ustav lesného hospoddrstva, 960 92

Zvolen

KERESZTESI B. A KOL.: PESTOVANIE A ZUZITKOVANIE AGATA
(AZ AKAC TERMESZTESE ES HASZNOSITASA). 1984, BUDAPEST

Publikacia, ktoru spracoval 15-¢lenny
kolektiv autorov a zredigoval akademik
Béla Keresztesi, vysSla vo vydava-
telstve Mezogazdasagi Kiaddo. Autori ju
venovali v prvom rade tym pracovnikom
poInohospodarskych podnikov, jednot-
nych rolnickych druzstiev a statnych
majetkov, ktori uz aj doteraz vela uro-
bili pre zlepSenie stavu agatovych po-
rastov a maju vsetky predpoklady k to-
mu, aby rozvijali a zavadzali moderné
technolégie pestovania agata v Madar-
sku.

Kniha pozostava z tvodu a z Osmich
zakladnych kapitol, ktoré sa dalej delia
na podkapitoly; méa 170 stréan, 40 ta-
buliek, 20 vyobrazeni, 38 fotografii a
konéi zoznamom literatury.

V prvej kapitole najdeme udaje o aga-
tovych porastoch, celkova rozloha kto-
rych dosahuje v sGcasnosti v MLR
268 500 ha (18,27 %,). Vymera agatovych
porastov vo vlastnictve polnohospodar-
skych podnikov ¢ini 136 200 ha. Z uve-
denych udajov vyplyva, Ze viac ako po-
lovicu (50,79, agatovych porastov ob-
hospodaruji poInohospodarske podniky.
Ich roény ftazbovy etat je 300000 m3.

Otazkam lesopestovnych vlastnosti a
Slachtenia agata je venovana druha ka-
pitola. Z tejto sa dozvieme, Ze agat biely
(Robinia pseudoacacia L.) bol dovezeny
do Madarska v r. 1710—1720 z USA.
Vyznam agata eSte zvySuje ta skutoc-
nosft, Ze okrem vysokej produkcie dreva
je aj dolezitym producentom hodnotné-
ho medu. Sucasny roény export agato-
vého medu, Kktory dosahuje 6—7 mi-
libnov dolarov, moze sa zvy$if aZz na
12 miliénov dolarov. Z rozliénych typov
agata bieleho najvac¢si lesohospodarsky
vyznam majui var. rectissima, var. uni-
folia, var. pyramidalis a var. inermis,
kym najvacsi vcéelarsky vyznam sa pri-

pisuje typom var. praecox, var. galiana
a var. semperflorens. Bohatym obsahom
nektaru sa vyznacuju Robinia luxurians
Schneid. a Robinia viscosa Vent. V dal-
Som su podrobne opisané a hodnotené
jednotlivé uznané a perspektivne Kklony
agata, ktoré st vysledkom Slachtitel-
skych prac. Uvedené Kklony su podla
produkéného ciela rozdelené do troch
skupin. Do prvej a druhej skupiny patria
tie klony, ktoré poskytuju sortimenty na
vyrezy, resp. na banské drevo a pod.,
kym tretiu skupinu tvoria vcelarsky vy-
znamné a dekorativne Kklony. Niektoré
z tychto klonov (napr. ‘Zalai’, 'Kiskun-
sagi’, 'Csaszartoltési’, '‘Egylevell’, 'Vati-
-46’) maju sucasne znac¢ny lesohospodar-
sky aj vcelarsky vyznam.

Dalsia kapitola sa zaobera s otazkou
pestovania agatovych sadenic. Na ziska-
nie agatového semena majui v sucasnosti
dva semenné porasty, a to na lokalitich
Pusztavacs a Ofehértd. Vysledky, ktoré
sa dosiahli v S§lachteni agita, umoznili
aj zaloZenie dvoch semennych plantaZi.
Kedze tieto zatial e$te neprodukuju do-
statok semena, vypracovali sa v Ma-
darsku nové technoldgie vegetativneho
rozmnozovania agata. Ide konkrétne
0 rozmnozovanie koretiovymi odrezkami
a korenovymi odnozami, ktoré spdsoby
zabezpecuju prenésanie pozitivnych
vlastnosti uznanych rodi¢ovskych Kklo-
nov. Pri pestovani agatovych sadenic sa
velky vyznam pripisuje najmé priazni-
vym fyzikdlnym a chemickym vlastnos-
tiam poédy. Z jednotlivych zivin naj-
vacesi vyznam maju fosfor a draslik, pri
nedostatku ktorych treba pdédu prihno-
jovat.

V nasledujucich dvoch kapitolach sa
pojednava o stanovi$tnych narokoch, ako
aj o obnove, zakladani a vychove aga-
tovych porastov. Kedze agat je velmi
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naroény na dobru prevzdu$nenost pody,
najlepS§ie mu vyhovuju Iahké piescité,
alebo stredne fazké hlinité pody. Aga-
tové porasty sa najcastejSie zakladaju na
celoplo$ne alebo aspon ¢iastoéne pripra-
venych pddach, a to na dobrych boni-
tdch (I.—IIL) v spone 2,5 X 2,0 m, kym
na strednych bonitach (III.—IV.) v spo-
ne 2,5 X 1,0 m. Na vhodnych stano-
vistiach sa odporuéa na zvySenie pro-
dukcie dreva vysadzat s agatom -aj to-
pole, vo forme tzv. predrubnych poras-
tov (spravidla v spone 7,5 X 4 m), ktoré
sa v ramci prebierkovych zasahov od-
strania. Na tento ciel si vhodné tuzko-
korunné odrody s intenzivnym pociatoé-
nym rastom ako '‘OP-229’ a ’‘Pannénia’.
Pri pestovani cennych sortimentov sa
velky doraz pripisuje okliesfiovaniu, kto-
ré sa robi spravidla na rubnych stro-
moch, a to do vy$8ky 6 m. V ramci vy-
chovnych zasahov sa vykonavaju dve —
tri schematické prebierky, éim sa do-
siahne priemerny rubny spon 4,6 X
X 4,6 m. Pri vykonavani predrubnych
tazieb treba sa vyhnif najmid mecha-
nickému poskodeniu stromov.

