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PREDBEZNE VYSLEDKY MEZIDRUHOVE HYBRIDIZACE
V RAMCI RODU PICEA V CSFR

J. Kobliha, L. Uradniéek

KOBLIHA, J. - URADNICEK, L. (Lesnicki fakulta VSZ, Praha, Bro): Pfedbéiné vysledky
mezidruhové hybridizace v ramci rodu Picea v CSFR. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (5): 337 - 350.

Mezidruhov4 hybridizace v rdmci rodu Picea nemi na rozdil od jinych rodi (Abies, Larix, Betula,
Populus, Salix, ...) v CSFR tradici. Pokusy s mezidruhovou hybridizaci byly v letech 1987, 1989 a 1990
kondny v arboretu VSZ v Brné, arboretu Kitiny, spravovaném lesnickou fakultou VSZ Brno, ve
vyzkumné Zkolce katedry zaklddani lest této fakulty na Hidech a v semenném sadu smrku (Picea abies
(L.) Karst)) na LZ Litovel. Plnost a kligivost semen byla zjidfovdna pomoci rentgenovych snimkid
a zaklicovani. Pozitivnich vysledki bylo dosaZeno pfi kfiZzeni P. abies x P. asperata, P. abies x P.
glauca, P. abies x P. omorica, P. glauca x P. abies, P. glauca x P. asperata, P. glauca x P. omorica,
P. omorica x P. glauca. Vysledky nékterych kfiZeni jsou sporné, jin4 kfiZen{ se nezdafila.

mezidruhova hybridizace; rod Picea; kfiZitelnost

Dlouhy Zivotni cyklus lesnich dfevin neumoZiuje ziskdni novych odriid téchto
dfevin béhem nékolika desetileti zimémou selekci opakovanou ve vice generacich.
Ziskdni odriid, které by vynikaly dobrym ristem, odolnosti a jinymi vlastnostmi,
miZeme podstatné urychlit, pokud selektované jedince budeme kfiZit a vytvéret tak nové
kombinace.

O mezidruhovém kfiZeni v ramci rodu Picea v CSFR #4dné pfimé informace
nejsou. Ani ve svétovém méfitku neni mnoZstvi iidaji v odborné literatuie takové jako
u jinych rodi (napf. Pinus).

Ve Svédsku se mezidruhova hybridizace v rdmci rodu Picea podle Eklundha
(1943) uskute¢nila jiz v letech 1941 a 1942 (Pospi§il a Kobliha, 1988). Ziskané
hybridy Picea sitchensis Carr. x Picea glauca Voss, P. sitchensis Carr. x P. omorica
Purk. ve stafi 20 let pfed¢ily stejné staré jedince P. abies (L.) Karst. némeckého piivodu
ve vy$kovém ristu.

Také Langner (1959) uvadi, Ze hybridy P. sitchensis a P. omorica, které ziskal
v roce 1948, vynikaly vy$kovym rustem v 10 letech nad stejné starymi jedinci
P. sitchensis i P. omorica. Rychly rust zjistil také u hybridu P. sitchensis x P. abies
a P.abies x P. sitchensis. Upozoriiuje také, Ze hybridy P. abies x P. omorica vynikaji
odolnosti a Stihlou korunou. Tyto hybridy mohou byt velmi perspektivni zejména pro .
horské, snéhovymi kalamitami ohroZené polohy. Heterozni efekt u .- kombinace
P. sitchensis x P. omorica potvrzuje také Kiellander (1962), ktery tento efekt
pozoroval i v pfipadé kombinace P. sitchensis x P. glauca. Heterozni efekt pri kfiZzeni
P. omorica x P. sitchensis dosdhl Vidakovi¢ (1963).

Johnsson a Heimburger (1964) dosihli heterozniho efektu pfi kfiZzeni
P.mariana (Mill.) B.S.P. x P. rubens Larg. Heter6zni efekt dile uvadi Wright (1962)
v pfipadé kfiZeni P. glauca Voss x P. engelmannii (Parry) Engelm. a P. glauca Voss x P.
Jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr.. Fowler (1966) ziskal z kfiZeni P. schrenkiana Fisch. et
Meyer x P. glauca Voss semenicky o 20 %, resp. 50 % vy33i neZ rodiCovské druhy.
Santamour (1967) zaznamenal heterozi u hybridii P. glauca Voss x P. pungens Engelm.
Jeffers (1971) ziskal hybridy P. omorica x P. glauca vy$si o 40 % neZ stejné staré
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1. Opylovani 3idtic P. abies pylem P. omorica
(pokusnd 3kolka Hady, 1990) - P. abies strobile
pollination with P. omorica pollen (Hidy expe-
rimental nursery, 1990)

C
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3. Semena P. omorica x P. abies (Arboretum VSZ
v Bmé, 1987) - P. omorica x P. abies seed (Arbo-
retum of University of Agriculture, Bro, 1987)
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2. Sistice P. abies t&sné& po opyleni pylem P. omorica
a pfed opélovnou izolaci (pokusnd 3kolka Haidy,
1990) - P. abies strobile instantly after pollination
with P.omorica pollen and before repeated isolation
(Hady experimental nursery, 1990)

4.Semena P. pungens x P. abies (Arboretum VSZ
v Bmé, 1987) - P. pungens x P. abies seed (Arboretum
of University of Agriculture, Bmo, 1987)
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5. Semena P. pungens z volného opyleni (Arboretum
VSZ v Bmé, 1987) - P. pungens seed from open
pollination (Arboretum of University of Agriculture,
Brno 1987)
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7. Semena P. glauca z volného opyleni (Arboretum

Kitiny, 1987) - P. glauca seed from open pollination
(Arboretum Kitiny, 1987)
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6. Semena P. glauca x P. omorica (Arboretum
Kitiny, 1987) - P. glauca x P. omorica seed (Arbo-
retum Kitiny, 1987)
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8. Semena P. glauca x P. abies (Arboretum Kiftiny,
1987) - P. glauca x P. abies seed (Aboretum Kitiny,
1987)
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9. Semena P. abies x P. asperata (LZ Litovel, 10. Semena P. abies x P. asperata (LZ Litovel, 1989)
1989) ... 1. a 2. stovka - P. abies x P. asperata ... 3. a 4. stovka - P. abies x P. asperata seed ... 3rd
seed ... 1st and 2nd hundred and 4th hundred

jedince P. glauca a se zvySenou odolnosti proti podzimnim i zimnim mrazim proti
P. omorica. Hanover a Wilkinson (1969) zjistili u hybridii P. pungens x
P. glauca a reciprokgych hybridii bujny riist v mlddi a zachovéni dobrych vlastnosti po
obou rodi¢ich.

Nienstaedt a Fowler (1982) tsp&3né kiiZili P. glauca Voss x P. smithiana
Boiss s 2 aZ 30 % tGspéSnosti pro riizné matefské stromy P. glauca. Potitetni riist v New
Brunswick byl hor$i neZ u doméciho P. glauca, zatimco ve Wisconsinu byl lepsi.
V3echny tyto hybridy jsou nichyIné k poSkozeni vétrem a zdaji se byt uZite¢né pro méné
extrémni podminky. Vidakovi¢ (1982) uvidi Gspé3né kfiZeni P. abies (L.) Karst. x
P. asperata Masters a obricené. U hybridii viak zjistil ve stadiu semendckii pomalejsi
riist neZ u P. abies. Fow 1er (1984) uvidi, Ze ziskal 58 riizn§ch kombinaci (strom x pyl)
pfi kfiZeni P. mariana x P. sitchensis. KfiZitelnost byla strom od stromu jini a v primé&ru
Cinila 5 %. Hybridni semena méla niZ8i kli¢ivost a produkovala vice abnormélnich
semendlkil neZ kontrolni semena. Hybridni semend&ky se projevily jako intermedidlni
mezi rodi¢i ve vétSin€ taxonomickych charakteristik a byly jasné€ odliSitelné od rodi¢l na
zékladé€ tvaru pupenovych Supin a jejich pilovitosti. Proménlivost v riistu béhem jedné aZ
&tyf sez6n byla vy3Si uvnitf hybridnich potomstev neZ uvnitf kontrolnich a vétSina
hybridnich potomstev obsahovala nékolik v{jime¢n§ych semenacki.

Hoffmann (1985) udivd, Ze na zneciSténé ovzdusi jsou tolerantni P. glauca,
P. abies (vii¢i ozénu). P. glauca var. densata je velmi citlivy, odolnéjsi je P. mariana.
Hybridy P. abies x P. sitchensis, P. abies x P. glauca, P. abies x P. omorica, P. omorica
x P. sitchensis, P. glauca x P. omorica jsou odolné&j3i neZ &isté rodi¢ovské druhy.
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11. Semena P. abies x P. glauca (LZ Litovel, 1989) 12. Semena P. abies x P. glauca (LZ Litovel, 1989)
... 1. a 2. stovka - P. abies x P. glauca seed ... 1st ... 3. a 4. stovka - P. abies x P. glauca seed ... 3rd
and 2nd hundred and 4th hundred

Tento vySe uvedeny soubor publikaci pln€ nepostihuje problematiku kiiZitelnosti
jednotlivych druhi. Wright (1976) vyvozuje, Ze velmi dobfe se mezi sebou kiiZily ty
druhy, které se morfologicky mélo liSily nebo zaujimaly sousedni aredly. Velmi obtiZné,
s vysokym podtem nezdafilych kiiZeni, se mezi sebou' kfiZily druhy morfologicky
rozdilné a rostouci ve vzdilenych aredlech.

Nejsnadnéji kiiZitelné jsou pochopitelné druhy, mezi kterymi dochizi ke spontdnni
hybridizaci. Velmi znidmé jsou hybridy P. abies (L.) Karst. x P. obovata Ledeb.
Nienstaedt a Teich (1972) popisuji spontinni hybridy P. glauca x P. sitchensis
... P. lutzii Little a také P. glauca x P. mariana. Hanover a Wilkinson (1969) se
zmitiuji o spontinnich hybridech P. glauca x P. engélmannii a spontinnich hybridech
P. pungens x P. engelmanni; Fowler a Roche (1977) pak o spontinnich hybridech
P. engelmanni s P. pungens a P. glauca.

Nienstaedt (1979) se snaZil o masovou produkci hybridi vynikajicich rychlym
riistem. V piipad& kiiZeni P. glauca x P. omorica se pohyboval prim&émy pocet plnych
semen na SiSku od 0 do 2,6 ks. Tyto hybridy ndsledovné fizkoval. V piipadé€ kiiZeni
P. mariana x P. omorica ziskal 50 % plnych semen oproti vnitrodruhovému kfiZeni
a tudiZ pfipravoval zaloZeni hybridiza¢ni plantiZe.

Zvlastmi pfipad mezidruhové hybridizace uvddéji Campo-Duplan
a Gaussen (1948): Tsuga heterophylla x P. sitchensis ... Tsugo-Picea hookeriana
(Murr.) van Campo et Gaussen.
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Pro piehlednost uvddime pfehled kfiZeni, o nichZ jsou dostupné informace:

P. abies

P. asperata
P. engelmanni

P. glauca

P. jezoensis

P. jezoensis
var. hondoensis
P. mariana

P. mariana

x P. asperata
x P. glauca

x P. kayamai
x P. mariana
x P. obovata
x P. omorica

x P. rubens
x P. sitchensis

x P. abies
x P. glauca
x P. pungens
x P. sitchensis
x P. engelmannii
x P. jezoensis
(var. hondoensis)
x P. koyamai
x P. omorica
x P. pungens

x P. sitchensis
x P. likiangensis
x P. maximowiczii

X P. smithiana
x P. abies

x P. asperata
x P. glehnii

x P. mariana

x P. montigena
x P. orientalis

x P. retroflexa

x P. balfouriana
x P. rubens

x P. wilsonii
x P. glauca

... P. saaghyi Gayer
x P. mariana

Hoffmann, 1985
Mikkola, 1970

Langner, 1959;
Hoffmann, 1985

Langner, 1959;
Hoffmann, 1985
Santamour, 1967
Wright, 1962
Wright, 1962
Hoffmann, 1985
Santamour, 1967;
Hanover a

Wilkinson, 1969
Gordon, 1980

Vidakovié&, 1982

... P. moseri Mast.

x P. glehnii

x P. abies

x P. asperata
x P. glauca

x P. jezoensis

. X P. omorica

x P. pungens
x P. rubens

x P. sitchensis

342 1992 - LESNICTV] - FORESTRY

Vidakovié¢, 1982

Nienstaedt, 1979
Jeffers, 1971
Johnsson a
Heimburger, 1964
Fowler, 1984

Vidakovié, 1982

Vidakovié&, 1982

Fowler a Roche, 1977

Nienstaedt a Teich, 1972

Nienstaedt a Teich, 1972
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P. montigena x P. abies Jeffers, 1971
P. omorica x P.glauca Jeffers, 1971
x P. mariana Gordon, 1976
x P. rubens Gordon, 1976, 1980
x P. sitchensis Vidakovié, 1963;
Hoffmann, 1985
P. pungens x P.engelmanni
x P. glauca YHanover a
) Wilkinson, 1969
P. rubens x P. abies \
x P. mariana )Vidakovié&, 1982
x P. omorica )
P. schrenkiana x P. glauca Fowler, 1966
P. sitchensis x P. abies Langner, 1959
x P. glauca Eklundh, 1943;
Kiellander, 1962
x P. jezoensis Vidakovi¢&, 1982
x P. omorica Eklundh, 1943,
Langner, 1959
MATERIAL A METODY

Hybridiza¢ni price byly uskute¢nény v letech 1987, 1989 a 1990. V roce 1987 byly uskute¢nény
kombinaén& rozs4hlé pokusy v arboretu VSZ v Brn& a arboretu K#tiny, spravovaném lesnickou fakultou VSZ
v Bmé. Pfitom v roce 1989 byl ke kfiZeni vyuZit semenny sad P. abies na LZ Litovel a v roce 1990 arboretum
VSZ v Bm&.

V roce 1987 byly v arboretu VSZ v Br& uskuteénény nisledujici kombinace k¥iZeni:

P. glauca x P. abies (85)

P. glauca x P. asperata 65.)

P. omorica x P. abies 85.)

P. pungens X P. abies (215.)
V Arboretu Kitiny pak (25. 5.):

P. glauca x P. abies

P. glauca x P. meyeri

P. glauca x P. omorica

P. omorica x P. abies

P. omorica x P. glauca

P. omorica x P. meyeri

P. rubens x P. abies

P. rubens x P.glauca

P. rubens x P. omorica

V arboretu VSZ v Brn& byly jako matefské pouZity dva stromy P. glauca, jeden strom P. omorica a dva
stromy P. pungens, v arboretu Kitiny jako matefsky byl pouZit vZdy 1 strom kaZdého drubu. Pyl z cizokrajnych
druhdl byl nasbirdn v pfislusném arboretu, kde se uskutecnilo kiiZeni. PouZity byl derstvé odebrany pyl. Pouze
pyl P. abies pochézel ze semenného sadu na SLP Kitiny z klonu mistnho piivodu (K602). Zde byly nasbiriny
prasniky (5.5.) a po dozréni v laboratofi byl pro jednotlivé kiiZeni pyl kratkodobé& skladov4n.

Opyloviéni Sistic bylo provedeno za bezvét¥i, vidy pouze jedenkrét. Sisky byly posbiriny z P. glauca
a P. pungens 25.8. a z P. omorica 15.9. Byly vyluitény, semena odkfidlena a spoéitdna. Soudasn& byly
posbirdny i 3i8ky P.glauca z volného opyleni v obou arboretech. Od kaZdé kombinace kfiZeni v Brn& i Kitinich
véetné obou sbéri z P. glauca z volného opyleni byla odpoéitdna stovka semen, kterd byla rentgenovéna na
katedfe ochrany lesi LF VSZ v Bm&. Vzhledem k nekvalitnimu filmu se snimky zdafily nihodn& pouze
v nékolika pfipadech: P. pungens x P. abies (Brmo), P. omorica x P. abies (Brno), P. glauca - volné opyleni
(Brno i Kitiny) a P. omorica x P. abies (Kitiny). Posléze byla viechna semena zakli®ena a pfedkli¢ens semena
poutZita k péstovéni semenscki.
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13. Semena P. abies: beskydski provenience x 14. Semena P. abies: beskydskid provenience x
chlumni provenience ze SLP Kitiny (vybérovy strom chlumni provenience ze SLP Kitiny (vybérovy strom

K602) ... (LZ Litovel, 1989) ... 1. a 2. stovka - K602) ... (LZ Litovel, 1989) ... 3. a 4. stovka -
P. abies seed: Beskids provenance x hilly provenance P. abies seed: Beskids provenance x hilly prove-
Kitiny nance Kftiny

Rok 1989

KfiZeni v roce 1989 bylo uskute¢n&no na LZ Litovel v semenném sadu P. abies beskydského piivodu
(Bfezovi IT) s pomoci ing. O. Cizka z LZ Litovel.
Byly uskute¢nény kombinace kfiZeni:

P. abies x P. asperata

P. abies x P. glauca

P. abies x P. omorica

P. abies x P. pungens

P. abies x P. abies (K602)

P. abies x P. abies (mistni)

P. abies X P. abies (samoopyleni)

Jako matefskych bylo pouZito celé fady kloni a jejich roubovanci. Pyl cizokrajnych druhéi pochézel
z arboreta VSZ v Bmé s vyjimkou P. pungens, ktery byl zisk4n ve &kolce na Hidech katedry zakl4déni lesi LF
VSZ v Bmi. Pyl P. abies pochézel jednak ze semenného sadu na SLP Kiiny z mistntho klonu (K602),
z n&kolika kloni beskydského piivodu v daném sadu a posléze pfi samoopyleni z daného klonu (&.23).

V pfipadé pylu z klonil beskydského piivodu (cizospraSeni i samospra3eni) Slo o pyl Eerstvé nasbirany
v tomto sadu. Ostatni pyl byl rok skladovany v mrazniéce nad CaCls.

Jeho kli¢ivost byla posuzovéna v destilované vodé v termostatu a byla dobrd. Toto skladovani pylu
umoznilo snadné&j$i prib&h opyleni z hlediska véasnosti jeho dodéni na vzdileny LZ Litovel.

Izolace $istic byla uskutednéna pomoci pergamenovych s4&ki 20. 4. (disledek extrémné brzkého jara).
Prvni opyleni nésledovalo 25. - 26. 4., druhé pak 28. 4. - 2. 5. Odizolovini Sistic vzhledem k jejich silnému
vadnuti bylo provedeno 6.5.. Sistice byly pfitom jiZ zaviené a prasniky v sadu zjevn& vypraSené.

Sidky byly posbirdny z divodu pfeddasného otevirdni (patrn& v disledku suchého léta) jiz 31. 10..
Po vylusténi Sisek byly od ka?dé kombinace kiiZenf odpocitény 4 stovky semen a rentgenovény ve VULHM VS
Uherské Hradist&. V pfipad& samoopyleni byla rentgenovina viechna semena.
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15. Semena P. abies: beskydskd provenience x 16. Semena P. abies: beskydskd provenience x
beskydskd provenience (cizoopyleni, LZ Litovel, beskydska provenience (cizoopyleni, LZ Litovel,
1989) ... 1. a 2. stovka - P. abies seed: Beskids 1989) ... 3. a 4. stovka - P. abies seed: Beskids
provenance x Beskids provenance (cross-polli- provenance x Beskids provenance (cross-polli-
nation) ... 1st and 2nd hundred nation) ... 3rd and 4th hundred

Kromé téchto kfiZeni byly opylovény 2 Sistice na roubovanci beskydského plivodu matefského stromu
pylem P. asperata na Hidech a vzhledem ke stejnému postupu opylovéni byla semena z tohoto kfiZeni
pfimichéna ke stejné kombinaci z LZ Litovel jesté pfed vybérem semen na rentgenovani.

Rok 1990

KfiZeni se v tomto roce uskutecnilo opét v arboretu VSZ v Brné a to pouze na stromé P.glauca. Kromé
toho bylo uskuteéné&no kfiZeni na roubovanci P.abies ve 3kolce na Hidech. Kombinace kfiZeni 1990:

P. glauca x P. abies

P. glauca x P. asperata
P. glauca x P. omorica
P. abies x P. omorica

Pyl P. asperata a P. omorica pochizel z daného arboreta, pyl P. abies ze semenného sadu na LZ Litovel
Bfezov4 II (smés). Ve viech pfipadech se jednalo opét o celoroéné skladovany pyl, coZz umozZiuje lépe
prekondvat fenologické bariéry pfi opylovani (P. glauca kvete dfive neZ ostatni druhy). Kontrola kli¢ivosti pylu
dopadla opét pozitivné.

Izolace 3iStic na P. glauca byla uskute¢néna vzhledem k extrémné brzkému nastupu jara jiZz 30.3. na
P. glauca a 25. 4. na P. abies. Aplikace pylu na P. glauca byla opakované 4. 4. a 6. 4. a na P. abies 30. 4.
a2.5.. Odsickovani bylo provedeno na P. glauca 18. 4. ana P. abies 14.5..

Sisky z P. glauca byly posbiriny 13. 8. a z P.abies 2. 11. z diivodu pfedéasného oteviréni. Po vylusténi
SiSek byly opét odpoditiny vZdy &tyfi stovky semen na rentgen. V pfipadé kombinace P. abies x P. omorica
byla rentgenoviana viechna semena.
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17. Semena P. abies beskydské provenience ze 18. Semena P. glauca z volného opyleni (Arboretum

samoopyleni (klon & 23, LZ Litovel, 1989) - VSZ v Brng, 1990)... 1. a 2. stovka - P. glauca seed
P. abies seed: Beskids provenance from self polli- from open pollination (Arboretum of University of
nation Agriculture, Brno, 1990) ... 1st and 2nd hundred

19. Semena P. glauca z volného opyleni (Arboretum 20. Semena P. glauca x P. abies z (Arboretum VSZ
VSZ v Brng, 1990)... 3. a 4. stovka - P. glauca seed v Bmé, 1990) - P. glauca x P. abies seed (Arboretum
from open pollination (Arboretum of University of of University of Agriculture, Brno, 1990)
Agriculture, Brno, 1990) ... 3rd and 4th hundred

346 LESNICTVI-FORESTRY - 1992



21. Semena P. glauca x P. asperata z (Arboretum 22. Semena P. abies x P. omorica (pokusni 3kolka
VS8Z v Brné, 1990) - P. glauca x P. asperataseed Hady, 1990) - P. abies x P. omorica seed (Hady
(Arboretum of University of Agriculture, Brno, experimental nursery, 1990)

1990)

VYSLEDKY A DISKUSE

Rok 1987

Relativniho dspéchu pfi kfiZzeni bylo dosaZeno u kombinace P. glauca x P. abies,
kterou uvéddéji Vidakovic¢ (1982) a Nienstaedt a Teich (1972), i kdyZ se
zmirnuji o Gspéchu omezeném a ne zcela ovéfeném. To se shoduje i s naSimi vysledky.
Dile je to omezeny Gspéch s kombinaci P. glauca x P. asperata, kterou rovnéZ uvadéji
Nienstaedt a Teich (1972) jako omezené Gspé€Snou; kombinaci P. glauca x P.
omorica, jako Gsp&nou uvadéji Nienstaedt a Teich (1972) i Hoffmann
(1985). Usp&chu u kombinace P. omorica x P. glauca doséhl Je ffers (1971).

Ostatni vysledky (P. pungens x P. abies, P. omorica x P. abies (Kitiny)
a P. omorica x P. meyeri) nelze doloZit vysledky jinych autorii. Vzhledem k nepatrnému
procentu kli¢ivosti semen nelze délat zavéry.

Podrobné vysledky téchto kfiZeni jsou v tab. L.

Rok 1989

Uspéch kfiZeni P. abies x P. asperata uvidi také Vidakovi& (1982), P. abies x
P. glaucapak Vidakovi¢ (1982)aHoffmann (1985) (tab. II).
Rok 1990

Viechny uvedené kombinace opylovini P. glauca byly uskuteénény jiZ v roce
1987. Nepatrnou Gspé&3nost tohoto kiiZeni (pouze u kombinace P. glauca x P. asperata)
ve srovndni s kfizenim v roce 1987 je problematické vysvétlit. Neni jisté, zda vEéwsi
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I. Vysledky kfiZeni v roce 1987 - Results of hybridization in 1987

Pocet Pocet Pocet Pr?:;:l:o EoCet EAucrnt
Kombinace! sigtic? sizek - zemen kll’él’cic6h kll’él’cic7h
(rentgen)s semen semen
Arboretum VSZ v Brné
P. glauca x P. abies 41 36 1650 - 31 1,9
P. glauca x P. asperata 51 51 2020 - 24 1.2
P. glauca x volné opyleni® 3 31 1230 26 215 17,5
P. omorica x P. abies 12 12 579 0 0 0
P. pungens x P. abies 35 33 3172 0 6 0,2
Arboretum Kitiny
P. glauca x P. abies 13 13 597 - 8 13
P. glauca x P. meyeri 6 - - - - -
P. glauca x P. omorica 34 26 1039 - 40 38
P. glauca x volné opyleni - 9 552 35 126 22,8
P. omorica x P. abies 36 36 1433 1 5 0,3
P. omorica x P. glauca 25 25 1097 36 33
P. omorica x P. meyeri 3 3 92 - 2 22
P. rubens x P. abies 5 0 - - - -
P. rubens x P. glauca S 0 - - - -
P. rubens x P. omorica 5 0 - - - -

!combination, ’strobile number, *cone number, ‘seed number, 5percentage of fertile seeds, °number of

germinating seeds, 7percentage of germinating seeds, 8open pollination

isp&ch v roce 1987 jde navrub pouZiti éerstvého pylu. I kdyZ skladovany pyl v roce 1990
kli¢il pfi zkouSce kli¢ivosti, tento vliv zcela vyloudit nelze, zvla3t€ kdyZ urcité Gspéchy
t&chto kombinaci literatura uvadi. Ze vsak byl pyl kli¢ivy, dokazuje kombinace P. abies
x P. omorica. Usp&ch této kombinace a kiiZitelnost téchto druhii potvrzuji Langner
(1959),Vidakovi& (1982)a Hofmann (1985) (tab. III).

I1. Vysledky kfiZeni v roce 1989 - Results of hybridization in 1989

Kombinace' Podet Sistic? Podet Sisek’ Po&et semen” sl:l;].zin(t;ﬁtlzzs;] 5
P. abies x P. asperata 22+2 8+2 871 +290 4,00
P. abies x P. glauca 9 1182 0,75
P. abies x P. omorica 2 - -
P. abies x P. pungens 1 0 - -
P. abies x P. abies (K602) 29 12 1310 24,00
P. abies x P. abies (mistnf)® 19 5 864 80,50
P. abies x samoopyleni’ 1 1 195 0

For 1-5 see Tab. I, 8local, ®self pollination
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III. Vysledky kfiZeni v roce 1990 - Results of hybridization in 1990

Kombinace! Podet istic Podet Sisek’ Pocet semen* sir:xz?(t;ztlgz:;‘
P. glauca x P. abies 33 30 1775 0
P. glauca x P. asperata 34 23 1441 0,25
P. glauca x P. omorica 26 23 1349 0
P. glauca x volné opylem'10 - 33 1844 21,00
P. abies x P. omorica 1 1 197 6,00

For 1-5 see Tab. I, loopeu pollination

ZAVER

Ze ziskanych vysledkii vyplyvd, Ze kfiZeni v rdmci rodu Picea je mnohem
problemati¢téj$i a méné Gspésné nez napf. v rimci rodu Abies, ktery je na rozdil od rodu
Picea vyuzivin v CSFR k mezidruhov§m hybridizatnim pokustim jiz fadu let. P¥esto
urcité mozZnosti ziskdni hybridniho materidlu mezi druhy rodu Picea existuji. Vzhledem

k omezenému mnoZstvi ziskaného hybridniho smrku bude zfejmé nutné do budoucna
vyuzit k jeho dal§imu mnoZeni explantitové kultury in vitro.
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Doslo 23. 4.1991

KOBLIHA, J. - URADNICEK, L. (Faculty of Forestry, Praha; Faculty of Forestry, Bmo):The first results of
interspecific hybridization within the genus Picea in Czechoslovakia. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 337 - 350.

Works in hybridization were realized in years 1987, 1989 and 1990. They were used for crossing species of the
genus Picea in Arboretum of University of Agriculture Brno, Arboretum Kitiny of Faculty of Forestry Brno,
research nursery Hidy of Department of Afforestation of Faculty of Forestry Brno and seed orchard of Picea
abies (L.) Karst. in Forest enterprise Litovel. In 1987 there were realized combinations of crossing in
Arboretum Brno: P.glauca x P. abies, P. glauca x P. asperata, P. omorica x P. abies, P. pungens x P. abies;
then combinations in Arboretum Kfitny: P. glauca x P. abies, P. glauca x P. meyeri, P. glauca x P. omorica, P.
omorica X P. abies, P. omorica x P. glauca, P. omorica X P. meyeri, P. rubens x P. abies. P. rubens x P.
glauca, P. rubens x P. glauca, P. rubens x P. omorica. In 1989 there was realized crossing in Litovel: P. abies x
P. asperata, P. abies x P. glauca, P. abies x P. omorica, P. abies x P. pungens, P. abies (provenance from the
Beskids mountains) x P. abies (provenance from Kftiny near Brno), P. abies (Beskids) x P. abies (Beskids, but
another trees), P. abies - self pollination. Hybridization in 1990 was realized in Arboretum Brno: P. glauca x P.
abies, P. glauca x P. asperata, P. glauca x P. omorica; and in nursery Hidy: P. abies x P. omorica. Seeds were
X-ray examinated after collection of cones and in 1987 also germinated. Results of hybridization are given in
Tabs. I-III and in X-ray photographs. A relative succes in hybridization was reached in 1987 in combination
P.glauca x P.abies, mentioned by Vidakovié (1982) and Nienstaedt and Teich (1972), but their
success was limited and not sufficiently veryfied. Next limited success was reached by combination P. glauca x
P. asperata, mentioned also by Nienstaedt and Teich (1972). We also reached limited success with
combination P. glauca x P. omorica, which is mentioned not only by Nienstaedt and Teich (1972) but
also by Ho ffm ann (1985). Our limited success in combination P.omorica x P.glauca we can refer to results
of Jeffers (1971). Other results ( P. pungens x P. abies, P. omorica x P. abies, P. omorica x P. meyeri) are
cannot be referred to any results of other authors. By interspecific hybridization in 1989 there was reached
limited success in combinations P. abies x P. asperata and P. abies x P. glauca, which are mentioned also by
Vidakovi¢ (1982) and in the second case also by Ho ffmann (1985). All combinations of hybridization
of P. glauca realized in 1990 were tested already in 1987. Slight success of this hybridization (only by
combination P. glauca x P. asperata) in comparison with 1987 is very difficult to explain. Success was reached
by crossing P. abies x P. omorica. Crossability of these species is acknowledged by Langner (1959),
Vidakovié (1982) and Ho f fm ann (1985). Hybridization within the genus Picea is more difficult and less
succesful than for example within the genus Abies, which is in contrast to genus Picea used in Czechoslovakia
to interspecific hybridization already for many years. Nevertheless definite possibilities of obtaining a hybrid
specimen between species of the genus Picea exist. With respect to limited number of hybrid spruce there will
be evidently necessary to use explant cultures for its next propagation in future.

interspecific hybridization; genus Picea; crossability

Adresy autorii:

Ing. Jaroslav Ko bliha, CSc., lesnick4 fakulta VSZ Praha, pracovisté Truba, 281 63 Kostelec nad Cernymi lesy
Ing. Lubos$ Uradni&ek, lesnick4 fakulta VSZ Brno, Lesnicka 37, 682 66 Brno
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OBSAH P’RVKfI A JEJICH DYNAMIKA V PUDACH A VEGETACI
SMRKOVYCH POROSTU V LESOPARCICH PRAHY

J. BenesSova, S.Benes

BENESOVA, J. - BENES, S. (Geologicky istav CSAV, Praha; Vysok4 $kola zemé&délsk4, Praha): Obsah
prvkii a jejich dynamika v piiddch a vegetaci smrkovych porostii v lesoparcich Prahy. Lesnictvi -
Forestry, 38, 1992 (5): 351 - 368.

V predloZené prici je sledovin obsah a distribuce 32 prvki v pudnich profilech lesoparkii Prahy.
Pozornost byla v&novéna i obsahu Zn, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Co, Pb v jehli¢i smrku, v bezu hroznatém,
maliniku-ostruZiniku a ve vrbce tzkolisté. Kromé celkovych obsahi byly v piidich sledovany i obsahy
prvki ve vyluzich 1 M HNOs a 1% kyseliny citrénové. V disledku znaéného okyseleni sledovanych
lokalit doch4zi k v§znamnému posunu a vymyvéni zvl4té manganu. Charakteristické je i zvySeni obsahi
v humusu a naopak vyznamné ochuzeni z horizontu mezi 7 - 20 cm. V porovnini s plochami v Krusnych
horéch, Slavkovském lese a na Sumavé jsou praZské lesoparky v pfevZné &isti vice zatiZené t&zkymi
kovy nez nékteré plochy v Krudnych horach.

pedologie lesnick4; chemické sloZeni piidy; jehli¢i a vegetace; lesoparky Prahy

Pfi studiu potencidlng toxickych prvki je nutné vénovat pozornost nejen oblastem
s rozSifenou prumyslovou <dinnosti, ale i hust¢ obydlenym oblastem méstskych
aglomeraci. Cilem price bylo:

a) stanoveni obsahu a zdkladnich forem rizikovych prvkii ve vybranych typech piid
na spraSovych pokryvech lesoparki Prahy;

b) na zéklad€ obsahu prvkil v plidich a vegetaci pfispét k poznéni kolobéhu prvki
v ekosystému smrkového lesa v prazskych lesoparcich.

METODA

Pro odbér piidnich a rostlinnych vzorki byly zvoleny tfi prazské lesoparky: Nebusice, Déblice a Krésky
les. VSechny vybrané plochy byly situovény na ploSinich s hnédou lesni plidou na spraSovych hlinich,
v 55 - 75letych smrkovych porostech s charakteristickym kfovinnym a bylinnym patrem (bez hroznaty -
Sambucus racemosa, malinik-ostruZinik - Rubus idaeus a vrbka \izkolista - Chamaenerion angustifolium).

Z pokryvné vrstvy humusu byl k analyzidm odebran vzorek z vrstvy L (Ao1) a z vrstvy F+H (Ao2+Ao3). Odbér
vzorki z charakteristickych horizontii kopangch sond byl proveden v kvétnu, odbér rostlinnych vzorkii v poloviné z4fi.
U bezu a maliniku byly k analyzdm pouZity pouze epele listii bez fapiku, u vrbky pak listy s kritkym fapikem. Vzorky
jedno a dvouletého smrkového jehli&i byly odebrany koncem fijna z druhého a tfetiho preslenu od $picky. Rostlinny
materidl byl pfed analyzou dvakrat krétce omyt v redestilované vod a ususen pfi teploté 60°C.

Plidni vzorky po ususeni pfi pokojové teploté byly prosity silonovym sitem o velikosti ok 2 mm. Ziskany
prosev byl pouZit ke stanoveni mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti pidy podle metodik pouZivanych
v UKZUZ v Praze.

Chemické sloZeni bylo stanoveno ve vyluhu 1 M HNO3 a ve vyluhu 1 % kyseliny citronové. K zjisténi
celkovych obsahii byl vzorek rozetfen na analytickou jemnost a koncové stanoveni prvki bylo provedeno
metodou AAS a INNA. Podrobn4 metodika stanoveni je uvedena v prici Bene3ov 4 (1986).

VYSLEDKY

Mechanické a fyzikédlni vlastnosti pidnich vzorki jsou uvedeny v tab. I. Genetické
horizonty sledovanych pid jsou pfevaZzné hlinité, nepatrné jilovito-hlinité. Podle hodnot
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L. Mechanické a fyzikalni sloZeni pid sledovanych lokalit - Mechanical and physical composition of soils of localities under study

. . s 3 . .. 6

Ob—l Hioubka? Zrmitostni kgtglgc-me [ mm ] e pﬁdy‘ e Mol - Solrpém':apacna -

last | [em] | 20.005 |005-001| 0001 | Pod001 | pod0.001 [%] -
| C.(mol) + . kg [%]

7-20| 141 493 25,1 36,6 11,5 hlinits’ 4,0 0,78 . 9,5 =

-g 20-40 | 138 445 22,9 41,7 188 hlinits” 39 0,49 %3 13,5 16,3

‘23 40-60 | 132 31,6 18,0 55,2 37,2 jilovito-hlinits® 4,1 0,38 16,9 26,3 64,3

80-130 | 203 337 159 46,1 30,2 jilovito-hlinits® 7.4 0,44 21,2 21,2 100,0

7-20| 21,7 46,4 223 35,9 13,6 hlinits’ 33 4,10 . 17,7 &

3 20-40 | 198 458 22,1 34,4 123 hlinitd’ 36 1,73 - 12,0 .

3 40-60 | 18,2 46,2 18,4 35,6 172 hlinits’ 36 0,69 8,4 13,0 64,0

a 60-80 | 18,7 38,0 152 433 28,1 hlinits’ 3,9 0,41 153 22,5 68,0

80-130 | 252 41,7 15,1 33,1 18,0 hlinits’ 43 0,40 13,9 17,0 818

7-20| 229 56,8 6,9 20,3 134 pis&ito-hlinits® 3,7 3,21 = 16,8 5

20-40 | 202 39,2 18,4 40,6 222 hlinits’ 43 1,22 9,0 17,2 523

K| 40-60 | 198 36,9 15,1 433 ° 28,2 hlinits’ 6,7 0,80 20,7 228 90,8

60-80 | 258 36,6 16,8 37,6 208 hlinits’ 7,6 0,58 16,5 16,5 100,0

80-130 | 31,5 25,0 20,1 435 234 hlinits’ 7,6 0,44 12,7 12,7 100,0

larea, Zdeplh. 3grainsize category, *soil texture,

Shumus, 6sorption capacity, "loam, Bloam—c]ay, 9sandy loam




vyménné reakce je piida vSech lokalit asi do hloubky 40 cm pievaZné silné kyseld
(pH 3,3 - 4.3). V hloubce kolem 60 cm je reakce neutrdlni a pod 60 cm slabé alkalicka.
Obsah humusu byl na lokalité NebuSice velmi nizky a prohuméznéni kon¢i v hloubce
kolem 60 cm. Na lokalitich Kré&sky les a Diblice méizeme obsah humusu Kklasifikovat
jako vysoky, ale prohuméznéni kon¢i jiz v hloubce 20 cm. Kationtovd vyménnd kapacita
na lokalitich Krésky les a Dablice je v celém profilu nizkd aZ stfedni. Na lokalité
Nebusice stoupd s hloubkou az ke kapacité vysoké. Zjisténé hodnoty stupné nasyceni V
ukazuji, Ze s hloubkou stoupa. Na lokalit¢ Dablice chybé&ly uhli¢itany v celém profilu,
v Nebusicich a Kr¢ském lese byly zjiStény aZ od hloubky 60 cm, kde je moZné pudu
hodnotit jako slabé vapnitou aZ vépnitou.

CHEMICKE SLOZENI PUD A BIOMASY

V piidich byly sledoviny celkové obsahy prvkil a obsahy uvolnitelné ve vyluzich
1 M HNO3 a 1% kyseliny citrénové. Celkové obsahy v pudich jsou rozdéleny
do geochemickych skupin podle Zavarického. Rozdéleni do uvedenych skupin vychazi
z predpokladu, ?e prvky vymezenych skupin, resp. povaha jejich iontl, uréuji i zpiisob
jejich umisténi. Jednou z hlavnich pfic¢in odliSného umisténi jsou pravé iontové poloméry
a fyzikdlné-chemické vlastnosti jejich iontd. Blizkost chemickych a fyzikalné-
-chemickych vlastnosti atomii ve skupinich pak podporuje jejich vyskyt i v pfirodé
na daném misté.

a) Prvky skupiny Zeleza (Cr, Ni, Co, Mn, Fe, W)

Obsahy téchto prvki v pidach jsou uvedeny v tab. II a III a obsahy v biomase
v tab. VIL

Celkovy obsah chrému v opadu sledovanych lokalit se pohyboval od 16 do 19 ppm.
Podobné hodnoty (6 - 19 ppm) uvddi pro lokality v Kru$nych horich a Slavkovském lese
Lochman (1983). V humusové vrstvé se obsah Cr zna¢né zvySuje a kolisdi mezi
45 - 55 ppm, coZ je i v souladu s hodnotami 29 - 49 ppm, které uvidi Mayer (1981).
Obsah ve vyluhu 1 M HNOj se pohybuje od 13 - 20 ppm, coZ pfedstavuje 25 - 40 %
celkového obsahu. V¢§luh 1 % kyselinou citronovou pfedstavuje 2,2 - 15,5 % celkového
obsahu.

V mineralni &asti profilu celkovy obsah Cr kolisd mezi 39 - 76 ppm, vyluh 1 M
HNO3 mezi 11 - 25 ppm, coZ je asi 26 - 36 % celkového obsahu (tab. IV). Vyluh 1 %
kyselinou citronovou je pomérné nizky a ¢ini 0,7 - 4,9 % celkového obsahu.

Z vysledki je patrné, Ze celkové i vyluhované obsahy z humusu se celkem shoduji
s obsahy v mineralni piidé. Z distribuce v profilu je patmé mimé sniZeni obsahu kolem
20 cm a akumulace v hloubce asi 50 cm.

Obsah Cr v jehli¢i se pohyboval mezi 1,9 - 3 ppm a nebyl zjiStén vyznamny rozdil
mezi jedno a dvouletym jehli¢im. V opadu byl obsah Cr asi 7x vy$§i neZ v jehli¢i
a hodnoty se pohybovaly od 16 do 19 ppm. K vyznamnému, asi 20 nisobnému zvySeni
Cr dochézi i v humusu, kde se hodnoty pohybovaly od 55 do 73 ppm. Podobnou tendenci
zjistili Lentchig a Czerny (1968) pifi systematickém sledovani t€Zkych kovil
v humusu horskych oblasti CR a PLR a byvalé NDR. Rozdilnost v charakteru prvku
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IL. Obsah prvkii skupiny Zeleza v piiddch sledovanych lokalit (v ppm) - Content of elements of Fe group in soils of localities under study (in ppm)

5 Nebusice Diblice Krésky les
e Hloubka celko 1 % citrénova | celko 1 % citrénovad | celko 1 % citrénova
é obsal‘:é' hSING l:yselina7 obls‘al‘g' 1M BN, kyselina7 obsal‘:z 1 MENOs l:yseliua7

[cm] |ppm ppm (%] | ppm | [%] [ppm ppm (%] | ppm  [%] |ppm ppm (%] | ppm  [%]
0-2 16 - - - - 19 - - - - 19 - - - -
2-7 72 12,8 278 1,0 2,2 73 19,6 39,2 1.7 3,4 55 13,8 25,1 8,5 15,5
ﬁ, 7-20 42 10,8 25,7 1,0 2,4 39 11,0 28,2 1.5 38 43 13,2 30,7 2,1 49
E 20-40 51 14,2 27,8 0,8 1,6 40 13,5 33,7 1,2 3,0 55 18,1 32,9 1,4 2,5
5 40 - 60 76 244 32,1 0,6 08 50 16,8 33,6 0,9 1,8 62 22,0 35,5 1,1 1,8
60 - 80 - - - - - 65 23,6 36,3 0,7 1,1 59 20,5 34,7 0,7 1,2
80 -130 58 16,3 28,1 0,4 0,7 37 19,8 34,7 0,6 1,1 56 16,9 30,1 0,7 1,2
0-2 9 - - - - 12 - - - - 10 - - - -
2-7 50 7,6 15,2 0,6 1,2 52 9,5 18,2 0,6 1,1 47 10,9 23,2 3,5 7,5
7-20 25 6,0 24,0 0,6 2,4 49 6,6 13,5 0,6 1,2 32 8,1 253 0,7 2.2
" 20-40 31 9,2 29,6 0,6 1,9 52 7,0 13,5 0,6 1,1 34 14,2 41,8 1,6 4,7
“ 40 - 60 59 17,0 28,8 0,7 1,2 54 11,0 20,3 0,6 1,1 90 22,0 244 2,6 29
60 - 80 - - - - - 57 18,3 32,1 1,2 2,1 80 20,3 254 25 3,1
80 -130 50 16,2 33,0 24 49 61 213 34,9 3,5 57 86 20,8 242 2,6 3,0
0-2 8 . = ) ; 8 . ; R - 8 - - - .
2-7 10 8,4 84,0 2.1 27,0 10 7,0 70,0 28 28,0 6,4 72,7 5,0 56,8
7-20 8 6,6 82,5 1,7 212 5 33 66,0 1,1 22,0 51 63,7 1,3 16,2
= 20 -40 10 73 73,0 1,0 10,0 7 5,4 77,1 1.3 18,6 12 9,0 75,0 157 14,2
é 40 - 60 15 9,9 66,0 13 8,7 11 9,0 81,8 2,0 18,2 13 9,6 73,8 2,0 15,4
60 - 80 - - - - - 12 9.9 82,5 23 19,2 11 7.8 70,9 1,7 15,4
80-130 10 8,6 86,0 1,1 11,0 11 8,7 79,0 2,1 19,1 14 8,5 60,7 1,8 12,8

'element, 2chromium, *nickel, “cobalt, 5depth. %total content, "citric acid




a jeho vétsi vztah k minerdlni sloZce potvrzuje skute¢nost, Ze v piidotvorném substritu
byly obsahy 56 - 58 ppm jen o mélo niZ3i neZ v humusové vrstvé.

Obsahy Cr v bezu, vribce a maliniku-ostruZiniku jsou pomérn€ vyrovnané
a pohybuji se od 1 do 3 ppm. Obsahy v jehli¢i i v podrostu jsou pomérné stejné.
Potvrzuje to, Ze piijem Cr rostlinami je omezeny i pfipad€ vys§iho obsahu v pidg.

Stejné jako u chrému dochédzi i u niklu ve srovndni s obsahy v jehli¢i k jeho
akumulaci jak v opadu, tak v humusu. Celkovy obsah Ni v opadu se pohyboval od 9
do 12 ppm. Podobny obsah 7 - 15 ppm uvddii Lochman (1981) a Mayer (1981).
Stejné tak podstatné vy3Si obsahy Ni byly zjiStény i v humusu, kde se hodnoty
pohybovaly mezi 47 - 52 ppm. Bublinec (1980) uvddi hodnoty 80 - 220 ppm.

Vyluh 1 M HNO; piedstavuje asi 15 - 23 % celkového obsahu. Stejné nizky jako
obsah chréomu byl i obsah niklu ve vyluhu 1 % kyselinou citronovou, ktery ¢inil jen
1,1 -5,5 % celkového obsahu.

Z rozdéleni celkovych i uvolnitelnych obsahti niklu v piidnim profilu je patrné,

III. Obsah prvkii skupiny Zeleza v piidich sledovanych lokalit (v ppm) - Content of elements of Fe group
in soils of localities under study (in ppm)

Lokalita'! Nebusice Diblice Krésky les

s celkovz v.yluh‘l % = cclkovz’ v'y'luh.l f%; ; celkovg" v.)"luh.l f%z ;
Hloubka” | obsah” |kyseliny citrénové’ | obsah” [kyseliny citrénové’ | obsah® |kyseliny citrénové

s PP | ppm  [%] | PP™ | ppm (%] | PP" | ppm  [%]
0-2 1530 - - 1000 - - 1882 - -
2-7 414 | 2595 62,8 577 75,5 43,1 512 486 94,9
Pe 7-20 365 91,0 24,9 174 10,2 59 237 43 18,1
gﬂ 20-40 266 42,7 16,0 318 41,1 12,9 387 78 20,1
= | 40-60| 284 201 71| 33| 85 210| s02| 141 281
60 - 80 - - - 317 25,6 81 384 149 38,8
80-130 377 87,6 232 375 96,0 25,6 256 57 22,3
0-2 4953 - -1 3979 - - | 4465 - -
b 7-20| 19100 890 4,7 | 42700 1186 2,8 | 17500 1132 6,5
B 20-40 | 24000 345 1,4 | 18700 655 35| 27100 386 14
N 40-60 | 35600 439 1,2 | 24100 392 1,6 | 33000 405 1,2
60 - 80 - - - | 35500 440 1,2 [ 30500 189 0,6
80-130 [ 28900 30 0,1 | 29400 250 0,9 | 36900 82 0,2
0-2 - - . - - - - - -
L 2-7 2,7 - - 2,1 - _— 1,8 - -
E | 7-20| 15 ; |2 : | e . ’
;3 20- 40 1,9 s . 12 x g 35 s :
40 - 60 2,2 - - 2,0 - - 2,4 - -
60 - 80 - - - 23 - - 23 - -
80-130 1,9 - . 2,5 < - 1,5 ; .

For 1, 5-7 see Tab. 11, Bmanganose, 9iron, 1Olungsleu, 11locality
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IV. Vyluh 1 M HNO3 a 1% kyseliny citrénové z humusu a padotvorného substritu (spra3) vyjadfeny v procentech celkového obsahu - Extraction by 1 M HNO; and by 1 %
citric acid of humus and of soil-forming substrate (loess) expressed in percentage of total content

Humus'? Primér' Substrét"* Primér'?
Pr- Lokalita'® Lokalita'®
vek ™ Nebusice Diblice Kt HNO: citrénous |___Nebusice Dablice Krd N
HNO3 citronova |HNO3 citronovd |[HNO3 citronovi HNOs3 citronovd | HNO3 citronov4 | HNO3 citronova

Zn 46 17,0 38 15,0 57 25,0 47 19,0 41 0,5 55 1,2 51 0,7 49 08
Co 84 27,0 70 28,0 73 57,0 76 37,0 86 11,0 79 19,0 61 13,0 74 14,0
Cu 60 11,0 84 8,5 76 6,8 73 8,8 38 3,0 49 2,8 52 29 46 29
Pb 77 6,8 71 2,5 58 4.8 69 4,7 49 0,6 43 0,6 60 1,7 51 1,0
Mn - 63,0 - 430 - 95,0 - 67,0 - 230 - 26,0 - 22,0 - 240
Fe - 4,7 - 28 - 6,5 - 4,7 - 0,2 - 0,9 - 0,2 - 0,4
Ct 28 2.2 39 34 25 15,0 31 6,9 28 0,7 35 1,1 30 1,2 31 1,0
Ni 15 1,2 18 1,1 23 7.5 19 33 33 49 35 57 24 3,0 31 4,5

For 1 see Tab. II, *humus, 13average, Ysubstrate, 15locality
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V. Obsah rudnich prvkii v piidéch sledovanych lokalit (v ppm) - Content of ore elements in soils of localities under study (in ppm)

Lokalita'® Nebusice Diblice Krésky les
- 1 % citrénova 1 % citrénova 1 % citrénovi
% | Hioubks® c:l::h 1 b HNOs kyselina’ et | | MHNOs kyselina’ C:nl,::n 1 M0y kyselina’

o PP | ppm  [%] | ppm | [%] | PP™ | ppm [%] | ppm [%] | PP™ [ ppm [%] | ppm  [%]
0-2 46 i - - - 63 - - . x 94 N . . s
2.7 79 364 461 135 17,1 112 423 378 169 151 84| 478 569 2140 255
e 7-20 38| 157 413 1,0 2,6 39| 212 543 2,1 54 44| 258 586 1,60 36
"g 20 - 40 9| 211 431 0,6 12 43| 222 516 1,1 2,6 ss| 270 491 1,00 1,8
& 40 -60 68| 281 413 0,9 13 49| 254 518 08 1,6 59| 281 476| 060 1,0
60 - 80 . g . . J 66| 31,9 483 0,6 09 5711 289 507| o050 09
80 -130 55| 227 413 03 0,5 8| 317 546 0,7 1,2 ss| 281 51,1 o040 0,7
0-2 18 - . ‘. E 21 A . . s 17 . . . E
27 26| 155 596 30 115 27| 227 841 23 8,5 25| 191 764| 1,70 6,8
7-20 8 26 325 0,1 2| 7 40 571 0,2 2.8 10 55 550| 045 45
st 20- 40 14 57 407 03 24 9 46 51,1 0,4 4,4 19| 11,3  595| 065 34
= 40 - 60 21| 105 505 0,5 2,4 13 71 546 0,6 46 18| 102 567| 054 3,0
60 - 80 5 2 = 5 > 20| 112 56,0 08 40 17 93 547| 052 3,1
80 - 130 20 76 380 0,6 3,0 18 89 494 0,5 28 17 89 523| 050 2,9
0-2 55 § & B e 45 - . - - 39 S . - -
2.7 10| 842 765 75 6,8 179 | 1276 713 45 25| 210| 1224 583 | 10,00 48
7-20 39| 135 346 0,7 1,8 72| 382 530 3,0 42 39 258 661 1,70 44
ﬂg 20 - 40 37| 141 381 03 08 39| 184 472 02 0,5 35| 172 41| o030 1,7
2 40 - 60 33| 158 479 0,2 0,6 37| 141 381 0,4 1,1 34| 150 441 o020 06
60 - 80 . 2 S . . 35| 166 474 0,2 0,6 33| 151 = 458| 050 1,5
80 -130 32| 157 49,1 0,2 0,6 35| 152 434 02 0,6 30 181 603| 050 12

For 1, 5, 6 see Tab IL., *lead, *°copper, "zinc, *®locality




Ze po pfechodném sniZeni obsahii ve vyluhovaném horizontu kolem 20 cm, mnoZstvi
niklu s rostouci hloubkou stoupa.

Obsahy niklu v jehli¢i se pohybovaly pod 10 ppm. Nejvyssi obsahy byly na lokalité
Krésky les, kde byly zjistény i nejvys8i obsahy pfistupného niklu v piidé. Bublinec
(1980) uviddi hodnotu niklu ve smrkovém jehli¢i 3 - 6 ppm. Zji§tény obsah v opadu byl
asi 2,5 x vy38i nez v jehli¢i a pohyboval se od 9 do 12 ppm.

Obsahy niklu v bylinném patfe &inily 4,0 - 11,0 ppm. Nejvys$si hodnoty byly
zjiStény v Kréském lese. Podobé jako chrém je i nikl vdzdn na organickou hmotu jen
v omezeném mnozstvi. Bloom field (1981) uvidi, Ze vazba mezi Ni a organickymi
ligandy neni zv143( silné, pfestoZe organickd hmota dokdZe mobilizovat nikl z uhli¢itani
a oxidii a sniZuje jeho sorpci na jilovou hmotu.

Obsahy kobaltu v opadu byly na v$ech lokalitich pomémé stejné a pohybovaly se
pod 8 ppm. Jen nepatrmé vy$s$i 9 - 10 ppm byly zjiSt€ény v humusovém horizontu.
Srovndme-li tuto hodnotu s hodnotami Co v minerdlnich vzorcich profilu je patrny
pomémé maly rozdil. Obsah ve vyluhu 1 M HNOj se v piidé pohyboval mezi 3,3 - 9,9
ppm, coZ odpovidd 66 - 86 % celkového obsahu. Pomémeé vysoky byl i obsah ve v§luhu
1% kyseliny citrénové, ktery se ve vzorcich humusu pohyboval do 57 % a ve vzorcich
minerdlnich mezi 9 - 22 % celkového obsahu. Smérem do spodnich &asti profilu je patrné
mimé zvySeni. Jinak je celkové rozmisténi Co podobné jako u Fe. Distribuci Co
ve vyluhu 2 M HNOj; v piidnim profilu se zabyval Anderson (1977) a dosel
k podobnym zivérim.

Obsahy kobaltu v jehli¢i smrku kolisaly v rozmezi 0,2 - 0,7 ppm. Mayer (1981)
uvidi hodnotu pro 0,7 ppm, Bublinec (1980) mezi 0, 1 - 0,2 ppm. UvaZujeme-li
pro jehli¢i primémou hodnotu Co 0,5 ppm, jeho obsah v opadu (kolem 8 ppm) je 16x
vy$§i. V humusu se obsahy Co pohybovaly kolem 10 ppm, coZ je 20 x vy$si neZ je obsah
v jehli¢i. V humusu jsou obsahy Co stejné nebo niZsi, neZ jsou obsahy v piidotvorném
substratu.

Obsahy kobaltu v bylinném patie se pohybovaly v rozmezi 0,5 - 1, 5 ppm
a neprojevil se podstatny rozdil mezi jednotlivymi druhy ani lokalitami.

Zelezo patfi k prvkiim, které v§znamné ovliviiuji vlastnosti a chovani ostatnich
prvkil v plidich. Je patrné, Ze celkovy obsah Fe v opadu je vice nez 10 x niZsi neZ
v humusu, kde se pohybuje mezi 1,1 - 4,3 %. V ostatnich horizontech je vSak obsah
znaéné nevyrovnany a Casto je i vyss$i neZ v humusové vrstvé. Pokud se tykd vyluhu 1 %
kyselinou citronovou jsou jednozna¢né€ nejvy3si obsahy na viech lokalitich v humusové
vrstvé kde se pohybuji mezi 2,8 - 6,5 % celkového obsahu. Smérem do spodnich
horizontli obsah vyrazné klesi a v hloubce kolem 80 - 130 cm ¢&ini jen 0,1 - 0,9 %
celkového obsahu. ,

Obsah Zeleza ve smrkovém jehli¢i kolisal mezi 40 - 82 ppm. Tento obsah je témér
tfikrat nizsi, neZ uvddi Mayer (1981) pro porosty z priimyslové oblasti Solling.
Materna (1986) udivd koncentrace Fe v jehli¢i smrkovych porostli s vyraznymi
projevy nedostatku ve vyZivé, pohybuji se od 63 do 90 ppm. Tyto nizké obsahy mohou
byt vysvétleny i antagonismem mezi Fe a Mn, protoZe zvy3ené obsahy pfistupného Mn
mohou zplisobovat omezeny pfijem Zeleza rostlinou. Obsah v opadu se pohyboval
od 3979 do 4953 ppm. Tato hodnota je n€kolikandsobné vyssi, neZ je obsah Fe v jehlici.
V humusu byly zjiS§téné hodnoty Fe podstatné vyssi a pohybovaly se od 1,75 do 4, 27 %.
Ze sledovanych bylin byl nejvy3si obsah, kolem 240 ppm, zjiStén ve vrbce tzkolisté,
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coZ je hodnota asi 3,7x vy33i neZ obsah Fe v jehli¢i. Podobny obsah (pod 200 ppm) uvéadi
Klimo (1983).

Mangan a jeho chovéni v piidé je vyznamné ovliviiovdno organickou hmotou.
Vazba Mn“* k organické hmoté je pomé&mé slabi a komplexy jsou proto vétSinou milo
stabilni. Organickd hmota piisobi také jako redukovadlo, protoZe vyuZivi MnO; jako
zdroje kysliku.

Na rozdil od vSech pfedchézejicich prvkil ve shodé s literaturou je obsah manganu
v opadu 2 aZ 3x vy38i neZ v humusovém horizontu, kde ¢&ini 20 - 38 % obsahu
ve smrkovém jehli¢i. Pomémné vysoky a zna¢né€ vys$§i neZ je obsah Fe, je i obsah Mn
zjiSté€ny ve vyluhu 1 % kyselinou citronovou. toto mnoZstvi se pohybovalo od 7 do 63 %
celkového obsahu Mn. Vysoky obsah snadno uvolnitelného Mn se vyskytoval
i v horizontu 80 - 130 cm, kde dosahoval jesté 22 - 26 % celkového obsahu. Toto
zvy$ené mnoZstvi snadno piistupného manganu mé ziejmé za nisledek i jeho vysoké
obsahy ve smrkovém jehlic¢i.

V jehli¢i smrku se zjist€né obsahy pohybovaly od 1328 do 4795 ppm. Ve srovndni
s literaturou se jednd o hodnoty zna¢né vysoké. Mayer (1981) uvadi 560 - 1950 ppm,
Bublinec (1980) 2800 ppm a Materna (1986) 540 - 1537 ppm. Nepatrn& vys§i

. hodnoty byly zjiSt€ny v jehli¢i dvouletém. Vysoké obsahy v jehli¢i jsou ziejmé
diisledkem zvySené mobility v kyselém prostfedi. V opadu byly zji§t&€né obsahy Mn asi
o polovinu niZ3i neZ v jehli¢i a pohybuji se od 1000 do 1882 ppm. Na rozdil od ostatnich
prvkii obsah Mn klesd i ve vrstvé humusu. Toto sniZeni je zfejmé podminéno znaénym
vymyvéinim do spodnich horizontli. Obsah v humusu se pohybuje od 414 do 577 ppm,
coZ je hodnota niZ$i neZ obsah v jehli¢i. Vymyvinim do spodnich horizontli potvrzuje
i vysoky obsah uvolnitelného Mn 1% kyselinou citronovou, ktery v humusové vrstvé
piedstavuje jesté aZ 95 % celkového obsahu. V plidotvorném substritu pfedstavuje tato
hodnota jesté 25 % celkového obsahu, pfestoZe se jiZ jedna o alkalické prostiedi. Vysoké
mnoZstvi pfistupného Mn v piid€ se proto projevuje i vysok§m obsahem v jehli¢i. Tento
trend uvddi i Lochman (1983) pro plochy v Kru$nych horich. Pfi vysokém obsahu
Mn v pilid¢ se mohou projevit pfiznaky nedostatku Fe, protoZze MnO, okysli¢uje Zelezo,
které se tak stivd méné pohyblivym a méné pfistupnym.

Obsah Mn v bylindch byl nejvyssi v maliniku-ostruZiniku, kde primér ¢inil 4556
ppm. U vrbky a bezu byly zjiSténé hodnoty zna¢né niZsi.

b) Rudni prvky (Zn, Cu, Pb)

Obsah rudnich prvki v piidich je uveden v tab. V a obsahy v biomase v tab. VIL

V opadu sledovanych lokalit se koncentrace celkového Zn pohybovzla od 46 - 94
ppm. Zna¢nd akumulace Zn je patrnd v humusovém horizontu, kde hodnoty
79 - 112 ppm souhlasi s hodnotami, které uvddi Mayer (1981), Bublinec (1980)
aLochman (1983). ZvySené hodnoty celkového obsahu v humusu potvrzuji
i hodnoty zjisténé ve vyluzich. Obsah ve vyluhu 1 M HNOj pfedstavuje asi 38 - 57 %
celkového obsahu a v§luh 1 % kyselinou citronovot pak 15 - 25 % celkového obsahu.
V minerélni piidé kolisd celkovy obsah od 38 do 68 ppm. I zde je 40 - 60 % celkového
obsahu Zn pfitomno v potencidlné piistupné formé zjiSténé vyluhem 1 M HNOs. Tyto
hodnoty se v celém piidnim profilu pfili§ neméni. Zcela odli$ny je v§luh 1 % kyselinou
citronovou, jehoZ obsah smérem do spodnich horizontd pravidelné klesi a pohybuje se
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od 0,5 do 1,2 % celkového obsahu.