V Siestej kapitole najdeme cenné uda-
je o planovani fazby v agatovych po-
rastoch, o fazbovych technolégiach, ako
aj o moznostiach a predpokladoch apli-
kacie jednotlivych technoldgii a mecha-
nizmov. Pomerne detailne sa rozoberaju
moznosti pouzitia agatového dreva v poi-
nohospodarstve, predovSetkym v ovoci-
narstve a vo vinohradnictve. V ramci
komplexného vyuzitia agatového dreva
su dobré perspektivy najmid pri spra-
covani Stiepok na energetické ucely,
i ked to vyZaduje pomerne vysoké in-
vestiéné naklady. Napriek tomu si tato
forma zuzitkovania agata zasluhuje po-
zornost, lebo investicie sa v pomerne
kratkom c¢ase prinavratia.

Problematike priemyselného spracova-
nia agatového dreva je venovana dal-
Sia kapitola. So zretelom na niektoré
priaznivé vlastnosti pouZivalo sa pred-
tym agatové drevo prevazne ako palivo,
resp. ako stavebné drevo (najmi v pol-
nohospodarstve), dalej ako banské dre-
vo a tiez na vinne koly, na parkety
a pod. Spolo¢nd aplikiacia doterajSich
skusenosti, ako aj novych, modernych
technologickych postupov v znaénej mie-
re rozSirili aj moznosti vyuzitia tejto
dreviny. Zdoérazinuje sa pritom, Ze pri
vyuziti a spracovani agitového dreva
mimoriadnu pozornosf treba venovaft

Ing. Stefan Kohdmn,
040 01 KoSsice

ekonomickym otazkam. V dalSsom sa
podrobne opisuju fyzikalne, mechanickeé
a chemické vlastnosti agatového dreva.
V podmienkach Madarska, najmia pre
nedostatok ihli¢énanov, sa tato drevina
uz aj v minulosti pouzivala na stavebné
ucely. V sucasnosti sa stile vo vidéSom
rozsahu pouziva na stavebné konstruk-
cie, najmid v polnohospodarstve, ale aj
v inych odvetviach. KedZe nové tech-
nologické postupy v znac¢nej miere od-
stranuju niektoré nepriaznivé vlastnosti
agiatového dreva, si moznosti na jeho
pouzitie aj v stolarstve, v nabytkarstve,
pri vyrobe sudov a pod. V poslednom
obdobi stale vo vidc¢Som rozsahu tvori
primes pri vyrobe drevovliknitych a
drevotrieskovych dosak. Zatial nie je
uspokojivo vyrieSena ekonomicka stran-
ka chemického spracovania agatového
dreva, ale vo vyskume sa rieSi aj tato
problematika. _

V poslednej kapitole sa podrobne ro-
zobera véelarsky vyznam agata v pri-
rodno-hospodarskych podmienkach Ma-
darska. Vyznam agata je v tomto ohla-
de znaény jednak preto, lebo agat je
najviaésim producentom nektaru, jednak
preto, lebo agatovy med je najhodnot-
nejsi. Kvitnutie agata, ktoré zavisi od
expozicie, konfiguracie terénu, veku po-
rastu, ako aj od klimatickych a poédnych
pomerov, trva spravidla 10—12 dni.
V pahorkatinnych oblastiach so zretelom
na C¢lenitosf terénu obdobie kvitnutia
moze sa predlzif o 2—4 dni. S ohfadom
na véelarske zaujmy planuju sa v bu-
ducnosti pestovat dva typy agatovych
porastov. Na vhodnych stanovistiach bu-
de aktualne pestovat také uznané Kklo-
ny, ktoré poskytujui kvantitativnu i kva-
litativnu produkeciu dreva a sucéasne sa
vyznaéuju aj vysokym obsahom nektaru.
Napriek tomu na menej vhodnych, tzv.
okrajovych stanovi§tiach bude 1uéelné
pestovat najméa porasty vcelarsky vy-
znamnych klonov agata. Takto sa pla-
nuje v maximalnej miere vyuzivat po-
tencialna produkéna schopnosf stanovist.

Publikacia je cennym prinosom do od-
bornej lesnickej literatiry. Podava velmi
dobry a komplexny prehlad o dosiahnu-
tych vysledkoch ako aj o perspektivach
pestovania tejto dreviny. Mozno ju do-
poruéif nielen lesnikom, ale aj pracov-
nikom polnohospodarskych podnikov, da-
lej véelarom, botanikom a ekolégom,
ktori maju zaujem o pestovanie tejto
dreviny.

CSc., Vyskumnd stanica VULH, Mladych stavbdrov 3,

Podepsano k tisku 24. 11. 1986,
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