Zinek v jedno a dvouletém jehli¢i se pohyboval mezi 7,4 - 14,5 ppm s tim,
Ze nepatrné vy3§i obsahy byly zjiSt€ny v jehli¢i jednoletém. Ve srovnini s obsahy Zn
(mezi 50 - 60 ppm), které uvadi Mayer (1981), jsou hodnoty Zn v jehli¢i z prazské
aglomerace zna¢né niz8i. Tato skute¢nost je moZna zpiisobena i omytim vzorki jehli¢i
pred analyzou. V opadu byl obsah Zn na vSech stanovistich 6x a v humusu aZ 8x vyssi
nez v Cerstvém jehli¢i. Podobné hodnoty 80 - 140 ppm uvadi i Bublinec (1980)
aLochman (1983) (37 - 111 ppm) pro pokusné plochy Slavkovského lesa
a Krusnych hor. Ve vSech pfipadech byl obsah Zn v opadu a v humusu vyznamné& vyssi
neZ v piidotvorném substratu. Pokud se tykd podrostu je patrné, Ze nejvyssi obsahy Zn
byly zji§tény ve vrbce tuzkolisté a nejniZ$i v maliniku-ostruZiniku. Zvy$ené pfistupné
obsahy Zn v piidé i v humusu v Kréském lese se v§znamné projevily i ve zvySeném
obsahu Zn jak v jehlici, tak v podrostu, kde byly obsahy 4,5 aZ 7x vys8i neZ v jehlici.

Celkové obsahy médi stejné jako Zn byly nejvyss$i v humusové vrstvé, kde se
pohybovaly od 25 - 27 ppm. V dalSich horizontech je patmé zna¢né sniZeni a hodnoty
kolisaji mezi 7 - 20 ppm. Tento trend zachovévaji i obsahy ve vyluzich. Vyluh 1 M
HNOj3 v humusu se pohybuje mezi 60 - 84 % celkového obsahu, vyluh 1 % kyseliny
citronové pak mezi 6,8 - 11,5 %. Vyluhy z minerdlni piidy jsou niz$i a u 1 M HNO3
pfedstavuji 32 - 60 %, u 1 % kyseliny citronové pak 1,2 - 4,6 % celkového obsahu.

VI. Obsah ostatnich prvkii v plidich sledovanych lokalit (ppm) - Content of other elements in soils of studied
localities (ppm)

Loka-| Hloubka® Prvky vyvielych hornin® Ostatni prvky'1
lita' | [em] [TK  Na G R Ba | U T | As Sb | Z
2-7 (13500 4150 5,5 53 395 31 8,9 27 33 395
7-20 (23100 6650 33 79 186 32 120 8,0 0,5 655
-,5,-5 20-40 |22500 6250 43 62 3% 31 133 83 0,8 670
;3 40-60 (21000 5000 7.8 113 415 34 144 133 1,0 208
60 - 80 - - - - . - - -

80-130 17700 4600 7,4 113 475 25 109 11,5 1,3 700
2-7| 8450 3100 6.6 46 298 31 71 52 7:2 249
7-20 ({22400 7150 3.7 91 250 30 11,5 15 1,7 690
8 20-40 |25200 7150 3,6 77 485 26 12,6 13 1,3 675
§ 40-60 |25800 7050 4,5 119 510 35 149 10 2,0 840
60-80 | 21300 6500 6,7 115 465 32 145 16 22 650
80-130 | 23300 6900 6,1 118 550 37 156 12 2,6 730
2-7 {12500 5750 5,0 58 580 27 13,6 21 1,9 198
" 7-20 (19200 7400 3,8 65 435 2,1 12,9 12 0,9 220
i 20-40 (15400 4550 42 . 76 550 24 83 30 0,8 560
ﬁ 40-60 [26900 6400 6,5 119 465 3,1 14,4 12 1,1 405
o 60-80 |24800 7450 S 106 445 26 126 11 0,8 261
80-130 |18900 5200 4,6 152 670 25 128 14 0,5 201

llocality, 2deplh, 3elements of igneous rocks, “other elements
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VII. Obsah té&kych kovii (ppm) v jehli¢i, humusu a bylinném podrostu smrkovych porostii prazské aglomerace
- Heavy metal content (ppm) in needles, humus and herb stands of spruce stands of the Prague aglomeration

‘ﬁ:‘f' Drub? Zo | o | cu | Fe | Mn | Ni | co | o
Jehlici jednoleté’ 102 20 21 413307 48| 02| 36
Jehliéi dvouleté 74| 20| 32 824795 40| 05| 49
Opad®0-2 cm 460 | 160| 180 4953 | 1530 | 90| 80| 550
8 | Humus®2-7cm 790 | 720 | 260 (19100 | 414 | 500| 100 | 1100
g Horizont” 7 - 20 cm 380 | 420| 80|24000| 365| 250| 80| 390
Z | Horizont” 80 - 130 cm ss0| s580| 200 (28900 | 377| so0| 100 320
Bez hroznaty® 430| 30| 85| 120|1235| 47| 15| 55
Ostruznik-malinik’ 360| 30| 65| 152|3164| 48| 07| 38
Vrbka tizkolists'® 670 20| 140| 240 2819| 40| 10| 43
Jehli&i jednoleté’ 136 | 30| 29| 40| 1328 54| 04| 50
Jehliéi dvouleté? 1,6 | 19| 30 801637 60| 07| 40
Opad®0-2 cm 630 | 190| 21,0 3979 [ 1000| 120| 80| 450
g Humus®2 - 7 cm 1120 | 730 270 (42700 | 577 | 520 100 1790
= | Horizont’ 7 -20 cm 390| 390| 70/[18700| 174 | 490| s0| 720
A | Horizont” 80 - 130 cm 580 | 570| 180 (29400 | 375 | 610 11,0 350
Bez hroznaty® 520 30| 83| 18| 777 53| o8| 72
Ostruznik-malinik’ 410| 10| 60| 135|336 so0| 09| 47
Vrbka iizkolist4'® 860 | 30| 140 239| 817| 59| 12| 52
Jehlici jednoleté’ 145]| 30| 26 732707 99| 06| 40
Jehliéi dvouleté 142 | 28| 22 7513730 97| 06| 55
Opad®0-2 cm 940 | 190| 170| 4465 | 1882 | 100| 80| 390
o | Humus*2-7cm 840 | 550| 250 (17500 | s12| 470| 90| 210
= | Horizont’ 7 -20 cm 440 | 430| 10027100 | 237| 320| 80| 390
B | Horizont” 80 - 130 cm 550 | 560 1703690 | 256 | 860 | 140 | 300
2| pe hroznaty® 760 | 30| 78| 18| 811 | 100 12| 42
Ostruznik-malinik® 690 20| 74| 137|7157| 110 10| 73
Vrbka tzkolist4'® 1000 | 20| 130| 244|2300| 100 05| 61
Jehlici jednoleté 128 27| 25 S1| 2447| 67| 04| 43
Jehlici dvouleté? 11| 22| 28 7913387 | 65| 06| 48
Opad®0-2 cm 680 | 180 | 190 4465 [ 1470 | 100| 80| 460
Humus®2 - 7 cm 92,0 | 500 | 26,00 {26433 | so1 | 500| 100 | 168,0
3, Horizont” 7 - 20 cm 400 | 410| 8023266 | 259 | 370 7 50
g Horizont” 80 - 130 cm 560 | 570| 18031733 | 336 | 650| 120 320
& | Bezhroznaty® s70| 30| 82| 164| 90| 67| 12| 56
Ostruznik-malinik’ 490| 20| 66| 141|4556| 68| 09| 53
Vrbka tizkolists™ 840 | 23| 140| 241|1979| 66| 09| 52

1localily, 2specim, 31year~olol needles, 42year-old needles, Clitter, ®humus, ’horizon, 8grape-less,
gblackbeny-raspbcrry shrub, °narrow-leaved willowherb, llavcrage
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Obsah médi v jehli¢i kolisal mezi 2,1 - 3,2 ppm. Celkové nebyly zji§tény vyznamné
rozdily jak mezi stifim jehli¢i, tak mezi lokalitami. Podobné hodnoty uvédi
iBublinec (1980), zatimco Mayer (1981) uvddi hodnoty znatné€ vysoké
(35 ppm). Obsahy Cu v opadu byly v priméru 7x vy$§i neZ obsahy v jehli¢i
a pohybovaly se mezi 17 - 21 ppm. Podobné hodnoty byly zji§tény i v piidotvorném
substrétu.

Ze sledovaného podrostu byl nejvyssi obsah ve vrbce tizkolisté (14 ppm) a nejnizsi
v ostruziniku-maliniku (6,0 ppm). Celkové byly tyto obsahy 2,3 - 5x vys8i neZ v jehlidi.

Olovo, stejné jako Ni, Cr, Zn se vyznamné akumulovalo v humusu, kde zjistény
obsah byl aZ 4x vy33i neZ v opadu. Stupeii akumulace je ve srovnani s ostatnimi prvky
znaéné vys§i a odpovidd maximdlnimu stupni stfedniho znecdiSténi pidy. V ostatnich
ptdnich horizontech je obsah Pb pomérné vyrovnany a pohybuje se mezi 35 - 40 ppm.
Podobné poméry potvrzuji i obsahy olova ve vyluzich. Nejvyssi vyluh mezi 58 - 76 %
celkového obsahu byl vyluh z humusu 1 M HNOj3, zatimco v§luh minerdlnich vzorki se
pohyboval od 35 do 66 % celkového obsahu. Velmi nizké byly vyluhy 1 % kyselinou
citronovou, které se pohybovaly ve vzorcich piidy pod 20 cm od 0,6 do 1,7 % celkového
obsahu.

Obsahy olova v jehli¢i se pohybovaly od 3,6 do 5,5 ppm. Bednédfova
a PospiSil (1985) uvddéji primémy obsah Pb v jehli¢i smrku nezneciSténych
i zneciSténych lokalit kolem 5 ppm. Podobné hodnoty 4 - 6 ppm uvadi i Bublinec
(1980). Hodnoty zjisténé v opadu se pohybovaly kolem 39 - 55 ppm a v priiméru byly
10x vys3i neZ obsahy v jehli¢i. Mayer (1981) uvddi pro opad hodnotu kolem 65 ppm a
Lochman (1983) pro plochy Kru$nych hor a Slavkovského lesa hodnoty mezi 9 - 100
ppm. K podstatnému zvyseni dochdzi v humusu, kde byl v priiméru obsah Pb 34x vyssi
neZ v jehli¢i. Hodnoty &inily 110 - 210 ppm. Tyto primérné hodnoty v humusu byly jesté
4x vysS$i neZ hodnoty v piidotvoném substritu. Podobé vysoké obsahy v humusové
vrstvé zjistil i M a y er (1981), ktery uvadi hodnoty 300 - 465 ppm. Podle Lochmana
(1983) se obsah Pb v humusové vrstvé pokusnych ploch Slavkovského lesa a Krusngch
hor pohyboval od 17 do 195 ppm.

Obsah olova ve sledovanych rostlinich se pohyboval v rozmezi 3,8 - 7,3 ppm
a nebyl zjistén podstatny rozdil mezi jednotlivimi druhy ani lokalitami.

c) Prvky vyvrelych hornin (K, Na Rb, Ba, Cs)

Zjisténé hodnoty uvedenych prvki jsou uvedeny v tab. VI. U drasliku a sodiku je
v pitdnim profilu jasné patrné jejich akumulace ve stfedni ¢asti profilu viech sledovanych
lokalit. NejniZ3i obsahy pak byly ve vrstvé 2 - 7 cm. V humusu nebyly obsahy sledovény.
U Cs, Rb a Ba byly nejniZsi obsahy jak ve vrstvé 2 - 7 cm, tak ve vrstvé 7 - 20 cm.
Ve srovnani s obsahem Rb a Ba ve vrstvé 2 - 7 cm je patrnd akumulace dvou aZ
tfindsobnd v pldotvornych substritech. ZjiSténé primémé hodnoty Rb, Ba, Cs
v uvedenych lokalitich odpovidaji hodnotdm ¢ernozemi a hnédozemi zemédélskych pid.
Ve srovndni s primémymi hodnotami pid jako celku jsou zjiSténé obsahy Cs a Ba
ve sledovanych lokalitich vétSinou niZ8i. U Rb se pohybuji i kolem stfedni hodnoty.
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VIIL Obsah prvkii vzicnych zemin v piidich sledovanych lokalit (v ppm) - Content of rare earth elements in soils of studied localities (in ppm)

Lokalita' | Hloubka® [cm] Sc Hf Ta La Ce Nd Sm Eu Tb Ho Tm Yb Lu

2-7 8,0 8,5 1,0 28 57 15 44 0,7 0,6 0,7 0,7 22 0,5

7-20 81 14,5 1,0 36 75 21 58 09 08 1,2 08 28 0,6

;g 20-40 10,2 12,9 1,1 40 81 27 6,5 11 08 13 1,0 34 0,6

g 40 - 60 15,2 9,9 1,1 41 85 32 7,0 1,2 1,0 1,0 0,4 2,5 0,5
60 - 80 - - - B - - - - - - - -

80-130 12,7 8,7 0,9 37 76 28 6,1 1,2 0,8 1,1 0,6 2,3 0,6

2-7 8,5 5.7 0,9 23 52 17 39 0,7 0,6 0,9 08 1,7 03

7-20 78 13,5 1,1 35 71 25 59 038 0,7 1,0 0,7 2,7 0,5

__§ 20-40 8,9 14,4 1,2 36 80 31 6,4 09 08 1,3 1,2 29 0,5

g 40 - 60 11,2 15,2 14 42 97 37 7.2 1,1 1,1 13 09 38 0,5

60 - 80 138 12,8 1,1 46 105 40 8,7 1,3 1,1 1,5 0,9 34 0,7

80-130 13,2 14,5 14 48 104 39 8,7 13 13 1,5 0,9 38 0,6

2-7 9,7 11,0 0,9 42 58 27 53 0,7 1,1 1,1 08 3,0 08

7-20 9,3 13,1 1,0 37 78 29 58 0,9 09 1,3 08 3,1 0,5

) 20-40 10,8 13,6 0,9 27 58 15 45 0,7 0,6 1,2 0,5 28 03

& 40 - 60 13,5 10,8 0,9 40 84 24 7.2 1,1 1,0 1,5 0,6 29 0,6

60 - 80 13,0 9,9 0,9 40 84 33 6,6 1,2 1,0 1,4 0,8 2,6 0,5

80-130 14,4 53 0,9 43 81 32 6,6 1,2 0,9 1,2 0,7 23 0,4

'locality, “depth




d) Prvky radioaktivni (U, Th)

Distribuce uvedenych prvkil v plidnich horizontech je uvedena v tab. VI. Zji§t€né
obsahy jsou s vyjimkou horizontu 2 - 7 cm na lokalité Diblice a NebuSice velmi
vyrovnané a neni patrnd néjakd vyznamni akumulace. Uvedené primémé hodnoty
z celého profilu jsou jen nepatrn€ vy$8i neZ jsou hodnoty v oblastech zemé&dé&lskych
¢ernozemnich piid. Ve srovnéni s primémymi hodnotami U a Th pro pidy jako celek
jsou zjisté€né obsahy v praZskych lesoparcich mirné nadprimémé.

e) Metalogenni prvky a nekovy (As, Sb)

Obsahy obou prvkil ve sledovanych lokalitich (tab. VI) se zna¢né lii od ¢ernozemi
a hnédozemi na spraSovych hlinich v zemédélskych oblastech. V prazskych lokalitich
jsou hodnoty zna¢né vy38i. Zv1ast€ vysoké jsou obsahy v humusu v hloubce 2 - 7 cm,
které jsou u As a Sb 2 aZ 8x vys§i neZ jsou obsahy v zemé&délskych piidich. Toto zvy3eni
odpovida jiz stfednimu aZ vysokému stupni zneci$téni. I primérnd hodnota As z celého
profilu, ve srovndni s primémou hodnotou pro pidy jako celek je 2 aZ 3x vyssi
v prazskych lokalitich. Obsah As v praZskych piidich sledovala Zimova (1990).
Maximélni obsah 17,5 ppm byl stanoven na Karlové nimésti a minimédlni 0,5 ppm
na lokalité Stodiilky. Celkové€ jsou uvadény hodnoty niZsi, neZ hodnoty zjisténé nami.

f) Vzdcné prvky (Sc, Zr, Hf, Ta, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Ho, Tm, Yb, Lu)

Zjisténé obsahy vzdcnych prvki jsou uvedeny v tab. VIII. Obsahy Sc se pohybuji
kolem primémé hodnoty 11 ppm a v pudnich profilech je patrny urity pohyb. Stejné
jako v zemé&dé€lskych oblastech je obsah Sc i ve v8ech prazskych lokalitich prokazatelné
niz8i ve svrchnich 20 cm pidy. Stejné niZSi obsahy ve svrchnich ¢4stech profilu jsou
patrné i u Zr. Primémé obsahy Zr z celého profilu jsou v§ak mimo Krésky les témér 2 x
vy$8i neZ je uddvand hodnota 320 ppm. Zdi se, Ze jeho obsah je nepfimo imérny obsahu
organické hmoty. Obsah Hf a Ta se pohybuji kolem primémych hodnot a jsou podobné
jako v zemédé&lskych oblastech. Distribuce Ta v profilech je rovnoméma, zatimco obsahy

IX. Relativni zvy3eni prvki ve smrkovém porostu praZské aglomerace ve srovnéni s obsahy v jehli¢i - Relative
increases in element contents in a spruce stand of the Prague conurbation in comparison with their contents
in needles

Druh® Zn Cr Cu Fe Mn Ni Co Pb

Jehliéi® 1 1 1 1 1 1 1 1

Opad” 0-2cm 57 7.2 72 69,0 0,50 1,6 16,0 10,0
Humus®2 -7 cm 7.9 20,0 9,8 407,0 0,17 7,6 20,0 37,0
Pida'' 7-20 cm 33 16,4 31 358,0 0,09 5,6 14,0 11,0
Substr4t'2 80 - 130 cm 4,7 22,8 6,8 488,0 0,11 10,0 24,0 7,0
Bez hroznaty® 4,7 1,2 31 2,5 0,32 1,0 24 1,2
Ostruzinik - malinik’ 4,1 0,8 2,5 2,2 1,60 1,0 1,8 12
Vrbka iizkolist4'° 7,0 0,9 53 3,7 0,70 1,0 1,8 1,1

For 2-5,8-10 see Tab. V11, 'soil, *%substrate
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X. Obsah t&Zkych kovi v humusu praZskych lokalit ve srovnani s obsahy jinych lokalit (v ppm) - Content of heavy metals in humus of Prague localities in comparison with

contents of other localities (in ppm)

Lokalita! Fe Mn Pb Zn Cu Cr Ni
L F+H L F+H F+H L F+H F+H L F+H F+H
Hruskov4* 6625 11125 587 262 73 102 115 106 53 55 11 21 13 19
Prameny* 1500 7940 240 255 63 124 70 78 15 39 3 19 10 47
Kladsk4* 1500 11670 760 830 30 123 100 70 16 31 5 20 8 18
Trstenice* 400 5625 800 500 12 109 100 77 7 16 1 10 10 52
Moldava* 1650 5800 50 50 9 17 40 50 15 31 3 9 8 11
Kvilda* 1490 2900 210 80 45 200 60 60 15 18 10 6 7 7
Zelivka* 1005 9365 1600 1500 62 97 60 102 15 14 7 12 7 23
Jevany 1950 1130 330 210 51 170 27 71 13 20 12 28 10 33
Nebusice 4950 19100 1530 414 55 110 46 79 18 26 16 46 9 50
Déblice 3970 42700 1000 577 45 179 63 112 21 27 19 50 12 52
Kré 4460 17500 1880 512 39 216 94 84 17 25 19 55 10 47
Praha O 4460 26433 1470 216 46 168 68 92 19 26 18 50 10 50
'ocality

*Lochman (1983)




Hf jsou niZs$i v humusové vrstvé a ¢iste¢nd akumulace je patrnd ve stfednich ¢astech
profilu.

Pokud se tyké lehkych lantanoidii (La, Ce, Nd, Sm, Eu) je patrné, Ze jejich obsahy,
zv14$t€ na lokalitich Diblice a NebuSice byly nejniZ$i v humusové vrstv€. Smérem
do podloZi obsahy stoupaji a nejvysSich hodnot ¢asto dosahuji v ptidotvorném substratu.
Celkové primémé obsahy vSech prvkii lehkych lantanoidi jsou podobné primérim,
uddvanym pro pidy jako celek.

Obsahy té€Zkych lantanoidii (Tb, Ho, Tm, Yb, Lu) vykazuji ponékud zvyiené
hodnoty ve stfednich a spodnich &astech profili. Celkové jsou viak primérné obsahy
z celého profilu podobné obsahiim v zemédélskych oblastech.

ZAVER

Pokud se tykd kolob&hu rizikovych prvkii ve smrkovém porostu prazské
aglomerace jsou vysledky a jejich relativni srovnini v tab. IX.

Je patrné, Ze obsahy vSech prvki s vyjimkou Mn jsou nejniZ$i v jehli¢i. Vysoky
stupeni kyselosti pfispivd i k zpomaleni rozkladu organické hmoty. Vliv pH se nejvice
projevuje pfi kolobéhu Mn, zvlast¢ jeho uvolnitelnych forem, které jesté¢ v hloubce
80 - 130 cm dosahuji ¢tvrtiny jeho celkového obsahu. Toto zvySeni pfijatelného obsahu
Mn v pidé€ se projevilo i ve vysokém obsahu Mn v jehli¢i. Na druhé strané nizké obsahy
Fe maji za nasledek porueni optimalniho poméru mezi Fe a Mn. Tato skute¢nost miiZe
byt ijednou z pfi¢in pfispivajici k sniZeni pfiriistu v téchto porostech.

Rozdily v akumulaci prvki v jehli¢i a opadu miiZeme poklidat za stupeii akumulace
zpusobeny hlavné atmosférick§m spadem.

Z vysledki je patrny vyznam humusu pro retenci téZkych kovi. Nejvyssi podil
uvolnitelného prvku (vyluh 1 M HNOs3) obsaZeného v humusu byl u Co a to 76 %
celkového obsahu. Nasledovala Cu s 73 % a Pb s 69 %. Kobalt md k organické hmoté
pomémé slaby vztah a proto zvy$eni rozpustného kobaltu miZzeme vysvétlit i zvySenou
koncentraci Mn. Minimalni uvolnéni z celkového mnoZstvi v organické hmoté bylo
zjisténo u Ni, kde v§luhy z minerdlnich vzorki 1 M HNOj3 byly procentudlné vyssi nez
u humusu. Ze sledovanych prvki v pfirodnich podminkich je nejméné migrujicim
prvkem olovo. Proto je jeho obsah v humusu zna¢né vysoky.

Z obsahu sledovanych rizikovych prvkil v bylinich je patrné, Ze obsahy Ni, Pb, Cr
jsou pomérné stejné jako v jehli¢i. Obsahy Fe, Cu, Co, Zn jsou v3ak v bylinich pfiblizné
2 az 7x vyssi nez v jehli¢i. Nejvice Zn, Cu, Fe bylo zjiSténo ve vrbce a Mn v maliniku.
Nizké obsahy Fe, Cr, Cu a Zn byly zjiSt€ny v maliniku. Obsahy Cr, Ni, Pb byly ve viech
druzich pomémé stejné.

Z celkového srovndni praZzskych lokalit s lokalitami v KruSnych horéch,
Slavkovském lese a Zelivce (L o chm an, 1983) je patrné, %e obsahy t&Zkych kovii jsou
v prazskych lokalitich pfevdZné vy3$i neZ ve srovndvanych lokalitach.

Z ostatnich sledovanych prvki je patrnd zna¢nd akumulace As a Sb v humusu.
U Cs, Rb a Ba byly naopak zji§tény vyssi obsahy ve spodnich &astech profilii. Obsahy U
a Th byly ve sledovanych profilech vyrovnané a podobné. Z prvkii vzicnych zemin neni
patrnd v humusu 24dnd vyznamnd akumulace. Naopak u Sc, La, Ce, Nd, Sm, Tb a Ho
dochézi ve vét$iné piipadii k zvySeni obsahi ve spodnich &4stech piidnich profili.
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BENESOVA, J. - BENES, S. (Praha): Contents of elements and their dynamics in soils and vegetation of spruce
stands in forest parks of Prague. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 351 - 368.

The present study was aimed at determination and distribution of total content of 32 elements
by the AAS and INNA methods in soils of Prague forest parks. Except the total contents, in loam and
loam-clay soils of loess loam also contents of Zn, Co, Cu, Pb, Cr, Ni in extracts of 1 M HNO3 and 1 %
citric acid were studied. Heavy metal the content was studied also in one and two year old needles
in 55 to 75-year old spruce stands, moreover, in the blade of leaves Sambucus racemosa and Rubus
idaeus and in the leaves of Chamaenerion angustifolium. Element contents in soils are divided into
geochemical groups as referred by Zavaricky. Elements of the group of iron in soil profiles are in Tabs
II and III, in needles and ground vegetation in Tab. III, ore elements in Tab. V, elements of igneous
rocks, metallogenetic elements and non-metals in Tab. VI and rare elements in Tab. VIII. It was
confirmed that contents of Cr, Cu, Fe, Ni, Pb and Zn are higher in humus layer than in the waste.
The only exception is Mn whose concentration is highest in needles and towards the humus layer H is
falling in most sites. By comparing the Prague localities (Tab. X) with relatively pure area of the Kvilda
region (Lochman, 1983), a slight increase in Cr and Ni in the L layer was recorded in Prague localities,
but even 4 to 9-times increase in the F+H layer. Similarly in Fe and Mn, an increase in the L layer and
in the F+H layer in Prague localities was several times higher than in the Kvilda region. The same
in the comparison of contents of Cr, Mn, Ni, Pb, Fe, Cu and Zn in litter and humus in Prague forest
parks was mostly several times higher than that of experimental plots of the Giant Mountains and
the Slavkov Forest (Lochman, 1983). The rate of retention of heavy metals contained in humus is,
however, much affected also by the character of an element. The highest content of available amount
through extract of 1 % of citric acid from humus (Tab. IV) was recorded in Mn (67 % of total content).
This was followed by Co (37 %) and Zn (19 %). Minimum relation to organic matter was found in Ni.
Character of distribution of total contents, as well as contents in extraction of 1 M of HNOj3 is similar,
except Pb. Characteristic is also some accumulation in the layer up to 7 cm. Between 10-30 cm,
contents are the lowest. Content of elements is higher in the layer to 60 cm, the content is not further
changing significantly in the subsurface. Contents of Zn, Pb, Fe in the extract by 1 % of citric acid are
gradually falling with advancing depth. In elements with significant biogenetic importance Cu, Zn and
Mn, the highest contents are always in the humus layer, while Co, Cr, Ni contents are the highest
in medium parts of profiles. The least migrating element is Pb. Its high contents in the humus layer can
be explained only by increased anthropogenic activity. A provable consequence of deposition of
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immissions in municipal agglomerations is high acidification, which was confirmed also in the localities under
study. The effect of pH value was manifested most in Mn, in particular in its available forms which
even in a depth of 80 to 130 cm reach almost the quarter of the overall content. This high amount
of available Mn was apparent also by its higher content in needles. Antagonism between Mn and Fe
results probably in low Fe content in needles. This disturbs the optimum ratio which can be one
of the consequences of reduced growth of spruce stands. Increased contents of Zn, Cu, Fe in the humus layer
were manifested also in higher contents in Chamaenerion angustifolium. The highest content of Mn in Rubus
idaeus and Cr in Sambucus racemosa was found in all localities.

forest pedology; contents of elements in the soil; needles and vegetation; forest parks of Prague

Adresa autoril:
Ing.J.BeneSov4,doc. ing.S.Benes§, Ke kladiviim 970, 160 00 Praha 6 - Suchdol
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STRUKTURA DOSPELEHO PORASTU TOPOFA *ROBUSTA’ V ZAUJMOVOM
UZEMI SUSTAVY VODNYCH DIEL GABCIKOVO - NAGYMAROS

J. Oszidnyi

OSZLANY], J. (Ustav ekobiolégie SAV, Bratislava): Struktira dospelého porastu topola 'Robusta’
v zdujmovom uzemi sistavy vodnych diel Gabcikovo-Nagymaros. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 369 -
378.

Zisfovala sa 3truktira ¢lovekom zaloZeného a udrZovaného dospelého (27 r.) porastu topofa 'Robusta’
v oblasti, kde v désledku prevadzky vodného diela Gabéikovo na Dunaji déjde k zmene stanoviitnych
pomerov. V poraste si tri vjrazné etdZe: stromovi, siahajica do vy3ky 38 m; charakterizuje ju jednotné
drevinové zloZenie, vyraznd biosociologickd diferencidcia a uvolneny zipoj. Krovitd etiZ, siahajica
miestami do vy3ky 4,3 m sa rozprestiera na vi&sine plochy, m4 pestrejsie drevinové zloZenie, hribbkove
i vyskove je diferencovani. Trefou etiZou je bylinni vrstva, ktord sa do vy¥ky 2 m rozprestiera
na vidSine plochy; bujnd je na miestach, kde jej nekonkuruje krovits etiz.

Struktira porastu; topol 'Robusta’; stromovi, krovit4 a bylinn4 et4z

Lesy, rozprestierajiice sa na izemi, ktorého ekologicki stabilitu ovplyvni vystavba
a plénované prevddzkovanie vodného diela Gabi&ikovo, st uZ dlhSiu dobu v popredi
zdujmu. lesnikov, ekolégov, ochrancov prirody a vodobospoddrov. Dramatické
okolnosti,ktoré doposial sprevadzaji vystavbu stupiia Gablikovo a jeho eventudlne
spustenie do prevddzky, vyvolali potrebu vy&erpivajiicej informécie o niektor§ch najviac
zastiipenych lesnych ekosystémoch v tejto oblasti. ISlo hlavne o poskytnutie podkladov
pre vedecky podloZené hydrologické a hydrotechnické rieSenia regulovania hladin
podzemnych véd v medzihridzovom priestore. Toto regulovanie by malo zabezpe&if
existenciu jestvujicich vysokoprodukénych porastov SPachteného topoFa, mikkych
luZnych lesov a inych spolofenstiev. V rimci rozsiahlych v§skumov sme podFa
poZiadaviek sistredili pozornost na dospely porast $Fachteného topofa.

Priamu néviznost na tito Glohu m4 aj vyskum porastnej $truktiry v obdobi, kedy je
porast tesne pred vyfaZenim, zatial ¢o bohaty krovinny podrast vyrazne konkuruje
bylinnému krytu a predstavuje pomeme vyznamny komponent v celkovej biomase
ekosystému, ako sa aj vyznamne podiefa na celkovej spotrebe vody vegeticiou
ekosystému.

Studovany lesny ekosystém, ktorého hlavnou porastotvornou drevinou, a teda
uréujticim prvkom je topol ’Robusta’, je ekosystémom ndhradnym. ZaloZil ho ¢lovek
a v rokoch Zivota porastu pomerne ¢asto intervenoval do Struktiry stromovej a krovitej
vrstvy. Av3ak teraz v dospelosti sa ekosystém vyvijal takmer decénium (9 rokov) bez
zésahov ¢loveka, a preto moZno sicasnii Struktiru porastu povaZovaf za adekvitnu
rastovym podmienkam.

SUCASNE POZNATKY O STRUKTURE LUZNYCH LESOV V ZAUJMOVOM UZEMi
SUSTAVY VODNYCH DIEL NA DUNAJI

Aj ked’ luZné lesy nie s len slovenskym fenoménom, v ramci Ceskej a Slovenskej
Federativnej Republiky sa vyskytuje najvic$i komplex IuZnych lesov prive
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v medzihridzovom priestore okolo Dunaja. Citatelia preto iste privitaji aj vSeobecni
informaciu o pridunajskych luZnych lesoch.

LuZné lesy v zdujmovom tzemi sistavy vodnych diel Gablikovo-Nagymaros
predstavuji tak v rdmci Slovenska, ako aj celej strednej Eur6py vzicny komplex, ktory je
pozoruhodny z viacerych hfadisk. Z historického pohFadu este v neddvnej minulosti bolo
inunda¢né Gzemie Dunaja v tychto miestach ovefa rozsiahlejSie. A ked'Ze sa zdplavova
voda rozlievala po obrovskych plochich, suchsie, nezaplavované spolo¢enstva boli ovela
viac zastipené neZ dnes. V sidasnosti, ked viac-menej dokonale funguje systém
ochrannych hradzi, zdplavova voda sa na krat$iu alebo dlh§iu dobu dostiva na vicSinu
pléch v inundovanom tzemi. Spolu s komplikovanou situiciou vo vyske hladiny
podzemnej vody, situiciou v pedologickom a geologickom profile vytvdra prive
skuto&nost, Ze terén je zaplavovany, $pecifické podmienky, ktoré podmieriuji existenciu
luZnych lesnych ekosystémov, ich stabilitu, vysoki produktivitu ako aj plnenie ostatnych
uZitoénych funkcii. Podrobne sa situiciou v lesnych ekosystémoch tejto oblasti
Slovenska zaoberal Cifra (1981, 1983, 1987).

Lesy v oblasti sistavy vodnych diel moZno z typologického hFadiska rozdelif
do Styroch hospodarskych siiborov lesnych typov.

EXTREMNE VAPENCOVE DUBRAVY

Ide o porasty na vysychavych podloZiach, charakteristické vyskytom teplomilnych
drevin a bohatou krovinnou etiZou. Vyskytuji sa len na nevelkej rozlohe, a to
na plytkych Fahkych pédach na Strkovych terasich s velmi hlboko situovanou hladinou
podzemnych véd. Tvoria ich vegetatné typy od riedkorasticich krovin so stepnou
vegeticiou cez lesostep po porasty stromov s réznym stupfiom zdpoja. Stromy vSak maji
relativne nizky vzrast. Charakteristickou ¢rtou takychto lokalit je nedostatok vody.
Kroviny si roztrisené, zastiipeny je hlavne hloh, vtaéi zob, svib krvavy, dra¢, resetliak,
viba sivd a pod. Miestami sa vyskytuji zakrpatené druhy alebo topol' ¢iemny. Toto
spolocenstvo je unikitnym javom v CSFR a mé prirodovedecki a kultirnu hodnotu.

HRABOVE LUZNE JASENINY (TVRDE LUHY)

Tieto sa v pridunajskych lesoch vyskytuji na pdédach s niZsie poloZenou
hladinou podzemnej vody (hlbie ako 3 m). Zdsobovanie pddneho profilu vodou
zavisi od toho, ¢i kolisanie hladiny podzemnej vody ovplyviiuje aspori doCasne
aktivny pdédny profil. Zo stromovitych drevin mal v pévodnych porastoch prevahu
dub letny s brestom. Na sledovanom tzemi v3ak bol dub viéSinou vyfazeny uz
divnejSie a bresty podlahli grafiéze. V sicasnosti v porastoch prevldda jase,
hrab sa zachoval len ojedinele, primieSany byva topol biely, javor horsky,
¢remcha obyc¢ajnd. Z krovin sa uplatiiuje najma lieska obycajnd, svib krvavy,
brslen eurépsky, kalina siripitkovi a ojedinele kloko¢ perovity. Krovitd vrstva je
pomerne vyvinutd, miestami aZ bujnd. V dne$nych diioch sa vSak na vicSine
tychto ploch pestuji $lachtené topole v intenzivnych kultidrach (kultivary ’I 214
a ’Robusta’).
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DUBOVE LUZNE JASENINY (PRECHODNE LUHY)

V siidasnosti je tento stibor lesnych typov v podunajskych lesoch najviac zastipeny.
Je charakteristicky hojnostou pddnej vlahy, ktord sa dostdva do pody nielen z podzemnej
vody (s hladinou 1-2,5 m pod povrchom), ale aj z bohatych zéplav.

V p6vodnych porastoch mal dominantné postavenie dub letny s primesou jaseiia,
resp. brest s jasefiom a dubom, primie$ané boli domace topole. Napadne bola vyvinuta
krovitd etdz, tvorend hlavne bazou ciernou, svibom krvavym, brSlenom eurépskym
a inymi. V stcasnosti sa na tychto plochich nachddzaji vic§inou intenzivne porasty
§Pachteného topola, pre ktory si tu optimilne podmienky; dosahuje sa tu vysoki
produkcia kvalitného dreva. Hlavné pestované kultivary si ’Blanc du Poitou’,
’Virginiana de Frignicourt’, ’Robusta’, ’I-214’, *Gelrica’, ’Flachslanden’ a "Heidemij’.

VRBOVE TOPOLINY (MAKKE LUHY)

Tieto sa vyskytujii na najniZ$ich lokalitich, ktoré maji vysoko poloZenid hladinu
podzemnej vody (okolo 0,5 m). Ziplavy s tu najastejSie a trvaji najdlhSie.
V pévodnych spolocenstvich z drevin prevlddali viby, a to viba biela a krehk4, k nim na
relativne such8ich miestach pristupoval topol biely a siv§. Aj terajSie porasty si zachovali
viac-menej pévodny charakter aZ na to, Ze na suchSich miestach sa vyskytuje primes
$Pachtenych topolov. Vystavba porastov je viacSinou jednovrstvova so skupinovym aZ
plo3nym usporiadanim, topole sa vyskytuji hlavne v brehovych &astiach lokalit.

Vseobecne mozZno teda tvrdit, Ze luZzné lesy v zdujmovom dzemi sistavy vodnych
diel na Dunaji st r6znorodé. Navzdjom sa liSia drevinovym zloZenim ako aj vnitornou
vystavbou porastu.

OPIS STUDOVANEHO LESNEHO EKOSYSTEMU TOPOI’A 'ROBUSTA’

Lesny ekosystém, ktory sliZil na podobné 3tidium, je situovany v komplexe
lesnych porastov, ktoré obhospodaruje Lesny zdvod Dunajskd Streda, Lesnd spriva
Gabcikovo. Porast lezi v medzihridzovom priestore Dunaja v katastrdlnom tizemi obce
Trstend na Ostrove, miestny ndzov lokality je Krdlovskd lika. V plathom Lesnom
hospoddrskom plane je porast oznaceny 61 h.

Porast sa nachidza na rovine v nadmorskej vySke 116 m. Pre lokalitu si
charakteristické pravidelné ziplavy, kedy je povrch pédy obohacovany réznorodym
materidlom, a teda i Zivinami. P6dotvornym materidlom sii naplaveniny, pédny typ je
glejovd paternia na aldviu. Tato je, okrem iného, charakteristickd neustidlym silnym
vplyvom podzemnej vody, ako aj vyvinutym a zna¢ne prehuméznenym horizontom A;
tento priaznivo ovplyviiuje fyzikalne i biologické vlastnosti pody.

Podra Zlatnikovej klasifikacnej stupnice patri porast do hospodirskeho siiboru
lesnych typov 125 - Dubova luZn4 jasenina, lesny typ 932 - OstruZinova dubovi jasenina
na huméznych alividch. Odrazom zvy3enej vlhkosti v pode je bohatd bylinni vegeticia,
ktori tvoria mokradné druhy, nitrofilné a nitratofilné druhy, pricom rozhodujicim
dominantnym druhom v pokryvnosti a v biomase je Zihfava dvojdoma (Urtica dioica).

Celkovd vymera porastu je 4,08 ha a v ¢ase merani (1988) mal porast 27 rokov,
zakmenenia bolo 1,0.
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Podra lesného hospodérskeho plinu je v poraste 95 % zastipenie topofa ’Robusta’ a
5 % viby. Priemerny pocet stromov na 1 ha je pre topol ’Robusta’ 259 a pre vibu
10 ks.ha™". Stredny kmen topoFa ’Robusta’ mé v prsnej v§3ke hriibku 42 cm, v§sku 31 m
a stredny. objem 1,57 m>. Pri vibe je to v rovnakom poradi 26 cm, 18 m a 0, 35 m>.
Topol ma bonitu 1 a viba 9.

Krovity podrast je bohaty a na vi¢Sine plochy vytvdra kompaktni vrstvu. Z drevin
v krovitom podraste prevlddaji svib krvavy (Swida sanguinea), ¢remcha obycajna
(Padus avium), kalina siripitkovad (Viburnum lantana), ojedinele sa vyskytuje jasei
Stihly (Fraxinus excelsior), javorovec jasefolisty (Negundo aceroides) a brest hrabolisty
(Ulmus minor).

Najviac zatipené tax6ny vysSich rastlin v bylinnej vrstve sa: ZihPava dvojdoma
(Urtica dioica), ostruZina oZinovd (Rubus caesius), trst obycajnd (Phragmites
communis), chrastnica trstenikovd (Phalaroides arundinacea), zddu$nik brectanovity
(Glechoma hederacea) a lipkavec obycajny (Galium aparine). Podiel ostatnych druhov
na pokryvnosti i biomase je zanedbatelny. Celkovy pocet taxénov v bylinnej vrstve je
v§ak 33.

Porast bol vysadeny jednoro¢nymi sadenicami v spone 2,5 x 2,5 m. Novovysadeny
porast sa mechanicky o3etroval (vykdSanim bylin a drevin z néletu a vymladkov) aZ
do veku porastu 5 rokov. Preto sii¢asni situdciu v bylinnej a krovitej etdiZi moZno
povaZovat za stabilizovanii, determinovani rastovymi podmienkami na stanovisti.

METODA

V opisanom poraste bola $tandardnym spésobom vytycend vyskumn4 plocha s rozmermi 50 x 50 m, t.j.
s plochou 2500 mZ. Plochu sme pre dendrometrické merania rozdelili na 25 plosiek s rozmermi 10 x 10 m.
Vsetky dreviny, ktoré vo vyske 1,3 m dosahovali hribku 8 cm a viac sme pojali do kategérie "stromy" (d1,3 = 8 cm).
Tieto boli ocislované, vyznacend bola vyska meriska. Situicia stromového inventdru (stred kmeia) bola
zamerand vzhfadom k drovej sieti a vynesend do mapy (obr. 1). V smere hlavnych svetovych strian sme
vzhfadom ku stredu kaZdého kmefa zmerali vzdialenosf okraja koruny prislusného stromu, priéom
pri nepravidelnych korunich sme zmerali vzdialenosf kazdého vyrazného lomového bodu na obvode koruny
od stredu kmefia. Velki pozornos( sme venovali &astiam koruny stromov, ktoré prekryvali koruny susednych
stromov. Do situacnej mapy sme k vyzna¢enym kmefiom stromov vyniesli prisludné vzdialenosti k obvodu
koridn. Takto sme ziskali ndzorni a praktickd pomocku - mapu korunovych projekcii. Sldzila ndm ma zmeranie
a vyhodnotenie clonenej plochy, t.j. plochy korunovych projekcii, resp. na stanovenie velkosti
priamoosvetlenych &asti korin, ako aj jeden- a dvakrat zatienenych ¢asti korin (obr. 1).

Kazdy strom s hribkou d1,3 = 8 cm sme pri terénnych pracach zaradili do Kraftovej klasifikacnej
stupnice. Této stupnica vhodne vyjadruje biosociologické postavenie stromu v poraste a ziroveni zohfadiuje aj
charakter koruny stromu a jej situovanie v korunovom priestore. Zmerali sme pri kadom strome hribku dj 3
a vysku stromu /& (pomocou vyskomera Blume-Leiss).

PouZitim Kraftovej klasifikac¢nej stupnice sme zdkladny sibor stromov rozdelili do piatich ¢iastkovych
siborov, v ramci ktorych je niZia variabilita jednotlivych meranych veli¢in. Toto ndm umozZnilo vhodne
a kvalifikovane vyuZif Statistické metédy pre vypocet lidajov, ktoré predkladdme dalej.

Do kategérie krovity podrast patrili v3etky dreviny, ktoré vo vyske 1,3 m nedosahovali hribku 8 cm
alebo ani nedosahovali vysku 1,3 m. KedZe meranie krovitého podrastu (jednotlivych jedincov v podraste) by
bolo v predmetnom poraste neiinosné z viacerych hfadisk, inventarizicia pozostavala z dvoch pracovnych
krokov: v drovej sieti sme zaznamenali hranice stvislého krovitého podrastu a potom sme urobili inventariziciu
jedincov v krovitom podraste na vybranych desiatich ploskach s rozmermi 5 x S m, t.j. celkove na 250 m?,
Plosky sme vyberali tak, aby do inventarizicie boli pojaté vsetky vzrastové §tadia krovin, vyskytujicich sa
na ploche. Dbali sme takisto o to, aby timerne svojmu zastipeniu boli na pléskach v3etky dreviny podrastu.
Na ploskach s rozmermi 5 x 5 m sme zmerali hribku kmienka pri zemi, pri¢om sme zaznamenali aj druh
dreviny.
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1. Situicia stromového inventiru a korunové projekcie (vyskumné plocha Gabéikovo) - Situation with tree
stock and crown projection (Gabéikovo research area)

koruny stromov (tree crowns): s naddroviiovych (dominant); Groviiovych (codominant);
vedlajsich a medzidroviiovych (intermediate); - - - podiroviovy (overtopped);
@ po onadenie kmeiia (stem denotation); + oznadenie rokov 4rovéj siete (denotation of are network corners);
23 &iselné oznacenie stromov (numerical denotation of tree).

Pozn. Len é&islami oznadené kmene si topole 3lachtené (Note: The stems denoted with numbers only are

poplars)
VYSLEDKY

Struktiru topoPového porastu definujeme nasledovnymi dendrometrickymi
charakteristikami (po prepocte na 1 ha):

STROMY (d13 = 8 cm)

- Polet stromov: KedZe vyskumnd plocha bola vytyéend v najkompaktnejSej Casti
porastu, v ¢ase merani (janudr 1988) pripadalo na 1 ha 324 stromov, z &oho bolo
304 topofov 'Robusta’ a 20 stromov in§ch drevin - 4 hraby oby¢ajné (Carpinus betulus,
4 tremchy obycajné (Padus avium) a 4 bresty hrabolisté (Ulmus minor), ako aj 8 svibov
krvavych (Swida sanguinea).

- Kruhov4 zdkladiia vo v§¥ke 1,3 m bola 41,27 m* ha™.
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2. Krivka hribkovych pocetnosti stromov - Curve
of diameter frequencies of trees

3. Krivka vyskovych pocetnosti stromov - Curve
of height frequencies of trees

- Vek porastu: podla Lesného hospodarskeho planu i podfa naSich zisteni na zofatych
stromoch je vek topolov k 1.1.1988 27 rokov.

- Hribkova Struktira porastu: variaéné rozpitie hribok di3 je od 8,1 do 64,3 cm,
aritmeticky priemer hribok je 38,6 cm. O hribkovej nehomogénnosti sved¢i smerodajné
odchylka hribok, ktord je +11, 42 cm a varia¢ny koeficient £29,6 %. Krivka hriibkov{ych
pocetnosti je na obr. 2 a je lavostranne asymetricka.

- Vy8kové Struktira porastu: variatné rozpitie vySok je od 6,0 do 42,0 m, aritmericky
priemer vy3Sok je 33,2 m. Smerodajnd odchylka vySok je + 7,24 m, varia¢ny koeficient je
+ 21,8 %. Tvar krivky vySkovych pocetnosti je mierne pravostranne asymetricky (obr. 3).

I. Prehfad zdkladnych dendrometrickych charakteristik podFfa stromovych tried (stromy v triedach 1 aZ 4 si len
topole 'Robusta’, v triede 5 je len brest, svib, ¢remcha, javor) - A survey of basic dendrometric characteristics
according to the tree classes (trees in classes 1 to 4 are poplars 'Robusta’, in the class 5 are only the following
tree species: elm, red dogwood, black cherry, maple)

Stromovi trieda” (Kraft)

Charakteristika'
1 2 3 4 S
Pocet stromov na 1 ha (spolu 324 ks.ha™)’ [ks] | 72,00 | 148,00 [ 56,00 | 28,00 | 20,00
Priemerna hribka" dy,3 [ecm] | 51,90 [ 40,80 | 31,70 | 28,80 | 9,40
Priemern4 vyska k’ [m] | 37,80 | 3510 | 33,20 | 28,70 | 8,30
Priemerna vyska nasadenia koruny”® [m] | 20,60 | 22,20 | 24,60 | 25,00 4,30
Priemernd dlzka koruny’ [m] | 17,20 | 12,9 8,60 | 3,70 | 4,00
Kruhov4 zdkladiia na 1 ha (spolu 41,27 m“ha™")" [m*] | 1545 | 1937 4,47 1,84 | 0,14
Priemerni plocha korunovej projekcie” [m®] [ 41,21 | 19,27 8,56 423 | 17,93
Priemerni $irka koruny ™~ [m]| 724 496 330 232 478

!characteristics, “tree class, *number of trees per 1 ha (total 324 individuals per 1 ha), 4average diameter,
5average height A, 6average height of crown set, 7average length of crown, Scircular base per 1 ha (total 41.27

sq. m per 1 ha), qaverage area of crown projection, A
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4. Niektoré charakteristiky priemernych stro- .,

mov Kraftovych stromovych tried v reldcii k ] .
Groviiovym stromom (100 %) - Some charac- 20 \\ oo___ e hASoRS; 013
teristics of average trees after the Kraffs tree \ &—— dika koruny
classes in relation to the co-dominant trees \ &= ——plocha korunovej

\ projekcie
(100 %) 50 F \ L = Sirka koruny

O- - - priemern4 hribka d1.3 (average diameter
d1.3)

O- - - vyska (height)

A- - - dlZka koruny (length of crown)

A- - - plocha korunovej projekcie (area of
crown projection)

A- - - §irka koruny (width of crown)

- Biosociologickd Struktira porastu je tym vyznamnym ukazovatefom, ktory
najzretefnejSie definuje rozr6znenost stromového invéntiru porastu. Pre jednotlivé
stromové triedy sme vypocitali priememné dendrometrické charakteristiky, ako je to
uvedené v tab. I. Tak ako vo vicSine dospelych porastov, hlavnymi nositePmi produkcie
st stromy droviiové a nadiroviiové. Stromy jednotlivych stromovych tried sa svojimi
parametrami navzajom liSia, ¢o zretefne dokumentuje aj obr. 4. Ndpadné si hlavne tdaje,
vztahujice sa k nadiroviiovym stromom. Nielen hriibka d1 3, vy$ka stromu £, ale hlavne
plocha korunovej projekcie, resp. Sirka koruny si vyrazne odliSné od rovnakych idajov,
vzfahujicich sa na stromy uroviiové, vrastavé a podiroviiové. Porast je teda
biosociologicky vyrazne diferencovany, hlavny porast, napriek svojej rovnovekosti
vykazuje zretenl rozréznenost stromového inventiru.
Ak neuvaZujeme s 20 jedincami piatej stromovej triedy (stromy dplne zatienené€),
ktoré bez vynimky patria k inym drevinnym druhom neZ topol, potom je pocet jedincov
topola "Robusta’ na 1 ha 304 ks (1. aZ 4. stromovi trieda). Plny pocet stromov podrla
rastovych tabuliek (Keresztesi a kol., 1978) pre bonitu 1 topofa ’Robusta’ vo veku
27 rokov je 310 ks. Zakmenenie porastu je teda 0,98.
- Clonena plocha koriin a stupeii zdpoja: Podrobnym zameranim situicie stromového
inventdru a korunovych projekcii, ich ndslednym vyhodnotenim (planimetrovanim) sme
zistili, Ze celkova plocha vsetkych korunovych projekcii drevin kategérie "stromy" je
6732, 56 mZhal. Z tejto plochy myml korunami nezatienené casti koriin (priamo
osvetlené) maji vaeru 6119,76 mZhal. KedZe celkova vymera, na ktorl sa vztahuji
vypocty, je 1 ha, tj. 10 000 m2 potom je stupen zdpoja 0,61. Plocha korunovych
projekcii alebo ich casti, ktoré su zatienené jedenkrat je 482,00 m 2hal a plocha
zatienend dvakrat je 130,80 mZ.ha!

KROVITY PODRAST (d1,3 < 8 cm)

Krovity podrast pokryva velki &ast plochy modelového podrastu, a to 87,62 %
plochy. Krovity podrast je tvoreny hlavne dvomi drubhmi - svibom krvavym (Swida
sanguinea) a ¢remchou oby&ajnou (Padus avium). Obe dreviny st mozaikovite zastipené
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po celej ploche pokrytej krovitym podrastom. Pri oboch drevinich je vyrazna
biosociologickd diferencidcia: znant ¢ast zaberaji starSie jedince (s vekom 15 az 20
rokov), ktoré clonia pédu do tej miery, Ze sa pod nimi vyskytuji len byliny jarného
aspektu. Na dal§ich castiach plochy sa takisto vyskytuji obe dreviny v mladSich
§tddidch, z ¢oho velkid &asf tvoria vymladky, vyrastajiice z povodiiou ohnutych, resp.
zlomenych starSich jedincov. Casf modelového porastu (12,38 % plochy) je bez
krovitého podrastu.

Na 100 m® plochy podrastu, na ktorej sa vyskytuje krovity podrast, sa nachiddza
priemerne 403 jedincov sviba krvavého (Swida sanguinea), 92 jedincov ¢&remchy
obycajnej (Padus avium), ako aj 4 jedince jasefia Stihleho (Fraxinus excelsior)
a 2 jedince kaliny siriptitkovej (Viburnum lantana). Po prepocte na 1 ha (pri 87,62 %
pokryvnosti plochy drevinnym podrastom) sa na ploche nachidza dovedna 35 310 ks
sviba krvavého, 8061 ks &remchy obycajnej, 350 ks jaseria Stihleho a 175 ks kaliny
siripitkove;j.

Plocha clonend drevinnym podrastom je teda 8762 mZha’l. Stupeii zdpoja krovitej
etdZe je teda 0,87.

BYLINNY PODRAST

Tento je charakteristicky tym, Ze si v flom vytvorené dve samostatné podetiZze.
Prvii tvoria vysoké, mohutné druhy, hlavne Zihfava dvojdoma (Urtica dioica), v druhej
prevldda zddudnik brectanovity (Glechoma hederacea) a lipkavec obycajny (Galium
aparine).

Ako vidno z uvedeného, porast §lachteného topola, ktory bol predmetom niasho
vyskumu, je komplikované spolodenstvo, v ktorom sa nachddzaji tri vyrazné etiZe.
Predov3etkym je to hlavny porast, pozostavajici z jedincov $fachteného topofla kultivaru
’Robusta’. Nadzemny produkény priestor, ohraniéeny vrcholmi korin, siaha aZ do vysky
38 m.

Daldou vyraznou etiZou je krovitd eti?, situovani az do vyiky 0,5 - 4,3 m
nadzemného produkéného priestoru. Cast porastu je bez krovitej etdZe.

Bylinna etdZ sa vyskytuje hlavne na miestach bez krovin, pri¢om dosahuje vysku az
2,0 m.

DISKUSIA

V rimci celosvetovej siete vyskumnych pléch Medzinirodného biologického
programu a programu Clovek a biosféra, ktoré svojimi vedeckymi vysledkami rozsirili
vedomosti o S$truktire, biomase a fungovani ekosystému pévodného luZzného lesa,
zaujima vyznamné miesto luzny les na juZnej Morave (Penka et al., 1985). Vedecki
pracovnici mnohych odbornosti a $pecializicii, ktori vyuZili prileZitos{ zGlastnif sa
na tomto rozsiahlom vyskume, poskytli komplexny pohlad na situiciu v tomto lesnom
spolocenstve. Déraz kladli na hlavnych nositefov produkcie ekosystému.

V nami predkladanej charakteristike si zhromaZdené zdkladné informécie o luZnom
lesnom poraste, avSak zaloZenom a udrZovanom c¢lovekom. Intervencia cloveka
(prebierky) sa v3ak skonc¢ila pred necelym decéniom, odvtedy stromy i krovity podrast
rastol bez l'udského zdsahu. V Studovanom ekosystéme je urlujiicim prvkom vyrazni
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stromov4 etdZ, t.j. stromy topoFa Robusta’. Topole boli zaradené do 1. aZ 4. stromove;j
triedy podfa Krafta, zatial ¢o vSetky stromy v 5. stromovej triede patria k inym
drevinnym druhom. Stromy jednotlivych stromovych tried sa navzdjom vyrazne odliSujd,
¢o plati hlavne o stromoch predrastavych. Tato diferenciu moZno najlepSie demonstrovat
na priemernych Gdajoch determinujtcich veFkost koruny.

DalSou v§znamnou etiZou je kroviti etd¥, pozostivajica z viacerych pévodnych
drevinnych druhov, ale i druhov introdukovanych. Krovitd etiZ sa vyskytuje na vicSine
plochy porastu a je vo vnitri vyrazne diferencovand. T4to skutoénosf je podmienend
druhovym zloZenim, pomiestnym destrukénym pésobenim zdplavovych vin, ako aj inymi
skuto¢nosfami. V désledku stistavného udrZiavania uvolneného zipoja v hlavnej
stromovej etdZi mé krovitd etdZ pre svoju existenciu vePmi dobré podmienky.

Vyrazni je i bylinnd etdZ, ktord je naplno rozvinuta hlavne v tych &astiach porastu,
kde jej nekonkuruji dreviny krovitej etiZe.

ZAVER

Prezentovana vedeckd informicia o Struktire dospelého porastu $Pachteného topola
v zéujmovom (zemi shstavy vodnych diel na Dunaji predstavuje vychodiskovi
ekologicko-produkénii situiciu, ktord sa vyvinula na lokalite ako ddsledok viac-mene;j
p6vodnych prirodnych podmienok. M4 aj encyklopedicky vyznam, pretoZe dokumentuje
situdciu v €lovekom zriadenych a udrZovanych luZznych lesnych ekosystémoch pred
zmenami, ktoré nastanti na tangovanom tzemi v ddsledku spreviddzkovania vodného
diela Gabtikovo. Bude takto mécf posliZif ako zékladiia pre porovnanie zmien $truktiry
porastov, ktorti podmieni predov3etk§m zmena vihkostn§ch pomerov.
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OSZLANY], J. (Institute of Ecobiology of Slovak Academy of Sciences, Bratislava): The structure of a mature
stand of poplar ’Robusta’ in involved area of the water power station Gabcikovo-Nagymaros.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 369 - 378.

Natural conditions will change after starting the operation of the water power station on the Danube
Gabeikovo-Nagymaros. In particular the change will occur in association with the level of subsurface water,
which will affect the structure and productivity of present lowland forests in this region. These represent now
mostly substitute forest ecosystems, established and maintained by man. Several cultivars with high
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productivity are growing here, whereas the 'Robusta’ cultivar is one of most widespread. The subject
of the study is the mature (27 year-old) ecosystem of poplar 'Robusta’ being developed in recent nine years
without man’s intervention. The studied ecosystem lies at an altitude 116 m, regular floods are characteristic for
the site. Soil-forming material, soil of great soil group is gleyic paternia on alluvium. The stand is ranked
among the management set of forest types of oak floodplain ashwoods, forest type is blackberry oak-ashwood
on humic alluvia. The stand was planted with annual plants in the row spacing of 2.5 x 2.5 m. New-planted
stand was treated mechanically (by removal of herbs and wood trees from natural seeding and shoots) to the age
of stand of five years. The last intervention into tree layer was done as thinning in 18-year-old stand. Therefore,
the present situation in shrub and herb storeys is stable, determined by growth conditions in the site. All tree
species, whose diameter was 8 cm and more in the height of 1.3 m (d.b.h. =2 8 cm) were included into
the category of trees. The situation of tree inventory as the crown projections is shown in Fig. 1. The structure
of the ecosystem was examined separately for tree, shrub and herb storeys. In trees the emphasis is paid on
the biosociological position of trees in the stand. After calculation per 1 hectare, the structure of ecosystem is
characterized by the following dendrometric characteristics: in tree layer were 324 trees, out of it 304 trees were
poplars 'Robusta’, others were European hornbeam (Carpinus betulus) (4), Padus avium (4), Ulmus minor (4),
and Swida sanguinea (8). A circular base was 41.27 sq. m per 1 ha in the height of 1.3 m. Variation span
of diameters d.b.h. is ranging from 8.1 to 64.3 cm, arithmetic mean of diameters is 38.6 cm. Variation span
of heights is ranging from 6.0 to 42.0 m, arithmetic mean of heights is 33.2. Curves of diameter and height
frequencies are shown in Figs 2 and 3. Biosociological structure characterizes the most the variability of tree
stock. Average dendrometric characteristics for trees after Kraft's tree classes are given in Tab. I. The major
carriers of production are co-dominant and dominant trees. Trees of different tree classes are much different
from each other what confirms Fig. 4. Not only diameter d.b.h., the height of tree, but mainly the area of crown
projection or width of crown are markedly different from identical data referred to co-dominant, intermediate
and dominant trees. The stand is significantly biosociologically differentiated. A main stand, formed by poplar
'Robusta’, despite its even-agedness, manifests a marked differentiation of tree stock. If considered only
the poplar 'Robusta’ (304 individuals per 1 ha) and full number of trees according to yield tables
(Keresztesi etal, 1978) at the age of 27 years is 310, then stand density is 0.98. A total area of all crown
projections of trees is 6,732.56 sq. m per 1 ha. Out of this area, directly illuminated crown projections represent
6,119.76 sq. m. Canopy density is 0.61. An area of crown projections of their parts which are shaded once is
482.00 sq. m per 1 ha and their area is shaded twice - 130.80 sq. m per 1 ha. Shrub stand (d.b.h. < 8 cm) covers
a great part of the area of stand (87.62 %). The degree of density of shrub stand is 0.87. It is formed mainly
by two species - Swida sanguinea and Padus avium. In both tree species a considerable biosociological
differentiation was recorded. Approximately 35,310 individuals of Swida sanguinea fall on per 1 ha; 8, 061
individuals of Padus avium, 350 individuals of common ash (Fraxinus excelsior) and 175 individuals
of Viburnum lantana. The herb layer is characteristic by the fact that it consists of two independent sublayers.
The first is formed by high, huge plants, mainly stinging nettle (Urtica dioica), in the latter dominate Glechoma
hederacea and Galium aparine. The poplar stand 'Robusta’ is a very complicated community in which are three
marked layers: first of all, it is main stand, tree storey, composed of poplar individuals. Above-ground
productive space of this storey gains the height of 38 m. Another marked storey is the shrub storey, going up
to the height of 0.5 - 4.3 m above-ground productive space. The herb layer occurs mainly in places without
shrubs, where it gains the height even 2.0 m. Present scientific information on the structure of adult stand
of poplar in the place of interest of the system of water power stations on the Danube represents in initial
ecological production situation developed in the locality as a result of more or less original natural conditions. It
has an importance as encyclopedia documenting the situation in lowland forest ecosystems established and
maintained by man before changes which will appear on the tanged territory due to the getting into operation
of the water power station Gab¢ikovo. Thus, it may serve as a basis for comparison of changes in the structure
of stands which will be conditioned mainly by the change of moisture conditions.

structure of stand; poplar "Robusta’; tree, shrub and herb storeys

Adresa autora:
Ing. JiliusOszldnyi, Csc, Ustav ekobioldgie SAV, Stefanikova 3, 814 34 Bratislava
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TOLERANCIA DREVIN NA POSKODZOVANIE ODHRYZOM

S. Findo

FINDO, S. (Lesnicky vyskumny dstav, Zvolen): Tolerancia drevin na poskodzovanie odhryzom.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 379 - 390.

Prica sa zaoberi toleranciou drevin na po¥kodzovanie odhryzom sposobovanym preZivavou zverou.
Pre tento el sa pouZili hospodérsky vyznamné dreviny: smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.), jedfa
biela (Abies alba Mill.), borovica sosna (Pinus sylvestris L.), dub zimny (Quercus petraea (Mattusch)
Liebl.), javor horsky (Acer pseudoplatanus L.). V mladinich odobraté 3 m vysoké stromy sa
v laboratériu rozpflili na S5cm sekcie. Na kaZdej sekcii sa zisfoval po&et letokruhov a po rozitiepeni
pozdl? strifa, vrastené stopy po starom odhryze vrcholového vyhonka. Celkovo sa analyzovalo
40 smrekov 17 jedli, 22 borovic, 34 dubov a 28 javorov. Priemerny podet vrastenych stdp, pripadajici
na jedného jedinca, dobre indikoval citlivos( drevin na poskodzovanie odhryzom. Vypoéitany kriticky
pocet stop pre sledované dreviny bol nasledujici: borovica 1,32; smrek 1,62; jedfa 1,65; javor 3,72; dub
3,92. Ubytok vysky pri kritickom poskodeni neprekroéil stanoveni hranicu 27 % (Eiberle, 1980),
preto z pestovného hfadiska moZno pokladaf zaokrihlené hodnoty kritického poskodenia za pripustné.

Skody sposobované zverou; odhryz; tolerancia; hospodirsky nosné poskodzovanie

Preztivava zver odhryzanim vyhonkov lesnicky vyznamnych drevin v ranom $tidiu
ich vyvoja, zvySuje straty na obnove, spomaluje vy§kovy rast a zhorSuje zdravotny stav"
mladych lesnych porastov. Skodlivi Einnost zveri predovietkym sivisi s jej populaénou
hustotou, typom a GZivnostou fytocenézy, spdsobom hospodérenia v lese, najméi druhom
obnovy porastov. Pokusy o zostladenie zdujmov pofovnictva s lesohospoddrskymi
po¥iadavkami zaloZené na odvodeni normovan§ch kmefiovych stavov zveri s ohfadom
na uZivnosf prostredia maji nedostatok v tom, Ze nevylutuji poskodzovanie
hospodirskych drevin. Nedostatoéné zohfadiiovanie potrieb pestovania lesa motivovalo
definovanie tzv. hospodérsky inosného pos$kodzovania lesnjch porastov.

Prvym krokom pre stanovenie Ginosného odhryzu je poznanie tolerancie drevin
na stratu vegetativnych orginov. Tento ciel moZno dosiahnuf viacerymi met6dami.
Spravidla spocivaji na porovnivani oplotenych a zveri pripustnych pléch alebo
na napodobiiovani poSkodenia orezivanim (simulaéné pokusy). Nevyhoda obidvoch
metdd je v dlhodobom sledovani vyvoja rastlin. RychlejSia metdda je kmetiovd analyza,
pri ktorej sa zisfuje zédvislost medzi poltom vrastenych stép v kmeni po odhryze
vrcholového vyhonka a vySkovym rastom jedinca. Tito metédu prvy raz opisal
MlinSek (1969), neskér ju Eiberle (1980) pouZil pre zisfovanie pripustného
(inosného) po3kodzovania drevin v sméich reviroch Svajdiarska. Metéda analyzy
kmeiiov rychlo vedie k vysledkom s dostatoénou presnosfou, &m si ziskala popularitu
v kruhoch v§skumnych pracovnikov, najmi v SRN a vo Svajéiarsku.

Cielfom tejto price je posiidenie tolerancie drevin na poskodzovanie odhryzom
Eiberleho modifikovanou metédou. Vysledky méZu slizif ako podklad na stanovenie
hospodérsky Ginosného poSkodzovania lesnych porastov v jelenich reviroch.

MATERIAL A METODA

Na analyzy sa pouZili odhryzom vyznamne podkodzované druhy: smrek oby&ajny (Picea abies (L.)
Karst.), jedla biela (Abies alba Mill.), borovica sosna (Pinus sylvestris L.), dub zimny (Quercus petraea
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1. Ukézka vrastenych stdp po odhryze terminilneho vyhonka A - normélny priebeh strziia; B, C - deformicia
po poskodeni - Illustration of ingrown marks after browsing of terminal shoot A - normal course of pith; B, C -
deformation after damage

I. Charakteristika lokalit pre odber vzoriek drevin na kmefiové analyzy - Characteristics of localities for
samplings of tree species taken for stem analyses

o l;ZC SLTa lesng | Zastipenie | Nadmorsk & oo | p‘:{;’s‘:& W:;:;u
Oddelenie’ | P e Visks [ha] (roky)
Smrek Krivan FACnst |sm 80
°b)""ajn92 Polana 5404 bk 15 850 v 6,00 11
5542 jd 3
jvh 2
Jedla Krivail AF nst jd 60
biela® Kyslinky | 6304 e 30| 1000 sV 1,80 20
279b jvh 10
Borovica | Krupina FQ2306 |[hb 60
sosna® Antol db 30| 460 \Y 14,13 70
104a il 10
Dub Krupina FQ2303 |db 60
zimng® | Antol o 251 460 Z 6,92 20
452 hb 10
bo 5
Javor Krivai Ft4313 sm 50
horsky® | Pofana bk 20
32a wh 10| 800 Iz 12 10
is 10
jd 10

liree species, zNorway spruce, 3silver fir, *Scotch pine, Ssessile oak, eisyt:amore. Forest Enterprise lI;HC
Division, 5LT and forest type, °representation of tree species, 'altitude, ''exposure, 2area of stand, age
of stand (years)
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II. Poéty analyzovanych stromov podfa drevin a zafaZenia odhryzom - Numbers of analyzed trees according
to tree species and damage caused by browsing

Priemer!® Pocet stop po odhryze (zataZenie odhryzom Vi)™ Sal®
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Smrek? 6 | 14 | 11 | 6 1 2 = 2 S z — | 40
Jedra® 1 7 6 1 2 L 2 - : £ 5 17
Borovica® 3 11 | 6 2 . : 2 s - 2 2 22
Dub® . 2 6 7 o A e - 1 2 2 lEing
Javor® - . 6 9 4 6 1 . 2 - H5)=2g
Sa® 10 | 3¢ [ 35 | 25|15 ] 11 6 E 3 2 2 | 141

For 2 - 6 see Tab. |, Maverage. Snumber of marks after browsing (damage caused by browsing V%), 1Ssum

(Mattusch) Liebl.), javor horsky (Acer pseudoplatanus L.). Lokality a okolnosti na odber vzoriek spliiali
nasledujice podmienky:

- odobraté jedince mali v§$ku 3 m = 5 cm a ristli v uvolnenom zépoji (vylicenie kompeticie s inymi
drevinami);

- jedince uréitého druhu dreviny sa odobrali z jednej lokality s priblizne rovnakymi rastovymi
podmienkami; .

- drevina réstla na stanoviti vyhovujicom jej biologickym nirokom a v priebehu rastu ju poskodzovala
preZiivavé zver odhryzom (zimné stanovistia zveri);

- odber sa uskutoénil v éase pred alebo po ukonéeni vyskového rastu;

- jedince o¢ividne ovplyvnené inymi Skodlivymi Einitefmi sa neodoberali;

- nulovy rez sa urobil po odkopani zeme v Grovni zemského povrchu.

Odvetvené strom&eky sa v laboratériu popilili na 5 cm sekcie. Na spodnej strane kaZdej sekcie
sa spoéitali letokruhy pomocou binokuldrnej lupy, ktoré sliZili ako podklad pre konstrukciu rastovej krivky.
Kazd4 sekcia sa rozitiepila dlstom pozdfZ strzia. Na rozitiepenom kl4tiku sa uréili stopy po starom odhryze
terminilneho vyhonka, ktoré do kmienka vristli a zvonka spravidla boli neviditefné. Vrastend stopu vidno
na priebehu strXia, ktory nie je priamodiary, ale je vychyleny zo zvislého smeru (obr. 1). RozliZovanie starych
poskodeni vrcholového vyhonka od zveri a inych é&initefov vyZaduje znaéni skisenost. Takymto spdsobom
sa spracovalo 40 smrekov, 17 jedli, 22 borovic, 34 dubov a 28 horskych javorov. Udaje o lokalitich odberu
a analyzovanych stromoch si v tab. I a Il

VYSLEDKY

Metodicky postup hodnotenia G¢inkov odhryzu na vyvoj drevin kmefovymi
analyzami podrobne opisuje prof. Eiberle (Univerzita ETH Ziirich) vo svojich
pocetngch pricach. Na anal§zy odoberal 1,3 m vysoké strom&eky (odrastené z dosahu
srnlej zveri) a na zdklade zisteného poSkodenia z minulych rokov odvodil pre rozli¢né
druhy drevin pripustné poSkodenie zverou. Pre prognézu d’al$ieho rastu a po§kodzovania
1,3 m vysokych stroméekov pouZil pomerne zloZité $tatistické vypolty a nevyhol sa
extrapoldcii Gidajov. Pévodny metodicky postup sme prispdsobili pre jelenie reviry.
Vychéadzali sme z toho, Ze 3 m vysoké stromy v mladinich uZ bezpe¢ne odréstli z dosahu
jelenej zveri a staré poSkodenia (odhryzom, obhryzom, vytfkanim) s urditymi ndsledkami
na zdravotnom stave, pripadne raste ispeSne preZili.

Odvodenie kritického (pripustného) poSkodenia drevin odhryzom vychidzalo
z nasledujicich vypoctov:

- Zistovanie zévislosti medzi po¢tom stép po odhryze (zafaZenim odhryzom V)
a vekom stromov, pri ktorom dosiahli v§$ku 3 m (A3 o9).
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Vek 2. Priebeh vyskového rastu smrekov rozli¢ne
' zalaZenych odhryzom - Course of height
growth of spruce differently damaged by
browsing (axis x: height; Rf. age)
browsing marks (0, 1, 2, 3)
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- Zostrojenie frekvenénych kriviek vyjadrujticich percentudlny podiel stromov pre
stupne zataZenia odhryzom - pocet stop (V).

- Vyrovanie empirickej krivky vhodnym typom distribu¢nej funkcie a vypocet
kritick¢ch hodnét.

- Vypocet skuto¢ného a kritického poctu stép pripadajicich na jeden strom ().

- Zostrojenie rastovych kriviek pre rozli¢né stupne zataZenia odhryzom (V;).
Vysvetlivky k pouZitym skratkim:

Vi - zataZenie odhryzom, t.j. podet stép pripadajicich na jeden strom
A3z - vekstromov pri dosiahnuti v§3ky 3 m
X - priemerny pocet stép pripadajicich na jedného jedinca

SMREK

Pri smreku sa zistila tesnd linedrna koreldcia medzi poétom stép po odhryze
a vekom 3 m vysokych jedincov (tab. III). Index koreldcie bol 0,953. Jedince
nepoSkodené dosiahli vySku 3 m za 10,6 roka. Jednorazové a kazdé dalSie zhryzenie
terminilneho vyhonka spésobilo prediZenie doby rastu smreka o 1,6 roka alebo o jeho
ndsobky. Priebeh rastu rozli¢ne zafaZenych smrekov znazoriiuje obr. 2.

I1I. Z4vislost zataZenia odhryzom (Vy) na veku pre smrek - Dependence of damage caused by browsing (V4) on
the age of spruce

Priemerny vek ( roky )"
Vi hodnoty”
skutoéné’ vyrovnané” rozdiel®

0 10,70 10,55 -

1 11,50 12,15 1,6

2 11,60 13,75 3.2

3 15,00 15,35 48

4 - 16,95 6,4

Vyrovnévajica funkcia® y = 10,55 + 1,6x

laverage age (years), 2values, *actual, *balanced, 5difference. Sequalizable function
ge ag q
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IV. Celkové kritické zafaZenie smreka odhryzom (V;) - Total critical damage to spruce caused by browsing (V2)

Vi Percentuélny podiel jedincov” Vek®
skutoény” kriticky” As,00
0 15,0 13,50 10,55
1 35,0 32,25 12,15
2 27,5 32,75 13,75
3 15,0 16,13 15,35
4 75 3,97 16,95
5 0,0 0,39 18,55
Sa’ 100 100,
x 1,65 1,62,
Podiel v %° > 2 22,5 20,49,

lpercemage of individuals, %actual, *critical, "age, 5proponion in %, Ssum

Pomocné vypocty pre odvodenie kritického (pripustného) poSkodzovania smreka
uvddzame v tab. IV. Frekvenény polyném vyjadrujici percentuilny podiel drevin pre
jednotlivé stupne zataZenia odhryzom (V;) sa vyrovnal funkciou binomického rozdelenia.
Z kritickgch, vyrovnanych hodnét sa pomocou véiZeného aritmetického priemeru
vypocital priemerny poclet st6p pripadajtci na jedného jedinca. Pre smrek tito hodnota
bola 1,62. Prakticky to znamend, Ze pre smrek je z pestovného hPadiska tGnosné
maximdlne dvojndsobné odhryznutie vrcholového vyhonka. Interpoliciou dostaneme,
Ze kritickému poSkodeniu 1,62 zodpovedd vek 13,14 roka, teda maximélne pripustné
(Gnosné) poskodenie prediZi dobu rastu v porovnani s nepodkodenymi jedincami
0 2,59 roka, o predstavuje 24,55 %. Podfa autorov Burschel (1975), Eiberle
a Nigg (1987),Perko (1983), Schreyer a Rausch (1978), ak hodnota straty
presahuje 27 %, vzniki riziko Ghynu stromov v ddsledku odhryzu. Nasa vypocitand
hodnota bola niZSia, preto dvojnidsobné poSkodenie aj z tohto hPadiska splnilo podmienku
Gnosnosti. Podiel stromov v poraste, ktoré zver poskodila viac ako 2x, predstavuje
20,49 %. Priblizne 20 % v poraste zostivajicich jedincov bolo vystavenych nedinosnému
poskodzovaniu zverou.

JEDLA

Jedle odobraté na analyzu pochddzali z vyskumnej plochy, kde sa odrastanie
stromov z dosahu jelenej zveri zabezpelilo ochranou repelentmi. Jedle réstli
v optimilnych podmienkach, boli vo vybornej kondicii, preto stratu vegetativnych
orginov dobre kompenzovali. Napriek tomu sa zistila zdvislost medzi zafaZenim
odhryzom a vekom jedli (tab. V). Index korelicie bol niZ8i ako pri smreku (0,837).
Jedince nepoSkodené dosiahli vySku 3 m za 19,38 roka. Jednorazové a d’alSie poSkodenia
prediZili dobu rastu o 0, 39 roka a jeho ndsobky.

Kriticky pocet stép po odhryze pripadajici na jeden strom bol 1,65 (tab. VI).
Podobne ako pri smreku, z pestovatefského hlPadiska moZno pripustif maximaélne
dvojndsobni stratu termindlneho vyhonka. Kritickému poskodeniu 1,65 zodpoveda vek

LESNICTVS - FORESTRY -1992 383



20,02 roka, teda maximélne pripustné poskodenie predi%i dobu rastu v porovnani
s nepo$kodenymi jedincami o 0,64 roka, tj. o 3,3 %. Vypocitand strata bola podstatne
niZ$ia ako stanovend kritickd hodnota 27 %, preto dvojnisobné posSkodenie vrcholovych
vyhonkov jedle je so zna¢nou rezervou akceptovatelné. Podiel stromov v poraste, ktoré
zver poSkodila viac ako dvakrit, bol 19,3 %.

V. Zévislosf zafaZenia odhryzom na veku pre jedlu - Dependance of damage caused by browsing to age of fir

Priemerny vek ( roky )"
Vi hodnoty”
skutoéné’ vyrovnané" rozdiel®

0 19,00 19,38 -

1 20,10 19,77 0,39
2 20,20 20,16 0,78
3 21,00 20,55 1,17
4 20,50 20,94 1,56
5 - 21,33 1,95

Vyrovnévajiica funkcia® y = 19,38 + 0,39x

For 1 - 6 see Tab. III

VI. Celkové kritické zataZenie jedle odhryzom - Total critical damage to fir caused by browsing

Vi Percentualny podiel jedincov’ Vek®
skutoény” kriticky’ A300
0 5,88 11,98 19,38
1 41,18 33,52 19,77
2 35,29 35,20 20,16
3 17,65 16,43 20,55
4 0,0 2,87 20,94
5 0,0 0,0 21,33
Sa’ 100 100
X 1,65 1,65
Podiel v %° > 2 17,65 19,30

For 1 - 6 see Tab. IV

BOROVICA

Analyzované borovice pochadzali z listnatej oblasti, kde tvorili primieSaninu
v dubovom poraste. Jelenia a smdia zver tu borovicu intenzivne poSkodzovala.
V désledku neZiadiceho vplyvu zveri porast bol preriedeny a odobraté stromceky boli
deformované. Medzi poétom stdp po odhryze a vekom borovic pri vyske 3 m bola tesnd
linedrna zdvislost (tab. VII). Index korelicie bol 0,906. Jednorazové a kazdé dalSie
poskodenie termindlneho vyhonka spésobilo prediZenie doby rastu o 1,03 roka. Rastové
krivky pre borovice rozli¢ne zataZené odhryzom znazoniuje obr. 3.
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3. Priebeh vyskového rastu borovic 12
rozliéne zafaZenych odhryzom - Course of
height growth of pines differently dama-
ged (axis x: height;Rf. age) e ENNR A
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Nizky priemerny pocet stép pripadajiici na jeden strom (1,32) dokumentuje citlivost

borovice na stratu vegetativnych orgédnov (tab. VIII). Maximélne poSkodenie, ktoré sme
pri borovici zistili, bolo tri stopy na jedného jedinca (tab. II). Borovice s vi&Sim

VII. Z4vislosf zafaZenia odhryzom na veku pre borovicu - Dependence of damage caused by browsing to age

of the Scoth pine

Priemerny vek [ roky ]*
Vi hodnoty”
skutoéné’ vyrovnané’ rozdiel”

0 73 7,88 :

1 9,6 8,91 1,03
2 10,3 9,94 2,06
3 10,5 10,97 3,09
4 - 12,00 4,12

Vyrovnévajiica funkcia® y = 7,88 + 1,03x

For 1 - 6 see Tab. III

VIII. Celkové kritické zataZenie borovice odhryzom - Total critical damage to Scotch pine by browsing

Vi Percentuélny podiel jedincov” Vek®
skuto&ny” kriticky” A3
0 13,64 20,21 7,88
1 50,00 39,73 8,91
2 27,27 22,29 9,94
3 9,09 9,60 10,97
4 0,00 1,18 12,00
Sa° 100 100
X 1,32 1,32
Rozdiel v %° > 1 36,36 40,07

For 1 - 4 see Tab. IV; Sdifference in %, Ssum
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poskodenim nedokdZu odrast z dosahu zveri a spravidla po kratSom alebo dlh§om obdobi
zivorenia uhyni. Kritickému zafaZeniu odhryzom 1,32 zodpovedd vek 9,24 roka.
Maximalne pripustné poSkodenie prediZi dobu rastu v porovnani s neposkodenymi
jedincami o 1,35 roka, ¢o predstavuje 17,25 %. Vypoditany ubytok vy$ky nepresahuje
kriticki hodnotu 27 %, preto jednorazové poSkodenie borovice moZno pokladaf
za hodpodarsky tinosné. Podiel stromov v poraste poskodenych viac ako jedenkrat bol
40,07 %.

DUB

Medzi poctom stép po odhryze termindlneho vyhonka a vekom 3 m vysokych
dubov bola linedrna zavislost (tab. IX). Index korelicie bol 0,884. Kazdé poskodenie
termindlneho vyhonka predfZilo dobu rastu o 0,6 roka. Rastové krivky rozli¢ne
poskodenych dubov znazoriiuje obr. 4.

4. Priebeh vy3kového rastu dubov rozli¢ne
zafaZenych odhryzom - Course of height
growth of oak damaged differently by
browsing (axis x: height; Rf. age) browsing
marks (0 - 10)

[ 50 100 150 200 250 300
Vyska (cm)

Slopy po poikodenf
N EE: (O M. EEs (s Elo

IX. Zavislost zafaZenia odhryzom na veku pre dub - Dependance of damage caused by browsing on age of oak

Priemerny vek [ roky '
Vi hodnoty”
skutocné’ vyrovnané® rozdiel’
0 - 7.4 -
1 7.5 8,0 0,6
2 8,5 8,6 1,2
3 9,9 9,2 1,8
4 9,9 9,8 24
S 11,0 10,4 30
6 10,2 11,0 3,6
7 - 11,6 4.2
Vyrovnévajiica funkcia® y = 7,4 + 0,6x

For 1 - 6 see Tab. III
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X. Celkové kritické zafaZenie duba odhryzom - Total critical damage to oak caused by browsing

Vi Percentuélny podiel jedincov” Vek®
skutoény” kriticky” A300
0 0,00 0,00 74
1 5,88 3,21 8.0
2 17,65 10,96 8,6
3 20,59 23,14 9,2
4 23,53 29,31 9,8
5 8,82 22,28 10,4
6 14,71 9,41 11
7 8,82 1,70 11,6
8 0,00 0,00 12,2
9 0,00 0,00 12,8
Sa° 100 100
x 3,91 3,92
Podiel v %° > 4 32,35 33,39

For 1 - 6 see Tab. IV

Priemerny kritick§ pocet stép pripadajiici na jeden strom (3,92) bol podstatne vyssi
ako pri ihli¢natych drevinich (tab. X). Tolerancia dubov voci poSkodzovaniu odhryzom
bola pribliZzne o polovicu vy$§ia ako pri ihlicnanoch. K¢ym pri ihli¢nanoch sme nasli
maximélne paf stép po starom poskodeni na jednom kmeni (smrek), pri dube v dvoch
pripadoch stromy desaf rdz zhryzené odristli z dosahu zveri a dosiahli v§iku 3 m
(tab. II). Kritickému zafaZeniu odhryzom 3,92 zodpoveda vek 9,75 roka, teda doba rastu
sa predi¥ila v porovnani s neposkodenymi jedincami o 2,3 roka, o predstavuje 31,78 %.
Ubytok vysky mierne presahuje hraniénd hodnotu 27 %, &o vzhPadom na dobri
regeneraéni schopnost duba nehrd v§yznamnd Glohu. Stvrondsobné poSkodenie
vrcholov§ch vyhonkov duba moZno pokladaf za pripustné. Podiel stromov v poraste
poskodenych viac ako Styrikrit bol 33,39 %.

JAVOR HORSKY

Podobne ako pri inych drevinich, zataZenie odhryzom spésobilo predizenie doby
rastu javorov. Zivislosf bola linedrna, index korelicie o 0,716 (tab. XI) Kazdé
poskodenie vrcholového vyhonka prediZilo rast o 0,58 roka.

Priemerny kriticky pocet stép pripadajici na jeden strom (3,72) poukazuje na dobri
toleranciu odhryzu (tab. XII). Maximilny pocet stop po odhryze na jeden strom bol 8
(tab. II). Kritickému zataeniu 3,72 zodpovedi vek 10,52 roka, &o znameni prediZenie
rastu o 2,16 roka. Ubytok na v§ike v porovnani s neposkodenymi jedincami 25,89 %
nedosahuje kriticki hodnotu 27 %, preto Stvomisobné poskodenie vrcholového vyhonka
moZno pri javore horskom pokladaf za pripustné. Podiel stromov v poraste netinosne
poskodzovanych predstavoval 25,42 %.
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XI. Zavislost zafaZenia odhryzom na veku pre javor horsky - Dependance of damage on age of sycamore caused
by browsing

Priemerny vek ( roky )"
Vi hodnoty”
skutoéné’ vyrovnané" rozdiel’

0 - 8,36 -

1 - 8,94 0,58
2 9,5 9,52 1,16
3 10,5 10,10 1,74
4 10,3 10,69 2,32
-3 11,0 11,26 2,90
6 12,0 11,84 3,48
7 12,5 12,41 4,06
8 13,0 12,99 4,64
9 - 13,57 522

Vyrovnévajica funkcia® y = 8,36 + 0,5796x

For 1 - 6 see Tab. III

XII. Celkové kritické zafaZenie javora odhryzom - Total critical damage to sycamore caused by browsing

Vi Percentuilny podiel jedincov’ Vek”
skuto&ny” kriticky” LEX
0 0,00 0,00 8,36
1 0,00 0,00 8,94
2 21,43 16,16 9,52
3 32,14 26,69 10,10
4 14,29 31,73 10,69
5 21,43 20,11 11,26
6 10,71 531 11,84
7 0,00 4,68 12,41
8 0,00 0,00 12,99
9 0,00 0,00 13,57
Sa® 100,00 100,00
% 3,68 3,72
Rozdiel v %” > 4 32,14 25,42

For 1 - 4 see Tab. IV; for 5,6 see Tab. VIII

ZAVER

Pre tcely zistenia tolerancie drevin na poSkodenie odhryzom sa z mladin odobrali
tri metre vysoké stromy a podrobili sa kmefiove] analyze. Kazdy strom sa rozpilil
na 5 cm klatiky, na ktorych sa urCoval poclet letokruhov a staré stopy po poSkodeni
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odhryzom. Udaje o veku v 5 cm tisekoch kmeiia do v§3ky 3 m a starom poskodeni sltZili
na rekonstrukciu rastu zverou rozli¢ne atakovanych jedincov.

Dobrym ukazovatefom tolerancie drevin na stratu vegetativnych orgdnov je
priemerny pocet vrastenych st6p po starom poSkodeni termindlneho vyhonka pripadajtci
na jeden strom (x). Tito hodnota sa teoreticky méZe pohybovat od 0 do 10, pripadne
i viac. Pri citlivych drevindch sa bliZi k 0. Vypo¢itany kritick§ pocet stép pre sledované
dreviny bol nasledovny: borovica 1,32; smrek 1,62; jedfa 1,65; javor 3,72; dub 3,92.
Kiritické poSkodenie nespdsobuje ihyn stromov, je viak pri¢inou Gbytku v§yiky, ktory bol
pri: borovici 17 %; smreku 25 %; jedli 3%; javore 26 %; dube 32 %. PretoZe bytok
vy8ky pri kritickom poSkodeni s vynimkou duba neprekrolil vSeobecne stanovent
hranicu 27 % Bruschel (1975), Eiberle a Nigg (1987), Perko (1983),
Schreyer a Rausch (1978), ktorej prekroenie zvySuje pravdepodobnost Ghynu
stromov, moZno zaokriihlené hodnoty kritického poSkodenia pokladat z pestovatefského
hPadiska za pripustné. To znamend, Ze dreviny v &ase od zaloZenia porastu do Stidia
hastiny (prvych 10-15 rokov) by nemali maft viackrit poskodeny termindlny vyhonok,
ako uddvaji kritické hodnoty. V opalnom pripade dochiddza k neZelatePnému
spomalovaniu v§§kového rastu a ndrastu strit na obnove.
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FINDO, S. (Forest Research Institute, Zvolen): Tolerance of tree species to browsing damage.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 379 - 390.

The study deals with the tolerance of important tree species in view of forestry to browsing damage caused
by wild ruminants. The following tree species were used for this purpose: Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.), silver fir (Abies alba Mill.), Scotch pine (Pinus silvestris L.), sessile oak (Quercus petraca (Matusch)
Liebl.), sycamore (Acer pseudoplatanus L.). Effects of browsing on the tree development were evaluated
by the method of stem analyses after Eiberle (1980). An original methodical procedure, intended for roe deer
hunting districts, was modified for the regions with occurrence of red deer. It was based on the fact that 3 m
high trees escaped well form red deer and old damage (browsing, peeling, fraying) with some impacts on health
conditions or growth was outlived successfully. Localities and circumstances for samplings met the following
conditions: - collected individuals were of the height 3 m + 5 cm and grew free or in thin canopy (elimination
of the effect of other tree species); individuals of certain tree species were taken from one locality characterized
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by almost identical growth conditions; a tree species grew at the site convenient for its biological demands and
during the growth it was damaged by wild ruminants by browsing (winter sites of deer); samples were taken
prior to or after the end of height growth; individuals apparently affected by other harmful agents were not
sampled; trees were cut at root collar. Collected trees were sawn in laboratory into 5 cm sections. Each section
was studied for a number of annual rings and after splitting along the pith, number of ingrown traces after old
browsing of terminal shoot which were not usually visible from outer side. An ingrown trace can be seen
on the course of pith which is not straight but deviated from the vertical direction (Fig. 1). By this procedure
40 spruces, 17 firs, 22 Scotch pines, 34 oaks and 28 sycamores were analyzed. Data on localities of samplings
and analyzed trees are shown in Tabs I and II. Derivation of critical (tolerable) damage to tree species caused
by browsing was based on the following calculations: determination of dependance between traces after
browsing (Vi) and age of trees in which they reached the height of 3 m (As.00) - Tabs III, V, VII, IX, XI;
drawing of frequency curves expressing the percentage of trees for different numbers of traces (V). Adjustment
of empiric curve in suitable type of distribution function and calculation of critical values, calculation of actual
and critical number of traces per tree show (x) Tabs IV, VI, VIII, X, XII; drawing of growth curves for various
numbers of traces per tree (Vi) - Figs 2 to 4. A good indicator of the tolerance of tree species to the loss
of vegetative organs is an average number of ingrown traces after old damage of a terminal shoot per tree (x).
This indicator usually amounts to the values from 0 to 10, in susceptible tree species it is close to 0. Calculated
critical number of traces for trees studied by us was as follows: pine 1.32; spruce 1.62; fir 1.65; sycamore 3.72;
oak 3.92. Critical damage does not result in mortality of trees, but is a cause of loss of height increment, being
as follows: in pine 17 %, spruce 25 %, fir 3 %, sycamore 26 %, oak 32 %. As the loss of height in critical
damage, except oak, did not exceed the generally fixed limit of 27 % (Burschel, 1975; Eiberle and
Nigg, 1987; Perko, 1983; Schreyer and Rausch, 1978) whose exceeding increases the probability
of tree mortality, rounded off values of critical damage can be considered as admissible in view of silvicultural
operations. This means that tree species in time form the stand establishment to the stage of thickets (first 10 to
15 years) should not have the several times damaged terminal shoot as referred by critical values. In opposite
case, undesirable inhibition of height growth appears along with higher losses in reproduction.

game damage; browsing; tolerance; economically tolerable damage
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KONSTRUKCE NOVEHO ZARIZENi PRO MERENT MODULU PRUZNOSTI
VOZOVEK TLUMENYM RAZEM

O. Sereda

SEREDA, O. (Lesnicki fakulta VSZ, Brno): Konstrukce nového zafizeni pro méfeni modulu pruznosti
vozovek tlumenym razem. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 391 - 410.

Pro méfeni Gnosnosti plidy uvnitf porosti a sledovéni hutnicich &inkd pojezdu té&ebnich a dopravnich
strojii na zpevnény piidni povrch byly vyvinuty, zhotoveny a prakticky vyzkouseny ruéni penetrometry
s rozsahem pracovnich tlakii 2,0 aZ 5,2 MPa pracujici na principu Proctorovy jehly. Indikace pevnosti
a pfetvofeni zkoumaného povrchu se dé&je elektrickymi a mechanickymi pfevodniky s analogovym
vystupem na ruckovd méfidla. Pfistroje slouZi i ke kontrole Gnosnosti zemnich cest pfi rozhodovini
o jejich v§luce v obdobi zvyiené piidni vlhkosti a pro m&feni miry zhutnéni zemnich objektd. Udaj
pfistrojii je na rozdil od kuZelovych penetrometri nezdvisly na rychlosti vnikdni zkuSebniho trnu
do méfeného prostiedi. Byla vyhleddna zivislost mezi indikaci kuZelového Svycarského penetrometru
C.B.R. 245 a naSich pfistroji jednak pro pfimy odecet modulu pfetvirnosti zeminy, jednak procenta
CBR. K penetrometrim je vypracovdn nivod k praktickému vyuZiti doplnény pfiklady vypoctu
odekavanych deformaci zkoumanych povrchi.

Gnosnost lesn{ piidy; méfeni deformace; penetrometry

Stavba lesnich cest tfidy 1 L (Iesni odvozni cesty) pfi zdokonalovéni lesni dopravni
sit¢ dosdhla u nds v poslednich desetiletich zavidénim moderni techniky i technologii
dobré Grovné. Jde nejen o zemni price, kde se b&Zn& uZivd vykonnych dozeri, ale také
a zejména o vozovky téchto cest, pfi jejichZ vyrob€ se jiZ vcelku béZné& uplatiiuji moderni
materidly a technologie progresivné zavidéné ve vystavbé vefejnych silnic (Hanédk,
1987).

Stabilizace s vyuZitim mistnich zemin @¢inn€ nahrazuji stile méné dostupné
tradi¢ni nosné vrstvy z kameniva. Po¢ind sice postupny odklon od jesté neddvno béZné
navrhovanych vozovek s Ziviénymi pojivy, ale Siroce je zaloZen v§zkum vozovek
ze stmelenych jemnozmnych materidlli, zkousi se vyuZiti nejriiznéj$ich priimyslovych
odpadii, ménéhodnotnych lomovych skr§vek i vliv fady chemickych pfisad
na mechanickofyzikélni charakteristiky do vozovek zapracoviavanych sypkych staviv.

Oproti vystavb& vefejné silni¢ni sit€¢ je vSak lesnictvi opoZd€no v diagnostice
vozovek i jejich podloZi. Laboratorni kontrola nidvrhii i vyzkum a vyvoj novych
technologii v této oblasti je na Girovni srovnatelné s vefejnymi komunikacemi (existuje tu
také jiZ mnohaletd G¢innd a uZitend spoluprice), ale opoZdéni se jevi v terénni
diagnostice a to zejména v oblasti vyuZivini dynamickych metod. Zde je nezbytné
stru¢nd tvaha, jeZ tento stav vysvétli jako svym zpiisobem do jisté miry zikonny jev,
s nimZ snad neni nutno se smifovat, ale jenZ ma svoji vécnou logiku.

Je zndmo, Ze existuje zdsadni rozdil v provoznim zatiZeni vefejnych a lesnich silnic.
Na jedné strané se jednd o vysokou hustotu dopravy, jeZ o né€kolik fidi pfevySuje stav
na lesnich komunikacich a v¢razn§ vliv dynamického naméhini na Zivotnost viech
konstrukénich vrstev, na druhé strané o maly polet odvoznich souprav s nipravovymi
a kolovymi tlaky sice shodnymi, ale uplatiujicimi se spiSe dlouhodobé&jSim statick§m
zatéZovacim reZimem.

Diagnostika modernich konstrukci vozovek musela byt v disledku vysokych
hodnot dynamického naméhéni doplnéna metodami, jeZ tyto Gi¢inky pokud moZno piesné
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simuluji na staveni$ti a sou¢asné umoziiuji objektivni posuzovini mechanickofyzikédlnich
vlastnosti nové zavddénych materidll i G¢innosti k nim vyvijenych technologii. Méfeni
v terénu se tykd zejména rychlosti Sifeni pruZznych deformaci podloZi a dynamického
modulu pruZnosti.

V lesnickém dopravnim stavitelstvi pochopitelné problematika dynamického
zatiZeni neni z tohoto pohledu nijak naléhava. Lze konstatovat, Ze je v této oblasti moZno
dobfe vystadit s béZnymi statickymi méficimi metodami, tj. s méfenim modulu pruZnosti
a prihybu kruhovou zatéZovaci deskou anebo s pouZitim pikov§ch priihyboméri.
(Nejznadméjsi je tzv. Benkelmanniiv rim.) Obé zminéné metody vcelku dobie napodobuji
zplisob namihani vozovek lesnich cest, kde jde spiSe o statické G¢inky stojicich anebo
relativné zvolna se pohybujicich téZkych odvoznich souprav.

Jadro problému vyuZiti dynamickych metod pfi vystavbé lesni dopravni sité je
jinde. Jde v podstaté o nahrazeni organizatn& i finanin& dosti niroénych statick§ch
metod méfeni se spoluiicasti nezbytného tézkého naloZeného dopravniho prostredku
(ndkladni auto se stavebnim materidlem, autocisterna s vodou) metodami podstatné
operativnéj§imi, pfi nichZ by celé méfici zafizeni mohlo byt na pracovist¢ dopravovino
a popf. i obsluhovdno pokud moZno jedinou osobou.

Jde tedy v této oblasti o vyvoj, konstrukci a testovani takovych méficich souprav,
které s pouZzitim principu dynamickych rdizovych metod s nepatrnou energii impulzu by
byly sto s pouZitelnou presnosti alternovat dosud uZivané persondlné i materidlové
naro¢né statické zkoudky. Pokusem v tomto sméru je pfispévek k diagnostickym
silni¢nim metoddm rozvedeny v této praci.

Je3t€ je nutno upozornit na to, Ze u stitnich silnic pro dynamickou diagnostiku
uZivand =zafizeni pfedstavuji soupravy sice nevyZadujici wGfast mnohatunového
dopravniho prostfedku, ale pfesto maji samy takou hmotnost, Ze jsou pro rychlou
a snadnou prici v lesnim terénu mdlo perspektivni. Tak napf. hmotnost zavaZi,
jez vyvozuje pfes sadu pruZin nebo pryZovych podloZek tlumeny rdz na kruhovou
ocelovou desku je 100 - 170 kg, celé zafizeni s vodici a zvedaci konstrukci musi byt
dopravovino terénnim vozidlem. Nejde tedy o méfici metodu, jeZ by méla za cil nahradit
statické zkousky, ale o doplnéni téchto méfenim dynamickych Géinkd.

METODA

Jednim ze zékladnich ukazateli Gnosnosti af upravené &i neupravené vrstvy zemin pfi jejim pfejezdu
dopravnimi a t&€Zebnimi stroji je budto modul pruZnosti E, jakoZto absolutni mechanick4 charakteristika, anebo
pomérovy udaj v % CBR. Obé hodnoty je mozno méfit budto laboratorné na neporusenych vzorcich
odebranych vhodnym zplisobem na stavenisti anebo i pfimo'v terénu.

Odbeér dostatené reprezentativnich neporudenych vzorkii zkoumanych vrstev pro laboratorni méfeni je
pomémné komplikovanou a nédroénou praci, jeZ neni moZni bez specidlniho strojového vybaveni napf.
pro jadrové odvrtiviani. Pfi umélych zpeviiujicich dpravich se vzorky hutni laboratorné tak, Ze se napodobuje
vyroba vrstvy zeminy na stavenisti. DosaZen4 pevnost se pfitom testuje nejéastéji metodou CBR.

Modul pruznosti v terénu se méfi budto klasickou metodou zatlatovéinim tuhé kruhové desky o plose
zpravidla 0,1 m? anebo pikovymi prihyboméry. Oba zpiisoby. viak vyZaduji icast ndkladniho auta s takovou
Z4t&4, aby pro prvni pfipad méfeni tvofila zadni ndprava dostate¢nou protivihu pfi zatlatoviani kruhové desky
hydraulickym lisem, v druhém pfipadé pak pro vyvozeni normového pruzného prihybu kontrolované vrstvy.
Pro méfeni pikovym prihybomrem je pfitom pouZitelné pouze vozidlo, jez mi vzadu jedinou nipravu
s dvojitou montdZi, niklad musi byt hmotové presné definovin stejné jako husténi kol zatéZujici napravy,
coZ jsou poZadavky v b&ném provozu ne vzdy snadno splnitelné.
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Z uvedenych divodd byly navrZeny dva zpiisoby nepfimého méfeni modulu pruZnosti resp. % CBR
vyuZivajici metody tlumeného rizu. R4z se vybudi voln& padajicim bfemenem na méfeny povrch zpravidla pfes
pruZnou mezivrstvu a odezva se snimi budto ¢idlem v ur&ité vzdilenosti od mista vzruchu anebo se tder
pfen4si pfimo pfes snima¢ na m&feny povrch. Druhy zpiisob je dynamickou obmé&nou laboratorni zkousky CBR.

Obé metody byly cejchoviny srovnivacim zpisobem. Prvni porovndvini miry snimanych signéld
s hodnotami” modulu deformace naméfenymi pikovym prihybomérem podle Benkelmanna v terénu, druhi
porovnivinim Gdaji dynamického penetrometru s laboratornimi vysledky standardni zkousky tnosnosti
upravovanych zemin CBR.

Po vybéru a ptisludné rdmcové teoretické aplikaci zvoleného zpiisobu méfeni bylo navrZeno blokové
elektrické schéma pfistroje a upfesnéno na zikladé studia vhodnych zapojeni zejména s pfihlédnutim
k podminkim uZiti v terénu. Pfistroje musi mit pro dosaZeni dobré mobilnosti bateriové napéjeni a pfitom byt
dostate¢né piesné s odpovidajici stabilitou ddaji. Zdroje musi mit stabilizitory napéti a pouZité elektronické
obvody minim4lni citlivost na vykyvy teploty prostfedi.

Pokusni zapojeni byla oZivovéna a zkouSena pro zamyslend pouZiti laboratorné, pficemzZ elektrické
zmény, jez mély byt v terénu elektrickym pfevodem indikoviany, se simulovaly napf. volnym pidem plastickych
télisek na pouzdra vyvijenych snimaci.

Na zikladé ovéfenych a otestovanych pokusnych zapojeni bylo pfikrodeno k ndvrhu a zhotoveni
funké&nich prototypd, kde vedle 3etfeni b&nych ergonomickych hledisek byl volen dobfe dostupny konstrukéni
material (¢s. souédstkovi zdkladna) a moZnost vyroby i v jednoduse vybavené mechanické vyvojové dilné& nasi
katedry. Funkéni vzorky pfistroji byly ovéfoviny na pokusnych tsecich lesnich cest a podle terénnich
zkusenosti dile vylepSoviny a pozméiiovény.

MERENI MODULU PRUZNOSTI TLUMENYM RAZEM

Z dynamickych diagnostik konstrukénich vrstev vozovek se nejvice uplatnily
metody na principu tlumeného rizu. Rezonan¢ni zpiisob, jinak b&émé uZivany
pfi kontrole betonovych a Zelezobetonovych stavebnich prvki, je obtiznéji aplikovatelny
pro velky dtlum v polopruZznych vrstvich a casto selhdvd pro malou vyraznost
rezonan¢nich oblasti(Martinéek, 1983).

Zivi¢né a jim podobné konstrukéni Gpravy maji mechanické charakteristiky vyrazné
zavislé na teploté. Proto je nutné pfi viech méfenich, a to nejen dynamickych, sledovat
také teplotu zkoumaného materidlu a zavadét piisluSné korekce anebo usporadat méfeni
tak, aby se dé€lo za srovnatelych podminek.

Podstatou rizové metody je =zatiZeni vozovky nebo podloZi tlumenym
mechanickym rdzem a méfeni odezvy (zpravidla maximélniho svislého priihybu)
v urcitych vzdilenostech od centra vzruchu. Velikost rizové sily je ddna tihou a vy$kou
padu uZitého bfemene. Cas trvani rdzové sily se upravuje tlumicimi vio¥kami v rozsahu
0,01 - 0,1 s. Tlumici vloZky jsou bud’to vinuté ocelové pruZiny anebo pryZové kotouée
pfes néZ dopadé bfemeno na ocelovou kruhovou desku (zpravidla o plo3e 0,1 m ) leZici
na povrchu zkoumaného prostfedi.

Méfi se jednak rédzové sila a deformace (priihyb) v misté dopadu, jednak odezva,
tj. dynamicky prithyb v riiznych vzdilenostech od mista dopadu a fizové rychlost §ifeni
dynamického prithybu.

Exaktni teoretickd interpretace vysledkii méfeni je obtiZnd, nebof stile jeSt& neni
k dispozici dostatek teoretickych modelli pro pfesnou analyzu dynamické odezvy
netuhych konstrukci. Pfesné teoretické vztahy plati bez omezeni pouze pro idedlni pruZné
homogenni a izotropni prostfedi. Pfesto byly jiZ na Grovni dosavadniho poznédni
problematiky vypracoviny pomémé jednoduché méfici metody, jeZ davaji dosti piesné
a pro navrhovédni netuhych vozovek dobie pouZitelné hodnoty dynamického modulu
pruznosti.
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Uvnitf pruZzného poloprostoru se §ifi mechanicky vzruch vyvolany rizem na povrch
formou dvojiho druhu vinéni. Dilataéni podélné viny pro trojrozmémé
prostfedi maji fizovou rychlost ;

2
- E (1-v) 5|
. (y (1+v) (1—2\/)) (5] @)

Smykové (pfi¢né) viny se $ifi faizovou rychlosti
G\ 1
)= (7) [ms™) )

Yy -objemovi4 tiha prostiedi [N.m'a]

v - Poissonovo éislo

E - modul pruznosti v tlaku [Pa]

G - modul pruZnosti ve smyku [Pa] M artincéek, 1983)

Kromé podélného a pfi¢ného vinéni uvnitf rizem rozkmitaného prostfedi se na jeho
povrchu anebo i na rozhrani dvou riznorodych vrstev vytvofi tzv. povrchové
(Rayleighovy) viny, jeZ v homogennim izotropnim a dokonale pruZzném
prostfedi se $ifi bez disperze. Rychlost postupu téchto vin je vZdy mensi neZ ¢y a c;.

Ve vyzkumnické praxi bylo vyvinuto vice variant zpiisobii méfeni rychlosti $ifeni
rdzového impulzu na povrchu zemni pliné nebo konstrukénich vrstev. Nejcastéji
se nechdvd dopadat bfemeno 100 kg na ocelovou desku o hmotnosti 40 - 50 kg a odezvy
se snimaji Cidly v pravidelnych vzdilenostech aZ do 6 nebo 8 m od mista vzruchu.
Z &asovych zdznami signili na snimacich se vypoéte rychlost §ifeni povrchové viny.
Mezi rychlosti §ifeni c; a cR je zdvislost dand pomérem

R Z—‘§= 0,874 a2 0,953.

Liberko (1977) uvéddi rychlost postupu Rayleighovych povrchovych vin
cg=0919¢c, [ms’] 3)

a pro vypodet dynamického modulu pruZnosti

Egn="2(14vyycs [Pa] 4)

Vysledky né€kterych méfeni podle (Liberko, 1977) jsou v tab. I, jeZ byla
doplnéna o sloupce dopocitanych hodnot Ay, ¢, Egy, (Sereda, 1985).

PouZitelnost uvedeného zpisobu méfeni dynamického modulu pruZnosti
je podminéna dodrZenim podminek, jeZ vyplynuly z interpretace experimentilné
zjisténych kiivek rychlosti §ifeni maximalniho prithybu yq.

Konstrukce vozovky na uréitém druhu podloZi pfedstavuje pfipad tzv. rychlé pruzné
vrstvy (s vEi rychlosti Sifeni vinéni) na vrstvé pomalejSi (fj. s niZ3i rychlosti Sifeni
vinéni). Pfi snimini odezvy impulsu ve vzdilenosti nejméné 3 m od mista vzruchu
(dopadu bfemene na desku) se rychlost $ifeni vinéni jiZ prakticky shoduje s rychlosti cg,
tj. Rayleighovych povrchovych vin. V této oblasti mé&feni pak je zpravidla dodrZen

394 1992 . LESNICTVI - FORESTRY



pomér MH 2 10 pro netuhé vozovky (A je délka viny, H tloustka rychlé vrstvy), coZ je
dalsi podminka aplikace rizové metody s méfenim postupu yq.

Z razové zkousky na povrchu konstrukce lze tedy stanovit rychlost Sifeni
maximélniho priihybu v podloZi. Z rychlosti vy je moZno uZitim vztahu mezi rychlosti
Sifeni pficnych vin c; v pruZzném poloprostoru a modulu pruZnosti E vypocitat Egy,
v oblasti mimo zatéZovaci desku. Zde se vyuZije poznatku, Ze ve vzdilenosti impulsu
nad 3 - 4 m pfi zminéném poméru A/H > 10 je §ifeni maximdlniho prithybu déno
rychlosti cg.

PouZivané méfici aparatury maji tyto soud4sti:

A) Rézové zafizeni sestivajici z bfemene (zdvaZi) o hmotnosti 100 kg na vodici tyci,
tlumicich podloZek a zatéZovaci desky o plose 0,1 m? s hmotnosti cca 45 kg.

B) Méfici aparaturu jeZ obsahuje dynamometr pro kontrolu zatéZovaci sily, snimace
prilhybu se zesilovacimi miistky a vicekanilovy smyZkovy oscilograf pro soulasny
zédznam Casového priibéhu zatéZovaci sily a prithybu.

Méfeni je uspofidino tak, Ze silovy impulz vyvozovany rizovym zafizenim méi
vZdy stejnou velikost a dobu trvadni. Odezvy se méfi po 0,5 m aZ do vzdélenosti 10 m
od desky. Pro kaZdou vzdilenost x se odeditd ¢as odezvy od maxima impulzu do maxima
prithybu a sestroji se tzv. hodochrona, tj. kfivka, resp. lomenéd &ira zévislosti ¢t = f(x).
(Hodochrona je Casovéd zévislost pfichodu viny na vzdéilenosti x od mista vybuzeni).
Z hodochron se pouZiji pifimkové tiseky, resp. ty &asti zakfivenych &ar, jeZ se nejvice
bliZi pfimkdm ve vzdélenostech x > 3 m a vypodte se

=3 [ms] )
t

a déle c2 a Egy, podle vzorci (3) a (4).

Dynamicky modul pruZnosti je vy$8i neZ modul pruZnosti stanoveny jinou metodou
u niZ se mohou uplatnit i nepruZzné deformace. (Napf. statickou zatéZovaci deskou,
pikovym priihybomérem). Pfi méfeni Egy, se tedy vychdzi z pfedpokladu existence
pouze pruznych deformaci, coZ je pro kritkodobé dynamické zatiZeni vozovek vefejnych
cest s velkou dopravni hustotou a vysokymi pojezdovymi rychlostmi namisté.

1. Dynamicky modul pruZnosti netuhé vozovky na riznych podloZich - Dynamic modulus of elasticity of insolid
road on different bottoms

Podlozi' A1 A A x| o S

[s"] [m] [ms” ] [MPa]
Opuka mélo navétral b&lohn&ds* 0,914 25,0 9,84 246 268 322
Opuka silné navétrald Sedobils’ 0,850 25,0 7,60 190 207 208
Pisek stejnozry jc:muy4 0,801 25,0 6,68 167 182 148
Pisek aZ ﬁérkopiseks 0,971 11,1 16,60 184 200 180
Jil Sedy® 0,917 7,4 18,82 140 152 104

A1 - pomerovy pokles amplitudy ve vzdalenosti 1 m od mista vzruchu/ :

f - frekvence povrchovych (Rayleighov§ch) vin®
'bottom, Zshale little weathered white-brown, >shale strongly weathered grey-white, ‘sand of the same

granularity fine, Ssand to gravelsand, 6gmy loam, ‘ratio reduction of amplitude in a distance 1 m from the place
of perturbation, 8 frequency of surface (Rayleigh’s) waves
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U lesnich cest je problematika zatéZovaciho schématu vyrazné odlidn4, jak jiZ bylo
v Gvodu konstatovdno, a proto byly hledédny i odpovidajici zpiisoby méfeni modulu
pruZnosti resp. pfetvarnosti pro tuto oblast s vyuZitim principu rdzovych zkousek.

MERENI MODULU DEFORMACE

Po prostudovéni a zhodnoceni pouZitelnosti rézovych zplsobli mefeni Egy,
na vefejnych cestich bylo shleddno, Ze uZivand zafizeni jsou pro potfeby projekce
vozovek lesnich cest milo perspektivni. V prvé fadé proto, Ze dynamicky modul
pruZznosti neni u téchto konstrukci rozhodujicim parametrem, a pak i pro velkou
hmotnost, sloZitost a velkou cenu standardnich rdzovych souprav. Byl proto ulinén
pokus o ndvrh a sestrojeni jednoduché, snadno pfenosné rdzové aparatury, jeZ by
pracovala s malou energii impulzu se zdmérem pouZit ji pro srovndvaci testovani
pfi standardnich zatéZovacich zkouSkdch s kruhovou deskou nebo piakovym
prihybomérem.

Jak bylo dfive uvedeno, je ve vzdéilenosti nad 3 m od mista impulsu na povrchu
pruzného poloprostoru rychlost postupu vln jiZ prakticky rovna rychlosti $ifeni
Rayleihgovych povrchovych vin (cr). V kratSich vzdéilenostech jsou rychlosti vyssi
a patrné je nutno pocitat s fizovou rychlosti smykovych (pfi€ngch) vin (c2).

Uder bfemene (kladiva) na povrch zkoumané vrstvy (konstrukce vozovky, podloZi)
af jiZz pfimo anebo pfes tlumici mezivrstvu ma charakter tlumeného rizu, jenZ vybudi
v daném prostiedi tlumeny kmit, jehoZ amplitudu v dobé t od jeho vzniku lze vyjadfit
obecnou rovnici

yi= Age™ sin(wl 1+ ¢0) 6)

kde soudinitel itlumu charakterizujici rychlost poklesu amplitudy kmiti béhem jednotky
dasu

show b
" Zm
b - souéinitel tfeni prostiedi
m - kmitajici hmota
kruhovi frekvence tlumeného kmitu
2 B 1
k b 2,72
= (—— = (wg-n 7
= (mmam) () ®
1
2 (®+ny0), %
Ag = ()’0 & ;21) ®)
w1
k - tuhost prostfedi (Karjakin, 1970)
Yo 01
1goo= ———
Vvo+n)o

yo - amplitudav ¢ase r =0
vo - fazové rychlost v &ase t = 0
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‘doba jednoho kmitu (perioda tlumeného kmitu)

T1=i)_"- 21 - 2n2%= Tzz% ©)
R “’0[1‘(;5)] [1-(@)]
T0=2—n
wo

tj. perioda v Case ¢ = 0, na pocitku bez ucasti tfeni.

Z uvedeného je zfejmé, Ze:

- v priibéhu tlumeného kmitu se zpomaluje kruhové frekvence a tedy roste délka
viny A,

- amplituda y klesa.

Kmitajici hmota m ma v kazdém okamziku dhrnnou energii danou souctem energie
potencidlni a kinetické

E;= dU + dW, kde pfinistek kinetické energie
daw= 1 dm= 12 aw (10)
2 2

UvaZujeme-li rychlost Sifeni vzruchu v malé vzdéilenosti od mista impulsu
(x < 3 m), lze za v pouzit ¢y podle rovnice (1), kde cg = c¢; vypolitané pro riizné
pfipady v. Po dosazeni do (10) dostaneme

dW = %%de= %E dV, popf. pro vzdilenost x =3 m

dW= S ExdV,
CR
kde «xg= % = (0,618 aZ 0,549 nebo
Ky = z—l; = 0,874a20,953 (viz rovnice (6) az (10), Horédk aj., 1961).

Z uvedeného tedy vyplyvé, Ze mira pfenosu kinetické energie tlumenym kmitem
pruZznym prostfedim je imérnd modulu pruZnosti prostfedi, pfi¢emZ rychlost pfenosu
se vzdalenosti od mista impulzu klesa.

KONSTRUKCE PRISTROJU PRO MERENi MODULU PRUZNOSTI VOZOVEK

Na ziklad¢ pfedchozich tivah byly navrZeny pfistroje na méfeni miry Gtlumu
energetického pfenosu povrchovou vrstvou rozkmitaného prostfedi se zimérem usuzovat
z tohoto Gtlumu na velikost modulu pruZnosti vrstvy.
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1. Snimaci souprava pro méfeni modulu
pruznosti tlumenym rizem - Sensing
device for measuring the modulus of
elasticity by attenuated impact

RAZOVE ZARIZENI PRO MERENI MODULU PRUZNOSTI - VYVOJOVY TYP

Souprava md soudldsti: dderné zafizeni, elektromagnetick§ snima¢ mechanické
odezvy, zZdznamovy pfistroj s-analogovou indikaci. Vzhled snimaci soupravy je na obr. 1.

Uderné zafizeni se skldda z vodici ty&e a vilcového zivaZi s centrdlnim otvorem,
jimZ je navleeno na ty¢. ZavaZi je opatieno na spodni zdkladné silonovym ndraznikem,
jehoZ dosedaci ¢4st ma tvar kulového vrchliku o R = 25 cm. Hmotnost zdvaZi je
999,34 g, délka drahy volného padu na tyci je 0,975 m, takZe v okamZiku dopadu ma
bifemeno kinetickou energii W asi 9,56 J. Bylo zkou3eno i zdvaZi s hmotnosti cca S kg,
jehoZ energie je 47,82 J.

Vodici ty¢ mé silonovou rukojet, jejiZz spodni okraj vymezuje drdhu zdvaZi. Vodici
ty¢ a leh&i zdvaZi jsou mosazné, S kg zdvaZi je ocelové.

Snima¢ pfenosu impulzu je vyroben z vysokoohmového sluchatka, jehéZ membrana
je opatfena véilcovym setrvaénikem uchycenym uprostied jejiho priméru. Snimac je
namontovan do silonové vilcové kapsle v lazni z oleje o nizké viskozité. Tim je ¢idlo
tlumeno proti parazitnim dokmitim pfi silnéj§ich impulsech. Civky snimace jsou
propojeny s registraénim piistrojem stinénym kabelem o délce 3 m.

Elektrické schéma zdznamového pfistroje (obr. 2) mé tyto obvody: bateriovy zdroj
9 V s elektronickym stabilizatorem napéti, ¢tyfstupiiovy zesilovad stfidavych impulsi,
indika¢ni obvod, tj. stejnosmémy zesilovac na jehoZ vstup pfichdzi usmémény a zesileny
signal, sdruZeny pfepinac rozsahi indikace, kontrolni a nulovaci tlaitko.

Cinnost pFistroje

Snima¢ impulsii je poloZen na rovnou oci§ténou a uhlazenou ¢&ist méfeného
povrchu ve vzdéilenosti 1 m od mista dopadu kladiva. Kapsle ¢idla je pfitizena pres
gumovou podloZku hmotou 1,1 kg (kotoufové zivaZi pro oedometr) a propojena
stinénym kabelem se zdiznamovym pfistrojem.

Apariat se uvede do chodu otofenim sdruZeného pfepinale do polohy 3 (rozsah
s nejniZ3i citlivosti indikace). Stiskem tladitka T1 se zkontroluje napéti zdroje. Pripustné
hranice napéti je na stupnici méfidla vyznafena zvlaStni ryskou. Tladitkem T2 se
vynuluje pfipadny ndhodny impuls vznikl§ béhem manipulace se soupravou.
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2. Elektrické schéma pfistroje podle obr. 1 - Electric scheme of the instrument according to Fig. 1

Zivazi drZzené v ruce pfi hornim konci svisle postavené vodici tyce se pusti volnym
pidem na ometeny a urovnany povrch méfené vrstvy pfesné ve vzdélenosti 1 m od osy
snimace. Délka 1 m se odméfi pomoci vodici tyCe, na niZ je tento rozmér vyznacen.

Povrchovd vina vybuzend dopadem kladiva dospéje ke snimadi a kombinaci
svislého a podélného posuvu povrchu vybudi v jeho civkich stfidavy proud Gmémy
mechanickému impulzu. (Setrvaénik membrény zlistivd vzhledem k ostatnim souddstem
snimaciho systému na néjZ se pfenese otfes povrchu v relativnim klidu.)

Stridavy proud se pfivadi stinénym kabelem na vstup zesilovace. Zesilené stfidavé
napéti se usmérni na sekunddmi strané v¢stupniho transforméitoru diodami v Greatzové
zapojeni a nabije se jim tantalovy kondenzitor 10 M na vystupu usméniovaciho ¢lenu.
Velikost ndboje se zméfi stejnosmémym voltmetrem s vysokym stupnim odporem
a odecte se jako urditd vychylka na stupnici méfidla 0 - 100 pA.

Citlivost indikace se méni (sniZuje) odpory paralelné fazenymi k civce deprézského
systému méfidla. Nejvys3i citlivost je v poloze 1 pfepinace (bez paralelniho odporu),
- nejniz8i v poloze 3 s paralelnim odporem 111,11 ohmil. Potenciometry 2k2 v obvodu
béaze ptedposledniho stupné zesilovade stfidavych impulsi a bize druhého stupné
stejnosmémého voltmetru slouZi k nastaveni zisku. Stfidavy zesilova¢ je nastaven pevné,
potenciometr voltmetru je zvenku ovladatelny Sroubovikem a upravuje se jim maximalni
vychylka méfidla pifi laboratorni kalibraci. Hmotnost pfistroje se -zdroji, kladiva
a snimace je 5,16 kg. :

Méfeni se zahajuje na nejniZsi citlivosti a v pfipadé¢ nezietelné indikace na po&atku
stupnice se pfepind na niZ8i rozsah. Na kaZdém stanovisti se odelita tolikrat, aZ se ziské
5 -6 impulzii s malym rozptylem hodnot, z nichZ lze vypocitat aritmeticky primér.
Vychylka méfidla ziistivd i po zdniku impulsu zachovéna, resp. klesid velice pomalu
a pfed dal$im méfenim se Gdaj vynuluje stiskem tladitka T2, které zkratuje kondenzitor
v thlopfi¢né usmérniovace.

Souprava byla laboratorné cejchovdna pomoci dopadu plastickych télisek na viko
kapsle snimace, ¢imZ se simuloval pifenos odezvy v terénu. Podle vy$ky pddu télisek
uvoliiovanych elektromagnetem a jejich hmotnosti byly sestrojeny kalibracni kfivky
pro rozsah citlivosti 1 - 3 uddvajici zdvislost mezi &tenim na stupnici pfistroje
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a vybuzenim energetickym pfikonem dW. Utlum prostfedim pfendSejici energeticky
impulz byl vyjadfen pomérem

5= % (11)

kde: W; -razovy vykon zdroje
Ws - vybuzeni snimace vJ
Je zfejmé, Ze Gtlum bude tim vétsi, ¢im je modul pruZnosti prostfedi niz3i. Pro prvni

pozorovini byla zvolena za porovndvaci hodnotu velikost W a uvadéna do linedrniho
vztahu k modulu pruZnosti méfeného pikovym prihybomérem. Bylo pouZito extrémnich
pfipadi Eg a udaje razového pfistroje slouZily k linedmni interpolaci rozloZeni zmén Ej
v priibéhu experimentilni vozovky.

Jako objekt méfeni byl vybran pokusny tsek lesni cesty "Kozinec - Ostry" v oblasti
Moravskych Beskyd (stavebni zdvod Frydek-Mistek). Konstrukce vozovky pokusné stavby
je stabilizace z vysokopecni strusky. V prvni poloviné lseku je pouZita struska tfineck4,
v druhé ostravska. Tloustka Gpravy se pohybuje od 23 do 26 cm. (Podklad 11 cm, stabilizace
12 - 15 cm). Ob¢ ¢&asti pokusného Gseku jsou osazeny ¢idly pro méfeni vihkosti a teploty
prostiedi, jeZ umoZiuji okamZitou kontrolu stavu konstrukce i jejiho podloZi bez nutnosti
odbéru vzorki popf. jiného rusivého mechanického zdsahu. (Sereda, 1984).

Kromé& konstrukce byl méfen modul pruZnosti i na podloZi v tésné blizkosti
experimentilniho Gseku, kde dosud neni poloZena vozovka.

Vysledky méfeni pikovym prithybomérem a interpolaci zjisténé hodnoty razovym
zafizenim jsou shrnuty v tab. II. Udaje od prithyboméru jsou priimé&ry z mé&¥eni pod levou
a pravou montdZi, rdizovym zafizenim byla kontrolovdna zifezovd a ndsypova strana
vzdy ve stopé vozidla. Komentif k vysledkiim v tab. II.

K interpretaci vysledki rdizové zkousky byl pouZit interpolacni vzorec

Eg= Epo+K (Wi-W,) [MPa] (12)
kde:
EMo _Emo -1
K= _—_—— [MPal 12"
Wy =W, Ml uz)

II. Primé&mé hodnoty modulu pruznosti Eg na pokusné stavbé lesni cesty "Kozinec - Ostry" - Average values
of modulus of elasticity Egon the experimental building of the forest road "Kozinec - Ostry"

Gislo Eo [ MPa | méfeno '~ Vlhkost” | % | i
: i . g izenim® Poznimka
profilu’ pruhyb% rézovg/m ZaHzeuiin ’ podkladu8 stabilizace’
mérem zifez nésep
1 264,4 269,2 327,6 5.4 15,7
2 285,6 182,4 153,9 konstrukce'®
3 340,0 201,0 1553 10,4 133
4 285,6 1253 164,8 10,7 14,7
5 1253 229,0 188,0 6,4-6,9 podlozi’’

! number of profile, moisture capacity, *note, *with deflectometer, 5impac:t device, 6cutt'mg, 7 elevated place,
sofground, %stabilization, '°construction, !'bottom, ’measured
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Ve vzorcich (12), (12°) je

Ed - modul pruZnosti odvozeny rizovym zafizenim

Emo - minimalni hodnota modulu pruZnosti naméfen4 pdkovym prihybomérem [MPa]
EMo - maximélni hodnota modulu pruZnosti naméfend pikovym prihybomérem [MPa]
Wm - minimilni vybuzeni snimace pfenosu vinéni [J]

WM - maximilni vybuzeni snimace pfenosu vinéni [J]

Jak je zfejmé z tab. II, pohybovaly se odchylky priimémych hodnot naméfenych
rizovym zafizenim od wdaji pikového prihyboméru od 18 do 66 %, a to ve tfech
pfipadech se znaménkem zipornym, ve dvou byly odchylky kladné. Rozdily mezi
nésypovou a zéfezovou stranou v té€chZe profilech v3ak ddvaji hodnoty vzijemné dobfe
porovnatelné i pravdépodobné.

Pfi patrani po pfi¢iné vétSich diferenci mezi Ey a Ey se jevi jako
nejpravdépodobnéjsi nevhodné zvolend vzdilenost mista buzeni rdzového impulzu od
snimace. D4 se totiZz pfedpoklddat, Ze v této relativné malé vzdilenosti (1m) je jeSt€ A < S m
a patrné se bliZi nevyhodné délce kolem 4 m.

Za u&elem studia tohoto predpokladu byly pro tab. I dopoditiny hodoty Ay, coZ jsou
pomérové amplitudy vinéni pro vzdilenost 1 m od mista Ay (maximédlni amplitudy)
za pfedpokladu jiZ ustélené délky viny A. (Ve vzdilenosti x > 3 m od mista budiciho
impulsu). Je zfejmé, Ze v této oblasti je pokles kinetické energie ve vzdilenosti 1 m
od naméfitelného maxima na 80 aZ 98 %, coZ by zarucovalo spolehlivou i dostate¢nou
citlivou indikaci.

Naproti tomu méfime-li v oblasti vinéni, kde je nutno pfedpoklidat délku viny
postupu impulzu mezi 4 a2 5 m (pokusné uvaZovino A = 4,05 m), je Ay = 0,157. Tato
hodnota je jiZ velice blizko priichodu harmonického priibéhu nulovou (rovnoviZnou)
polohou a relativné malé chyby v odméfeni vzdalenosti 1 m mezi zdrojem vzruchu a jeho
snimatem se mohou projevit vyraznymi odchylkami naméfené veli¢iny W,
Jednoduchym propoltem lze se presvédcit, Ze napf. odchylka + 5 cm v odméfeni
vzdilenosti 1 m od mista impulsu miiZe zpiisobit chybu v zdznamu Ay, a tim i pfepodtu
na W; 72 az 120 % pfi A = 4,05 m. Naproti tomu pfi dvojndsobné délce viny A = 8,1 m
tatdZ odchylka zpiisobi chybu jiZ jen 2 aZ 3 %.

Uvedend okolnost mohla byt zdrojem vétSiho rozptylu hodnot E4 v tab, II. Kromé&
toho pouZitd stabilizace napéti v popisovaném pfistroji neni zcela exaktni a pokles napéti
se mohl v priibéhu méfeni rovnéz do jisté miry podilet na zkresleni vysledkii. Po zvdZeni
téchto poznatki bylo pfistoupeno k niavrhu dokonalej§iho zdznamového pfistroje, Gpravé
tdern€ho zafizeni i interpretace hodnot W. Popis této verze je v dal3i kapitole.

DYNAMICKY PENETROMETR V KONECNE UPRAVE

Vzhled kone¢né tpravy vyhodnocovaciho pfistroje je na obr. 3. Princip ziznamu
odezvy mechanického impulsu ziistal zachovdn, pouze byly pouZity modernéjsi
konstrukéni prvky ve formé& integrovaného obvodu. Rizeni citlivosti indikace bylo
pfeneseno z vystupniho obvodu na vstup zesilovade stfidavych pribéhi.

Uderné zafizeni zistalo v principu zachovino, ale na spodni konec vodici ty&e je
volnym kloubovym spojem pfipevnén silonovy kotoué, jimZ se prend§i raz zavazi
na povrch zkoumané vrstvy pfes pryZovy pias o tloustce 3,5 mm. Na péisu jsou
kruZnicemi stejného priméru, jako ma silonovy niraznik, vyznalena pfesné mista
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3. Definitivni vzhled ziznamové
soupravy pro méfeni modulu pruZnosti
tlumenym rizem - Final appearance of
recording set for measuring the modulus
of elasticity by attenuated impact

pro osazeni kladiva pfed Giderem. Na konci fady je kruZnice pro umisténi kapsle snimace.
Vzdilenosti tideru od ¢idla jsou: 20 cm a déle po 10 cm aZ do 0,9 m od snimace.
Hmotnost soupravy je 4,81 kg.

Priice s aparaturou: PryZovy pés se poloZi na pfedem zametenou a pokud moZno
rovinnou povrchovou plochu méfené vrstvy bez vyénivajicich osamélych nerovnosti.
V kaZdé pozici kladiva se udefi tolikrat, aby se ziskané série bylo pouZitelnych S - 6
ziznami@ pro spolehlivy aritmetick§ primér. Zprimérované vychylky méfidla se
pfevedou na energetické imulsy podle cejchovnich grafii. Pro vyhodnoceni interpolaénim
vzorcem (12) se pouZije soucet energetickych odezev ze viech pozic tj. w;= 21 w. Dalsi
vyhodnocovéni se shoduje s postupem z pfedchozi kapitoly.

S timto zafizenim bylo vykondno méfeni na tfech pokusnych stavbéch lesnich cest.
Vysledky jsou shrnuty v tab. III. Je patrno, Ze zjiSténé Gdaje jsou v tésné&jsi zdvislosti
na hodnotich naméfenych prilhybomérem. Pfesto je nutno zvaZit, Ze mista méfeni nebyla
pfesné totoZnd s postavenim zatéZovaciho vozidla. Ziejmé se projevuji i mistni
rozdilnosti zplisobené riiznou mirou hutnéni zejména v blizkosti hran koruny cesty.
Patrné proto byla naméfena pomémé vysokd hodnota E; mezi profily 3 a 4 na zifezové
strané lesni cesty "U arboreta”.

Priim&mé hodnoty modulu pruZnosti pro ndsypovou a zifezovou stranu se vcelku
shoduji s ofekdvinim. D4 se pfedpoklddat, Ze na ndsypové strané, jeZ lépe prosycha
a neni podmicena vodou pfitékajici ze zifezového svahu, budou naméfeny vysSi
hodnoty, coZ se vyraznéji projevilo na l. c. "Kozinec - Ostr¢" i na l. c. "Skalka".

Pfiklad kalibraéni kfivky pro 2. rozsah citlivosti pfistroje je na obr. 4. Z vysledkii
méfeni shrnutych v tab. II a Il vyplyva, Ze prakticky rozsah indikace popsanou metodou
je od 50 do 400 MPa modulu pruZnosti. Zavislost mezi energetickym piikonem cidla
a modulem pruZnosti méfeni vrstvy do 300 MPa popisuje funkce

- Eg= 518+ 1,2.102.W + 8.107. W + 4.10.W + 27,06.sin (W-44)[MPa] (13)
(Sereda, 1987),

kde: W - soudet energetickych pfikonii snima&e vSech osmi zpriimérovangch dderi v 10~

Graf funkce je na obr. 5 vyznaden ¢arkované, plnou ¢arou je zakreslena empiricky
ziskand zivislost. (Testovdno pikovym prithybomérem). Citlivost metody roste smérem
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4. Kalibraéni kfivka pro druhy rozsah 2.rozsah

citlivosti zdznamové soupravy podle _ 10“‘J
obr. 3 - Calibration curve for the 12
second range of sensitivity of recording
set according to Fig. 3 1" —
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k vysokym hodnotim Ep, v oblasti 150 az 250 MPa je niZ8i, ale pomémé dobri
rozliSivost je od nejniZlich tnostnosti od 150 MPa. V tomto pismu se vyskytuji
dosahované hodnoty fady iprav mistnich zemin rizn§mi stabilizdtory (Hand k , 1987).

5. Vztah mezi modulem pruz- MPa
nosti prostfedi a energetickym i
pfikonem snimace tlumenych
kmiti - Relation between modu-

lus of elasticity of medium %0 H
and energy input of sensor !/
of attenuated oscillations
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Popisovanou soupravou byla v roce 1987 méfena vozovka pokusného iseku lesni
cesty "Zichovecka" na izemi LZ LuZnd u Rakovnika. Zdej$i rozpady permokarbonsk§ch
piskovcii jsou v konstrukci lesni cesty stabilizoviny vodnim sklem. Soub&Zné se méfilo také
pfistrojem sledujicim velikost reakce prostfedi na pruzny réz podle ing. S. Korédla, CSc.
(Koril, 1985). Naméfené vysledky vykédzaly dobrou shodu. Tak napf. na nejpevnéjSich
Gsecich byla pomérové reakce méfené plochy 0,36 femuZ odpovidaly moduly pruZnosti
aZz 139 MPa. Stfednim hodnotdim R = 0,28 pak E = 99, 6 MPa, nejslabii Gseky mé&ly
priimérnou reakci -0,40 a nejniZ8i moduly pruZnosti 40 aZ 63 MPa.

DYNAMICKA VARIANTA ZKOUSKY CBR

Bylo jiZ pfipomenuto, Ze Ginostnost povrchu upravené nebo rostlé zeminy je moZno
definovat budto absolutné modulem pruZnosti resp. modulem deformace anebo
pomérové procentem CBR. Oba zpilisoby, jak zndmo vyZaduji dosti niro¢né zafizeni jak
pro terénni, tak pro laboratorni méfeni. Jsou proto vyhlediviny jiné, snize

I11. Moduly pruZnosti (Eo) méfené pikovym prihybomérem a rizovym zafizenim na pokusnych tsecich lesnich
cest - Moduli of elasticity (Eq) measured by lever deflectometer and impact device on experimental sections of
forest roads

Nézev poknsné ) Eo [ MPa ] méfeno™*
“stavby! Cislo profilu pékovym priihybomérem” rdzovym zafizenim"
- nésep” zéfez’ nésep® zéfez’
1 88,7 93,9 1488 84,5
U arboreta 2 408,0 1242
3 131,0 84,5 1731 408,0
4 147,2 109,0
E, 193,7 102,9 161,0 246,3
! 2644 420,0 138,5
_ 2 340,0
Knrmoe= Qurf 3 420,0 1489 177,6
4 310,4 336,2 399,0
5 1152 127,8 118,1
E, 290,0 258,2 208,3
1 68,6 30,4 29,8 B4
40,4 39,8
2 352 312 29,6 36,9
26,9 24,5
Skalka 3 24,5 39,0 72,5 49,0
45,1
4 40,3 35,7 41,4
60,2
5 39,7 63,5 52,9 44,8
6 31,7 72,5 X8 ahe
32,7
E. 40,0 40,4 @0 | 38

!name of experimental structure, Znumber of profile, 3with lever deflectometer, “with impact device; for 6,7, 12
see Tab. II
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990 6. Rez snimadem pro dynamickou
zkousku CBR - Cross-section through
the sensor for dynamic CBR test

1. silon (nylon), 2. guma (resin), 3. ko-

- axidlni kabel (coaxial), 4. texguma (texre-

1 sin), 5. pruzina (spring), 6. vodici viozka

(leading inset), 7. civka (coil), 8. mosaz
(brass), 9. ferit (ferrite), 10. ocel (steel)

o

2
3
i ﬁ:ﬂ-

~183

950

realizovatelné, zplisoby zji§fovini téchto hodnot. V pfedchozich kapitolich je popsina
metoda tlumeného rdzu o malé energii a zafizeni k jeji realizaci vyvinuté autorem.
Zplisob dévi pro praxi pouZitelné vysledky pfi kontrole v terénu, ale vyZadoval testovéni
nékterou z vySe jmenovanych metod zpravidla za G¢asti ndkladniho auta pro ziskani
vychozich dat. V tomto sméru je podstatné vyhodné&jsi metoda a zafizeni k jeji realizaci
vypracované ing. S. Korilem, CSc. z IGP Praha, UHUL Brandys nad Labem,
jejiZ testovani se d&je pii laboratorni kontrole vzorki postupem CBR.

Jinou pouZivanou variantou je metoda kuZelovych penetrometrii kalibrovani rovnéZz
podle CBR. Tento zpiisob byl pro pouZiti v lesnickém silni¢nim stavitelstvi propracovéin
pod vedenim prof. ing. A. Schlaghamerského, CSc. na Forst. Fachhochschule
v Gottingenu (BRD) a tdajné dévd dobré vysledky, je-li soutasné pokud moZno pfesné
kontrolovdna vlhkost méfené vrstvy. Autor rovnéZ vyvinul penetrometry fungujici
do jisté miry na principu Proctorovy jehly. Tyto pfistroje udivaji pevnost zkoumané
vrstvy v prostém tlaku v MPa (Sereda, 1985).

Penetrometrické metody jsou vSak pricipidlné zatiZeny tim, Ze pfi méfeni informuji
o stavu v prostorové velice Gizké oblasti a vysledky mohou byt proto ovlivnény
i drobnymi anomdliemi, jako jsou hrub§i Glomky hornin pod hrotem kuZele
penetrometru, pomistné rozdily ve zhutnéni apod. Proto pfi jejich uvZiti je tfeba vykonat
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7. Vzhled soupravy pro dynamickou
zkousku CBR - Appearance of set for
dynamic CBR test

velké mnoZstvi odetu a i tak mnohdy pfetrvdvd nejistota, které z Gdaji maji byt
ze souboril vyloudeny.

Ve snaze odstranit pokud moZno nevfhody bodového odeétu penetrometry, obejit
nutnost testovdni za Gclasti plné naloZeného ndkladniho vozidla, a mit k dispozici

40 | pA 8. Vztah mezi modulem
pruZnosti méfeného materidlu
a  vybuzenim  indikitoru
pro dynamickou zkousku CBR
- Relation between modulus
- of elasticity of measured
material and exciting

of indicator for dynamic CBR
' | = 31,8006 E -0124984 séat yn
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aparaturu snadno pfenosnou, obsluhovatelnou jedingm pracovnikem, byl navrZen novy
snima& vyuZivajici opét principu tlumeného rizu. Bylo pfitom pouZito né&kterych
poznatkil z minul§ch experimentii i nepodstatn& upravené vyhodnocovaci zafizeni.

Zikladnim pfistupem je vyuZiti pozoruhodné myslenky ing. S. Kordla, CSc.
(Kordl, 1985) testovini metody pfi méfeni procenta CBR na vzorcich pfimo
v laboratotich. Rez snimadem pfistroje je na obr. 6, skuteény vzhled a manipulace pfi
cejchovéni na obr. 7 (zde byl promé&fovin vzorek cementové stabilizace). T€leso snimade
je silnosténné, robustni vilcové pouzdro ze silonu, na jehoZ spodni zikladné je
namontovén ocelovy trn o priiméru 50 mm shodné s trnem vZivanym pfi tlakové zkouSce
CBR. V dutiné pouzdra v jeho svislé ose je mezi dvéma pruZinami s vodicimi vloZzkami
zavéSena civka, jejiZz jadro tvoii tyckovy feritovy magnet. Jidro je pevné spojeno
s obalem, pfi pohybu civky zlstdvd v relativnim klidu. Vinuti civky je vyvedeno
koaxidlnim kabelem na vstup stejnosmérného zesilovace podle schématu na obr. 2.

Masivni silonové viko pouzdra snima¢e mé uprostfed vybrini pro vloZeni konce
vodici ty¢e kladiva (vdlcového mosazného zdvaZi se silonovym ndraznikem), jeZ volnym
padem vyvodi riz na viko pouzdra postaveného zdkladnou ocelového trnu na povrch
méfeného vzorku v jeho ose ve vilci pro zkouSsku CBR. Kladivo dopadd silonovym
niraznikem na pryZovou podloZku o tlouSice 2 mm. Energie rdzu je pfi drize vodici ty¢
300 mm 2,88 Nm.

Utinkem tGderu na viko pozdra vnikne trn snimade pod povrch m&feného prostfedi
mirou a rychlosti, jeZ je patrné nepiimo dmé€méd modulu pruZnosti vzorku. Civka
v diisledku svého pruZinového zévésu ziistavé v relativnim klidu. Pohyb feritového jadra
pfedstavuje souc¢asné pohyb magnetického pole, jeZ vybudi v zévitech civky proud, jehoZ
velikost se po zesileni indikuje jako vychylka meéfidla - zesilovade v jednotkich
az desitkdch mikroampér.

Zafizeni bylo laboratorné testovdno na fadé vzorkil se znimymi moduly
pruznosti. Slo ponejvice o ukdzky cementovych, vépennych a Ziviéngch stabilizaci.
Vysledky méfeni byly statisticky zpracoviny, pfitemZz za funkci E byla
povaZovdna pfimo mira proudového vybuzeni zesilovade vyjddiend velikosti
vychylky méfidla v mikroampérech I.

Odvozend zavislost

I=31,8006.E ~%124%84  1,a) (14)

maé pro E priib&h zfejmy z grafu na obr. 8.

Zafizeni mé relativné dobrou rozliSovaci schopnost pro moduly pruZnosti asi
do 80 MPa, poté citlivost siln€ klesd. Lze se v8ak privem domnivat, Ze jde pravé o oblast
fady dprav zemin na bizi mechanickych stabilizaci, kde zejména sezénni piitomnost
vody miiZe zpilisobit pokles pevnosti. Pro operativni, rychlou a snadnou kontrolu stavu
zemnich pldni, pfiblizovacich linek a podobnych, dopravou zatéZovanych, Cistetné
zpevnénych povrchii, by bylo toto zafizeni dobfe pouZitelné. Jevi se i vyuZitelnost pfi
kontrole kvality vyroby stabilizovanych vrstev na zdklad€ pfedchoziho otestovani
v laboratofi pfi mé&feni % CBR. Odpovidajici zévislost / = f(CBR) miiZze byt snadno
odvozena. Pfi praktické realizaci je v§ak nutno nejdfive vykonat zkusku tlumenym rizem

LESNICTVI - FORESTRY -1992 407



na sefiznutém povrchu vzorku a poté teprve pfikrodit k zatlatovdni trnu lisem
standardnim zpiisobem.

DISKUSE A ZAVER

Méfeni modulu pruZnosti konstrukci a podloZi vozovek metodou tlumeného rdzu je
v soucasnosti ve svét€ jiZ dobie propracovino a existuje o ném bohatd nase i cizojazy¢nd
dokumentace. O zpilisobech obdobnych tém, jeZ jsou u nasi vefejné silni¢ni sluZby
zavedeny a uZivaji se, pojedndvd napf Bohn (1968), Keryell (1972), Kocour
(1982),Liberko (1977),Martinéek (1983),Perkov (1981).

Vyzkum v této oblasti je na Grovni, jeZ umoZnila vydini eskoslovenské statni
normy pro tento zplisob mé&feni dynamického modulu pruznosti (CSN 1961). Zde je viak
nutno pfipomenout, 7¢ zimérem nebylo dile vyvijet jiZ zndimé a na Siroké bazi
propracované metody tlumeného rdzu (na to ostatn€ nemd po viech strinkdch skromné
dotovany lesnicky vyzkum ani pfedpoklady), ale vyuZit obdoby principu k uréovéni
statické veli¢iny Eg. Ne tedy simulovat rizovym zafizenim podminky dynamického
zatiZzeni vozovek a jejich podloZi rychlou a hustou téZkotondZni dopravou, ale pouZit
zpiisobu dynamické odezvy pro interpolaci hodnot modulu pruZnosti naméfeného
statickymi zat€Zovacimi “postupy, napf. kruhovou zatéZovaci deskou nebo pikovym
prithybomérem. Pro takovy zpiisob mé&feni vyhovuje souprava pracujici s nepatrnou
energii rdzu, jeZ je snadno pfenosnd, di se obsluhovat jedinym pracovnikem a je dobfe
pouZitelnd i na Spatné pfistupnych staveniStich lesnich cest v horskych terénech.

Postupné byly vyvinuty a zkouSeny dva typy vyhodnocovacich pfistroji pracujicich
na shodném principu, jimZ je registrace miry pfenosu energetického impulsu povrchovou
vinou méfené vrstvy vybuzené tlumenym rdzem. Mira pfenosu je iméméd modulu
pruZnosti zkoumaného prostfedi. Dosud vykonand méfeni potvrzuji spravnost koncepce,
ale vzhledem k okolnostem, jeZ umoZnily zatim vykonat jen omezenéjsi poet méfeni
v terénu, se jevi potfebné ve vyzkumu této metody je3t€ pokraovat, nez bude mit
charakter jednozna¢ného pracovniho névodu.

V rimci dil¢tho vyzkumného tkolu VI-6-7/10 Teoretické zdklady navrhovani
inZenyrskych dél v lesnim hospodafstvi, feSeného v obdobi 1981 - 1990, bylo zaloZeno
i n€kolik pokusnych tseki lesnich cest s riizn§mi progresivnimi druhy vozovek vyuZitim
primyslovych odpadii. Na téchto experimentdlnich stavbich byly také zkouSeny
vyvijené soupravy pro méfeni rizem. Jevi se uZite¢nym v méfenich pokracovat, nebot je
zde moZnost stilého porovnivini s klasickymi zat¢Zovacimi zkouSkami, jeZ jsou i nadile
plinoviny. Krom¢ toho jsou experimentilni objekty osazeny €idly pro trvalé sledovini
teplotniho a vlhkostniho reZimu (Sereda, 1984), coZ vyzkum v oblasti sledovini
mechanickych charakteristik vozovek lesnich cest a jejich podloZi vyhodné dopliiuje.

V zivérené stati se popisuje vyuZiti pfistroje pro dynamické méfeni v kombinaci
s novym snimafem jenZ umoZiuje pfimé meéfeni modulu pruZnosti nebo % CBR
na zidkladé testovdni srovnivacim zpiisobem pomoci znimych etalonii. Kalibruje se
laboratomné nejlépe v priibéhu obvyklého méfeni % CBR standardni metodou. Ziskdva se
tak elektricky 1daj, jenZ je poté pouZitelny pfi terénni kontrole dosaZené jakosti
zpracovivané vrstvy bez nutnosti odbéru neporusenych vzorkii anebo méfenim na misté
za Glasti t&€Zkych dopravnich strojii nutnych pro pikové priihyboméry anebo pfi
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zatlatovani ocelové kruhové desky. Méfici souprava je lehce pfenosnd a miZe ji
obsluhovat jediny pracovnik. Indikace je nejcitlivéj§i do 80 MPa modulu pruZnosti.
Na zdokonalovani metody se dile pracuje zejména ve smyslu zmen3eni rozptylu méfeni
ndhodnymi vlivy a eventudlni digitalizace vyhodnocovaci &isti pro véti pohodli
a pfesnost pfi odeditini.
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SEREDA, O (Forestry Faculty, Bmo): Construction of a new device measuring the modulus of elasticity
of roads by buffer impact. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 391 - 410.

Forest roads and pathways are in general in contrast to the public traffic network where dynamic effects of fast
and dense heavy traffic prevail, stressed by much lower number of slow wheel traffic of forest trucks with high
static wheel pressures. When dimensioning and evaluating road surface, formations and surface bodies of forest
road, it seems to be more suitable to use measuring methods of static loading ways in determination
of deflection and moduls of elasticity. These measurements, however, require the participation of fully loaded
truck either as a load deducing deflection, or as counterweight in pushing the circular plate by hydraulic
equipment. Methods of measuring the dynamic moduls of elasticity by attenuated impact developed for needs
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of research and design of public traffic network do not require participation of loading truck, but instrument
equipment has a weight of several hundreds of kilograms. Except this, their purpose is mainly to simulate
the dynamic stress of road surface construction by rapid trucks in the density of the traffic higher then the traffic
on forest roads by two orders and for purposes of design of forest roads are not therefore suitable. Rather static
effects are apparent on forest roads of relatively slowly moving or stationary and gradually in loading of forest
trucks. Impact devices, working with low energy of impact to 10 J, using principle of losses due to attenuation
during transmission of energy impulse through studied medium, were designed for measuring the moduls
of elasticity of road surfaces and bottom of forest roads and tested in prototypes. The developing type
of appearance according to Fig. 1 with electric scheme in Fig. 2 was later improved by modernization
of electronic part, while the principle of activity was retained. Appearance of improved forest truck intended
for utilization on terrain is in Fig. 3. Instruments are calibrated by comparing way according to the results
of classic methods. Their purpose does not consist in imitation of circumstances of dynamic stress, but
to interpret figuratively of results as obtained from static measurings, e.g interpolation of data of lever
deflectometers (Benkelmann’s deflectometer) or CBR test. Graph of indication of exciting the apparatus
by energy transfer of dynamic impulse by measured surface layer of the road shows Fig. 4. Instruments have
three ranges of sensitivity of indication used in dependence on the rate of attenuation of transfer of measured
layer in order to be readable on the scale. An equation whose graph is in Fig. 5 has been derived for conversion
of the value measured by the instrument in electric units (microamperes) to the modulus of elasticity
of measured medium. The comparison of the results of measurements by mentioned instruments of moduls
of elasticity with the static method of Benkelmann’s deflectometer is shown in Tabs. II and III. There was done
an attempt to replace a laboratory CBR test through described instruments by dynamic measuring of impact
of low energy of impact and to allow thus application of the method of CBR % in the field. For this purpose
was designed, made and tested a special sensor of dynamic response of measured layer with arrangement,
as given in Fig. 6. It is calibrated in the laboratory by comparisons during classical CBR test on identical
samples of modified soils. Work with instruments during laboratory gauging is in Fig. 7, the resulting function
of dependence of data on the scale of instrument and modulus of elasticity of material is given by graph
and equation in Fig. 8. This can be calibrated directly in CBR % value. Sensitivity of indication of instruments
according to Figs 1 and 3 is higher in area of low and high values of modulus of elasticity, in dynamic variant
of the modulus of elasticity, in dynamic variant of the CBR test is then high sensitivity in area of lower values,
so this instrument is suitable also for operative control of bearing capacity of earth roads under worsened
moisture conditions. An advantage of designed and further improved measuring instruments of described type
consists in their low weight enabling the work in hard terrain conditions operated by single worker. Work
on improvement of the measuring method of modulus of elasticity by impact impulse of low energy is
in progress and after improving the theory of function, improvement of electronic accessories and sensors
of response, their utilization with reduction of reference calibration to the lowest needed rate is planned.

forest roads; diagnostics of road surface and formations; moduls of elasticity; static test; dynamic tests; indirect
dynamic methods; calibration
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CASOVA A VYKONNOSTNA ANALYZA DVOJFAZOVEHO PROCESORA
MAK-30

F. Simak

SIMAK, F. (Lesnick4 fakulta TU, Zvolen): Casové a vykonnostn4 analjza dvojfizového procesora
MAK-30. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (5): 411 - 419.

Snaha odstrani{ negativne javy spojené s motomanuilnym odvetvovanim viedla vo svete i u nis
k rozmachu réznych rieSeni strojového odvetvovania. Jednym takymto rieSenim je aj dvojfizovy
procesor MAK-30, ktory bol vyvinuty pracovnikmi V§skumnej stanice Kitiny ako pridavné zariadenie
univerzilneho kolesového traktora Zetor 7245, vybaveného hydraulickou rukou HARA-35T. V prici sa
podrobne vyhodnocuji vysledky ¢asovej a vykonnostnej analyzy tohto typu procesora. Vyhodnotenie
¢asovych pozorovéni, ktoré sa hlavne zamerali na zistenie spotreby Casu na spracovanie stromov,
potrebnej na vypocet ¢asu na 1 m’a hodinovej vykonnosti, sa vykonalo dvoma sposobmi. Tieto si
zaloZené na vyuZiti matematicko-tatistickych metéd a vypoctovej techniky. Ciefom price je stanovif
podrobné idaje o vykonnosti a dasovej ndro¢nosti procesora MAK-30, ktoré budd wvyuZité
pri rozhodovani o jeho optimalnom previddzkovom nasadeni.

vychovn4 fazba; procesor MAK-30; &asov4 a vykonnostn4 analyza; korel4cia

Problémy, ktoré st spojené s mechanizdciou vychovnych taZieb (maly objem
stromov uréenych k faZbe, ich rozptylenost na velkej ploche, relativne vysoké priame
naklady na 1 m’ vytaZeného dreva, poskodzovanie zostivajiceho porastu atd’.) sd
lesnickej verejnosti veobecne zndme. Z tohto hl'adiska stoja pred lesnym hospodérstvom
nasledovné tilohy, ktoré je potrebné riesif pri mechanizécii vychovnych taZieb:

- zvySenie produktivity price pri primeranych vyrobnych nékladoch,

- rieSenie negativnych vplyvov v oblasti hygieny price s IMP,

- v minulosti stromky z prerezdvok a prvych prebierok zostavali v poraste, v sii¢asnosti
snaha o lep§ie vyuZitie dreva,

- vyvoj a vyroba novokonStruovanych strojov rieSiacich ekologiziciu vyrobnych
procesov v lesnom hospodarstve,

- vyskum novych technolégii, ktoré zniZuji poS8kodzovanie lesnych ekosystémov.

Vedla rastu produktivity price je potreba d’alSieho rozvoja technolégii urovana
poziadavkou odstratiovaf z pracovného procesu operacie fyzicky namahavé a hygienicky
zdvadné. Pri skimani tejto problematiky dochddzame k ziveru, Ze kFi¢ovym problémom
je prica pil¢ika. Zavedenim motomanudlneho odvetvovania sice vzrdstla produktivita
price o viac neZ 50 %, ale celkova ¢asova expozicia nehygienickych Einitefov (vibricie,
hluk, CO) vzfahujica sa na vyrobu 1 m> dreva sa zvysSila o 250 %. Z hradiska
namahavosti price je prica pil¢ika hodnotend ako fazkd aZ velmi fazki. Z objemu
vlastnej prace pil¢ika zaberd odvetvovanie 50 aZ 75 % podFa technolGgie. Snaha odstranif
negativne javy spojené s motomanuilnym odvetvovanim viedla vo svete i u nds
k rozmachu réznych rieSeni strojového odvetvovania.

Jednym takymto rieSenim je aj dvojfdzovy procesor MAK-30, ktory bol vyvinuty
a Ciastocne prevddzkovo overeny pracovnikmi Vyskumnej stanice Kitiny ako pridavné
zariadenie uviverzdlneho kolesového traktora Zetor 7245 vybaveného hydraulickou
rukou HARA-35T.
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Ciefom price je <¢asovou a vykonnostnou analgzou stanovif podrobné
a charakteristické daje o vykonnosti a ¢asovej ndroénosti procesora MAK-30, ktoré
budi vyuZité pri rozhodnovani o jeho optimdlnom previdzkovom nasadeni.

MATERIAL A METODA

METODA MERANI A SPOSOB VYHODNOTENIA

Casové pozorovania sa zamerali na:

- zistenie spotreby ¢asu na spracovanie stromov (kmeiiov), potrebnej na vypocet ¢asu na 1 m’ a hodinove;j
vykonnosti,
- priame zistenie hodinovej vykonnosti v kusoch a v m>,

Pri v3etkych pozorovaniach sa zisfovala dfZ?ka spraciivaného stroma (kmeiia), hribka v polovici dfZky
a pocet rezov na kmeni. DI?ka stromov (kmeiiov) sa zistila s¢itanim dIZky vyrobenych sortimentov z 1 stromu
(procesor vyrébal sortimenty o df2ke 8 m, 2 m a 1 m), hriibka sa merala priemerkou s presnostou na 0,5 cm.

Cas na spracovanie stromu sa roz&lenil na:

1. ¢as na vkladanie stromu do procesorovej jednotky,

2. ¢as na spracovanie stromu (odvetvenie a skritenie na 8 m vyrez),
3. ¢as na uloZenie vymanipulovaného vyrezu na sklddku,

4. ¢as na vymanipulovanie 1 m alebo 2 m vyrezov ,

5. &as na premiestnenie haluziny na sklddku faZbového odpadu.

Casy sa merali stopkami s presnosfou na 0,01 min.

Pri prvom spdsobe vyhodnotenia sa zistil priemerny ¢as na spracovanie jedného stromu (&as na 1 cyklus)
ako sicet priemernych €asov na jednotlivé pracovné iikony a zistila sa priemern4 hodinov4 vykonnost procesora
v kusoch a v m® ako Statisticky odhad parametrov zikladného siboru zo ziskanych vysledkov vyberového
skimania s 95 % intervalom spolahlivosti.

Pri druhom sposobe vyhodnotenia sa ¢as vkladanie stromu (1) a ¢as premiestnenie haluziny (5) vypoéital
ako aritmeticky priemer zo vietkych merani. Casy na spracovanie stromu (2), na uloZenie vyrezu (3)
a na vymanipulovanie (4) sa vyhodnotili pomocou viacnisobnej linedrnej korelicie ako celkovy c&as
na spracovanie stromu (2+3+4) v zavislosti od dfZky spractivaného stromu (kmeia), jeho strednej hribky
a poc¢tu vykonanych rezov. Priemerny ¢as vkladania (1) a premiestnenia (S5) sa pripo¢ital k absolitnemu ¢lenu
rovnice na vypocet ¢asu na spracovanie jedného stromu (korela¢nej rovnice). Takto upravend rovnica je
zékladom na vypodet hodinovej vykonnosti. Hodinové vykonnost sa poéita z asu na spracovanie 1 m? dreva
pri réznych parametroch spraciivaného stromu (kmera) podfa vzfahov:

I

lim= a

kde: £ - ¢as na spracovanie 1 m’ dreva [min.m'a]
tc - ¢as na spracovanie stromu uréitych parametrov [min]
Q - objem kmena [m3]
Objem kmena sa vypocital podfa vztahu:

Q= 07854 .L.D°
kde: L - dfzka kmera [m]

D - strednd hribka kmeiia [m]
Hodinova vykonnost:

kde: T - ¢as price {min] (60)
7 - koeficient vyuzitia ¢asu (0,85)
Vsetky vypocéty sa vykonali na kalkuldtore CITIZEN SR-59 a na osobnom po¢itaci TNS AT
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OPIS PRACOVISKA

Casové pozorovania sa vykonali na LZ Bu&ovice, LS Bukovinka, porast 217 D5. I3lo o 49-roény porast,
v ktorom sa uskuto&iioval zdravotny a tvarovy vyber. Zikladn4 taxa¢n4 charakteristika porastu je nisledovna:

Terénna skupina A
Vymera porastu [ha] 9,59
ZloZenie porastu [%]
- smrek 45
- smrekovec 43
- borovica 5
- buk 5
- breza 2
Stredn4 hribka [cm] - ihli¢naté
- smrek 15
- smrekovec 20
- borovica 18
Stredn4 vy3ka [m] - ihli¢naté
- smrek 17
- smrekovec 20
- borovica 16
Objem spracovivanych stromov [m’]
- priemer 0,10
- rozpitie 0,07-0,15
VYSLEDKY

Z C&asovych pozorovani vykonanych podPa uvedenej metédy a vyhodnotenych
prvym spdsobom sa zostavili tab. I a II a obr. 1 a 2. Koeficient determinicie v pripade
grafu na obr. 1 je P = 0,77, z &oho vyplyva, 2e 77 % celkového rozptylu hodnét
hodinovej vykonnosti v m> sa di vysvetlif ich zdvislosfou na priemernom objeme

I. Cas na 1 cyklus - procesor MAK-30 - Time per cycle - processor MAK-30

Bped scial Spracovanie stro;nov na OM? (podet cyklov n = 419) .
Priemerny ¢as na 1 cyklus” [min ] | Podiel z celkového &asu” [ % ]
1. Vkladanie® 0,84 49,4
2.1 Spracovanie®I* 0,26 15,3
3.1 Ulozenie” I* 0,17 10,0
2.2 Spracovanie® II* 0,06 3,5
3.2 UloZenie’ II* 0,04 2,4
4. Manipul4cia® * 0,15 88
5. Premiestnenie * haluziny® 0,18 10,6
Celkovy &as na 1 cyklus'® 1,70 100

+ Tieto operécie (¢asové prvky) sa nevyskytuji kazdy cyklus a si vypocitané ako podiel celkovej spotreby Easu
na dani opericiu a celkového poctu cyklov (n = 419). + These operations (time components) are not for each
cycle and are calculated as a portion of total time consumption for the given operation and for total number of
cycles (n = 419).

lopcration, 2proccssing of trees on OM, 3avc:mgc time per cycle, 4 portion of total time, sloading, 6processing,
setting, 8hant:lling, Stransfer of brushwood, 1045tal time per cycle
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1. Z{mslost’ hodinovej vykonnosti procesora MAK-
30vm’od priemerného objemu v m? na strom - De-
pendence of hour productivity (rf. y) of the processor
MAK-30 in m® on average volume in m° per tree
(axis x)
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. priemerny objem v m3/strom
2. Z4vislosf asu na spracovanie stromu (operécia 2
+3 + 4 ) v min od priemerného objemu v m
na strom - Dependence of time (rf. y) for tree
processing (operations 2 + 3 + 4) in minutes
on average volume in m" per tree (axis x)
B=(y=042.x>%)

Vy3rafovand plocha v grafoch na obr. 1-5 predstavuje rozpitie pozorovanych hodnét znaku y (v stanovenej
95% hladine spolahlivosti) ako funkciu ¢initefa na horizontélnej osi

(m3/strom) a ostatnych 23 % rozptylu spdésobuji iné faktory. Z vypocitanej hodnoty
absolitnej strednej chyb 3' je mozné neznidmu hodinovi vykonnosf v m”~ zo znidmeho
priemerného objemu (m”/strom) pomocou regresnej priamky y = 0,32 + 31,79 urénf
so strednou chybou +0,46 m>. bl To znamend, Ze hodnoty hodinovej vykonnosti v m’ Yi
si okolo im zodpovcdajucxch vyrovnanych hodnét yl roz]oicné tak, Ze zhruba 68 %
Z nich mé odchyu(u Wi- y,) mensiu ako 1sy . x = 0,46 m>. bl a 95 % mensiu ako 2sy. x
= 20, 92 m>. b, Pre graf na obr. 2 bol zisteny koeficient determinécie P = 031
a absoldtna stredna chyba sy . x = 0,36 min. Z uvedeného vyplyva, Ze korelatny vztah
medzi ¢asom na spracovanie stromu v min a priemernym objemom v m’/strom je
podstatne niZ$i neZ korelatny vztah medzi hodinovou vykonnostou v m’ a priemernym
objemom stromu v m’.

I1. Sthrn vykonnosti procesora MAK-30 - Summary of productivity of the processor MAK-30

Spracovanie stromov na OM”
Odmerany produktivny &as’ [ h ] 12,0
Celkové mnoZstvo spracovanych stromov” 419
Priemern4 vykonnost
- stromy/h = 95% interval spol’ahlivosli6 35+3
- m>/h = 95% interval spolahlivosti’ 37+07

For 2 see Tab. I, *measured producuve time, *total amount of processed trees, average productivity, btrees per
hours 95% confidence interval, 'm’ per hourx 95% confidence interval
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Podfa druhého sp6sobu vyhodnotenia ¢&asovych pozorovdni sa Statistické
charakteristiky siiborov nameranych hodnét zostavili do tab. III. Z tychto idajov moZno
vyhodnotif vyskyt jednotlivfch &innosti v rdmci pracovnych cyklov procesora, ¢as ich
trvania, ako aj variabilitu znakov v rdmci siiboru.

Tvar korela¢nej rovnice spolu s hodnotou korelaéného koeficientu je uvedeny
v tab. IV. Uvadza sa tu aj absoliitna a relativna hodnota strednej chyby rovnice, pocet
merani, priemerny pridavny ¢as a kone¢ny tvar rovnice na vypocet vykonnosti. Z didajov
v tab. IV. vyplyva, Ze vypocitand hodnota korelaéného koeficientu je vysSia ako hodnota

I11. Statistické charakteristiky siborov nameranych hodnot - &asové pozorovanie procesora MAK-30 - Statisti-
cal characteristics of sets of measured values - time observation of the processor MAK - 30

Statistick4 charakteristika -
5.1 K Aritmeticky Smerodaj né Variaény
L Pocet merani'* priemerllgy odchf'lk: koeﬁcienly =

2 [0,01 min ] [0,01 min ] [%]
1. Vkladanie® 419 84,20 28,77 34,17
2.1 Spracovanie® I 417 26,47 19,89 75,14
3.1 Ulozenie’ 1 417 17,52 8,86 50,57
2.2 Spracovanie® II 9% 25,54 21,40 83,79
3.2 Ulozenie 11 96 19,47 7,35 37,75
4. Manipulicia® 216 29,66 16,05 54,11
5. Premiestnenie haluziny’ 126 59,03 37,64 63,76

For 1,5-9 see Tab.l, Ugtatistical characteristics, 2 umber of measurements, Barithmetic mean, 45tandard
deviation, 15y ariation coefficient

IV. Korelaéné vztahy pre vypocet vykonnosti procesora MAK-30 - Correlations for calculation of the producti-
vity of processor MAK-30

Hodnota korelaéného 6 Priemerny | Koneény tvar
Tvar korelalénej koeficientu® Poc‘felS . pndavny rovnice
rovnice vypodi- | hodndt’ [absolama | relativna® | &as’ na vypocet
. .10
tang® | Kritickd [ min ) (%] [ min ] vykonnosti
y=-0242 + y=0,78 +
+0,154x1 + +0,154x; +
+0.018x2 + 0,7729 0,163 170 0,2142 30,91 1,022 +0.018%2 +
+0,043x3 +0,043x3
y=tc - ¢asnaspracovanie stromu uréitych parametrov (¢as na jeden pracovny cyklus) [min]
x1 - pocet rezov na kmeni
x2 - stredn4 hribka kmeiia [cm]
x3 - dfzka kmeifia [m]
y=tc -time for tree processing of certain parameters (time for one work cycle) [minutes]
x1 - number of cuts per stem
x2 - mean diameter of stem [cm]
x3 - lenght of stem [m]

shape of correlatlon equation, Zvalue of correlation coeffi cnent, calculated “critical, *number of values,
Sstandard error, “absolute, ‘relative, qaverage additional time, 'final shape of equation for calculation
of productivity
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V. Hodinov4 vykonnostf procesora MAK-30 [m3] - Productivity of the processor MAK-30 [m3] per hour

Hrébkal Fi ] Poéet rezov’
1 2 3 4 5
Df#ka kmeiia’ 10 m
0,08 1,88 1,69 1,53 1,40 1,29
0,10 2,93 2,63 2,39 2,19 2,02
0,12 422 3,79 3,44 3,15 2,91
0,14 5,74 516 4,68 4,29 3,96
0,16 749 6,73 6,12 5,60 517
0,18 9,48 8,52 7,74 7,09 6,54
0,20 11,70 10,52 9,55 8,75 8,07
Dika kmeiia® 14 m ;
0,08 2,33 2,12 1,94 1,79 1,66
0,10 3,64 331 303 2,80 2,60
0,12 5,24 4,77 4,37 4,03 3,74
0,14 7,14 6,49 5,95 5,49 5,10
0,16 9,32 8,47 7,76 7,17 6,65
0,18 11,79 10,72 9,82 9,07 8,42
0,20 14,55 13,23 12,13 11,19 10,39
Dlzka kmeiia® 18 m
0,08 2,70 2,47 2,28 2,12 1,98
0,10 421 3,86 3,57 332 3,10
0,12 6,06 5,56 514 4,77 4,46
0,14 8,25 7,57 6,99 6,50 6,07
0,16 10,78 9,89 9,13 8,48 7,92
0,18 13,64 12,51 11,56 10,74 10,03
0,20 16,83 15,44 14,26 13,25 12,38

‘diameter. 2number of cuts, 3Iength of stem

VL. Vysledky pracovne;j 3tidie Styroch zahrani¢nych prebierkovych procesorov (Hakanson, 1987) - Results
of work study of four foreign thinning processors (Hak anson, 1987)

Procesor’ Priemern4 vykonnost”
[ stromy.h™ | [m®h?)
NOKKA 350 351 57
VIMEKG-30 445 59
ILSBO 3020 17,0 2,5
NIAB 28,7 2,7

1processor, 2avcragc productivity
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¢as na cyklus v min

dl'ika stromu v m

3. Zavislost ¢asu na jeden pracovny cyklus v min
od df¥ky spraciivaného stromu [m] - Dependence
of time (rf. y) for one working cycle in minutes
on the length of processed tree [m] (axis x)
C=(y=0.02+0.07 .x)

5. Zavislost &asu na jeden pracovny cyklus v min
od strednej hribky stromu [cm] - Dependence
of time (rf. y) for one working cycle in minutes
on the medium diameter of tree [cm] (axis x)
E=(y=028+004.x)
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4. Zavislosf &asu na jeden pracovny cyklus v min
od po¢tu vykonanych rezov - Dependence of time
(rf. y) for one working cycle in minutes on number
of cuts (axis x)

D=(y=022+024.%

N
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“f:

0.4

strednd hriubka v c¢m

kritickd (na hladine v§znamnosti 0,95) a teda tito rovnicu moZno pouZif na vypocet &asu
na jeden pracovny cyklus a ndsledne (pozri metodu) na vypocet hodinovej vykonnosti

procesora.

V tab. V. sti uvedené niektoré z vypocitanych hodnét hodinovej vykonnosti
procesora. V3etky vypoditané hodnoty hodinovej vykonnosti sa pre ich vi¢si rozsah

v tomto materili neuvadzaji.

V grafoch na obr. 3 aZ 5 st uvedené jednotlivé zavislosti ¢asu na jeden pracovny
cyklus od dlZky spractivaného stromu, poétu vykonanych rezov a jeho strcdn’e}' hrtibky.

Najtesnejia zavislost je medzi ¢asom na cyklus a dizkou stromu (r = 0,65;

= 0,43),

potom nasleduje zévislosf medzi ¢asom a pottom rezov(r = 0,64; r* = 0, 42) a najmene;j

tesnd zévislost je medzi ¢asom a strednou hribkou stromu (r = 0,39;

”=0,15).
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DISKUSIA

V priéci st vyhodnotené vysledky asovej a vykonnostnej analyzy dvojfizového
procesora MAK-30 vyvinutého pracovnikmi vyskumnej stanice Kitiny. Merania sa
vyhodnotili matematicko-3tatistickymi metédami pomocou kalkuldtora a vypoltovej
techniky.

Dosiahnuté vysledky, ktoré zodpovedaji vysledkom uZ skér publikovanym
(Addmek a Formianek, 1989), umoZiuji procesor MAK-30 tspesne porovnaf
so zahrani¢nymi strojmi rovnakej kategérie, ¢o dokumentuji vysledky pracovnej Stidie
Styroch rozdielnych na univerzilny kolesovy traktor inStalovanych prebierkovych
procesorov (Hakansson, 1987) uvedené v tab. VI. Funkéngmi vlastnostami, ktorymi
sa odliSuje od niektorych zahrani¢nych strojov, vyhovuje v¢robnym podmienkam
C‘eskoslovenska, to znamend, odvetvovaniu a uloZeniu na odvozych miestach
s manipulédciou predovetkym na odvozné dI'Zky.

Procesor MAK-30 svojou koncepciou technického rieSenia, vykonnostou
a pozZiadavkami na organiziciu price vyhovuje vyuZitiu v podmienkach lesného
hospodirstva ako jedno z mnohych moZnosti rieSeni problematiky strojového
odvetvovania.
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Tending of forests can be designated as basic and decisive activity in forest management, as on the quality and
earliness of tending measures depends to a high degree the production capacity and sanitation condition
of forest stands in the future. In mechanization of tending measures many tasks are to be solved, main of these
are as follows: increase in the labour productivity with appropriate production costs, solution of negative effects
in the sphere of hygiene and safety of labour when using a power chain saw, development of new machinery
and technology solving the ecologization of production processes, etc. One of many existing solutions
of the above-mentioned problems is the introduction of processors (machines for delimbing, cross cutting and
piling of wood) into felling-production process. The present study assesses results in detail of time and
productivity analysis of two-grip processor MAK-30, developed and partially tested in practice by the staff
of the Research Station at Kftiny as optional device of the farm tractor T Zetor 7245 equipped with grapple
loader HARA-35T. Evaluation of time observations, concentrated on time consumption for tree processing
required for the calculation of time per 1 m> and per hour productivity and for direct detemination
of productivity per hour and in m”, was carried out in two ways (both are based on using
the mathematics-statistical methods and computers). According to the first way of evaluation, Tab. I is plotted:
Cycle times for the processor MAK-30. According to Tab II in the work study of the processor an average
productivity per hour was obtained - 35 trees or 3.7 m>. Moreover, the graph was plotted in Fig. 1. Dependence
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of hour productivity in m>on average tree volume and graph in Fig. 2, dependence of time for tree processing
in minutes on average volume). Coefficient of determination in the case if Fig. 1 is # = 0.77, from which
follows that 77 % of total dispersion of values of hour productivity in m° can be explained by their dependence
on average volume (m® tree) and other 23 % of dispersion are caused by other factors. It is possible to determine
from calculated value of absolute mean error unknown hour productivity in m? from known volume by means
of regression line o 0.32 + 31.79 x with the mean error 0.46 m’ per 1 hour. This means that values of hour
productivity in m” are in values corresponding to balanced values distributed in such a way that roughly 68 %
of them has a deviation below 0.46 m’ per 1 hour and 95 % below 0.92 m’ per 1 hour. Fig. 2 shows
the coefficient of determination r* = 0.31 and absolute mean error is sy.x =036 min. According to the second
way of evaluation, statistical characteristics of sets of measured values are assembled in Tab. III, the shape of
correlation equation together with the value of correlation cofficient in Tab. IV and Tab. V presents some
of the calculated values of processor productivity per hour. Moreover, graphs were plotted in Figs 3 to 5, which
present particular dependences of time on labour cycle from tree lenght, number of cuts and medium diameter
of the tree. The closest dependance is between time for cycle and the lenght of tree (r‘2 = 0.43), followed
by dependence between time and number of cuts (r2 =0.42) and the least close is the dependence between time
and medium tree diameter (r2 = 0.15). The results obtained in the work study enable the successful comparison
of the processor MAK-30 with foreign machines of the same category, as documented also by the results
of the study of four thinning processors on the basis of farm tractor shown in Tab. VI. The processor MAK-30
by its conception of technical solution, productivity and requirements for organization of labour complies with
the utilization under the conditions of forest management as one of many solutions of the problems of machine
delimbing.

tending felling, processor MAK-30, time and productivity analysis, correlation

Adresa autora:
Ing. Frantidek 8 i m 4k, Vysok4 3kola lesnicka a drevirska, Marxova 24, 960 53 Zvolen
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RECENZE

ANGLICKO-CESKY A CESKO-ANGLICKY LESNICKY A MYSLIVECKY SLOVNIK
A. Horik
Praha, Zemédélské nakladatelstvi Brazda. 386 s.

Otevfeni se svétu znamen4 zdsadni zménu v dostupnosti a vyuZivani nejSirSich védecko-technickych a
odbornych informaci pro na$i védu, vyzkum i praxi. Jejich dominantni zdroje s celosvétovym dosahem
vychizeji z anglické jazykové oblasti. Optimalni pouZitelnost téchto informaci je vdzéna existenci adekvétnich
lexikografickych pomiicek.

Tato potieba byla akutni i pro lesnictvi a lesni hospodéfstvi, kde spolehlivy lesnicky anglicko-Cesky a
¢esko-anglicky slovnik byl vydin naposledy pied 34 lety (A m b r o s, 1958). Dal3{ slovniky, u nés k dispozici,
jsou vicejazy¢né, mensiho rozsahu, pfeviZné oborové diferencované. Vesmés byly koncipovdny na bazi
&eskych termind s neplivodnimi anglickymi ekvivalenty.

Vyznamnym pocinem je proto vydani obsihlého anglicko-Ceského a ¢esko-anglického slovniku autora
ing. Bohuslava Ho r 4 k a, vedouciho Ustavu védeck§ch informaci VSZ v Brné. Tento lesnicky a myslivecky
terminologicky slovnik je ve srovnani se slovniky existujicimi dvojnisobné rozsihly. Byl sestaven na zdkladé
mnohaleté excerpce z anglické lesnické literatury a obsahuje v kazdé &4sti asi 8000 hesel. Pfi jeho zpracovani
autor vyuZil zejména referitovych ¢asopisii Forestry Abstracts, Forest Products Abstracts, Ecological Abstracts,
publikaci Terminology of Forest Science, Technology, Practice and Products (Ford - Robertson,
1971), Forestry and Forest Products Vocabulary (Ruo ko n e n, 1985) a Vocabulary of Forest Management
(Schmid - Haas, 1990). VSechny prameny jsou zpfehlednény na konci slovniku.

Mimofidnou véhu kvalité této lexikografické pomicky divd skutecnost, Ze autor na rozdil od
dosavadnich pouZivanych dél, kterd vychizela z bize Eeskych termini, stavi zdklad v anglické terminologii,
které pfifazuje odpovidajici éeské ekvivalenty. Tim vylucuje ¢astou "¢eskou" angliétinu, ve které bylo mnoho
odbornych vyrazii zjevné recentnich, odborného jazyka nediistojnych.

Oba dily slovniku, v rozsahu 386 stran, obsahuji vybrané terminy ze viech oblasti lesniho hospodafstvi,
myslivosti, ochrany pfirody a Zivotniho prostiedi a rovnéZ i ze sféry zpracovini dfeva a dfevozpracujiciho
primyslu. Jsou uvedeny i ndzvy nejdilezitéjSich lesnich dfevin, hmyzich 3kidcd, parazitickych hub a zvéfe.
Rejstfik latinskych ndzvii na konci publikace slouZi ke zlep3eni vyuZitelnosti slovniku. K témuZ icelu jsou
prehledné sestaveny vysvétlivky zpfesiiujici terminologickou oblast pouZiti, synonymické pfipady a semanticky
odlisné vyrazy.

Slovnik je uréen posluchacim a pedagogickym i védeckym pracovnikiim lesnickych skol, pracovnikim
lesnické vé&dy, vyzkumu a praxe, prekladatelim, informacnim sluZzbim a odbornym redakcim lesnického tisku a
dile pro viechny odbornosti a zdjemce, ktefi ve své praxi a studiu vyuZivaji anglicky psanou lesnickou
odbornou literaturu.

Diky pochopeni ministerstva zemédélstvi Ceské republiky byly vyfeseny finanéni problémy tisku a
slovnik byl vydin v nikladu 2000 vytiski. Toto omezené mnoZstvi neumoZnilo dostatenou republikovou
distribuci. Nejschiidnjsi ziskdni publikace je proto pfim4 objednivka ve vySe uvedeném nakladatelstvi
(obchodné propagaéni oddéleni, Viclavské ndmésti 47, 113 11 Praha 1).

Zskladni fond hesel tohoto slovniku je i pfes uréitou dobové omezenou platnost lesnické terminologie a
vyvoj jazyka trvaly. Mél by proto patfit do zdkladni knihovny kaZdého lesnického odbornika.

Doc. ing. Ilja Vy s k o t, CSc., lesnickd fakulta VSZ, Zemédélska 3, 613 00 Brno

420 1992 - LESNICTV] - FORESTRY



DOPLNUJICi ZARIZENI KE KRATICIM LINKAM

R. Ulrich

ULRICH, R. (Lesnicks fakulta VSZ, Brno): Dopliujici zaFizeni ke kréticim linkim. Lesnictvi - Forestry,
38,1992 (5): 421 - 427.

Cilem pfedloZeného feSeni bylo navrhnout optimalizovany systém komplexniho zajisténi trvalého
provozu strojii pfi respektovani vysokych technickych a ergonomick§ch paramelrﬁ. Zikladem strojni
konstrukce pro stfidavé oti&eni vyfezii dfeva pfi pfi¢ném posuvu na dopravniku je rim sloZeny z U
profilii. Pohon kluziki pﬁpevnénich na dvou véleékovich fetézech je feSen prostfednictvim fetézového
pfevodu. Rychlost pohybu kluziki je 0,3 m.s’ . Kluzdky jsou nestejné dlouhé, coZ umoZiuje regulaci
sklédpéni a zved4ni unaSeti i zardZek, které zabezpecuji spolehlivé otideni vyfezi. Zadelovaci zafizeni
slouZi k uklddéni kritkych vyfezii dfivi. Je umisténo pod sekci tfidictho dopravniku. Oboustranng
zaleluje vyfezy a pomoci posuvnych klanic je uklddd do zafizeni, které svym rozmérem odpovidi
ukléddacimu prostoru Zelezni¢niho vagénu. Odebirdni vyfezi usnadiiuje klanicovy kontejner, ktery je
tvofen dvéma dvojicemi klanic. Ty jsou ve spodni strané spojeny lany, zakonéenymi ‘bezpe&nostnim
zdmkem. Lanovy samosvorny tvazek je uréen pro bezpe¢nou manipulaci s kritkymi vyfezy dfivi
na dfevoskladech.

lesnick4 technika; zaZelovaci zafizeni pro kritké vyfezy u t¥idicich dopravniki; samosvorny lanovy
tvazek

Zpiisob price s rovnanym dfivim se v poslednim obdobi v nasi lesnické a dievaiské
praxi téméf nezménil.

I kdyZ vzriistd moZnost $iroké aplikace mikroelektroniky a robotiky pfi sortimentaci
dfivi, pfi realizaci dopliiujiciho zafizeni ke kriticim linkdm byla v naSem piipad¢ dina
pfednost relativné ekonomic¢téj§imu mechanickému feSeni s ohledem na soucasny stav
na$eho lesnického provozu.

Chceme zde podat jedno z moZnych realizatnich feSeni aktudlnich problémi
technologického procesu prace s kratkymi vyfezy dfivi.

Zaméfili jsme se zejména na tyto aspekty:

- konstruké&ni vyfeseni stfidavého oticeni vyfezi pfi pficném posuvu na dopravniku,
- zalelovaci zafizeni pro velkoobjemové svazky,

- jejich odebirdni pomoci klanicového kontejneru,

- vhodné doplnéni pfedstavuje konstrukce samosvomého lanového tivazku.

ZARIZENI PRO STRIDAVE OTACENI VYREZU

Modelové a poloprovozni pokusy prokizaly, Ze jeden metr dlouhé vyifezy, které jsou zejména
u jehliénatych dfevin (znaén4 &4st z oddenkové &4sti kmene), vytvofi pfi uklddéni tlustym koncem na jednu
stranu hrané jiZ pfi vyice 1 m tak naklon&nou plochu, Ze hrifi se sama sesune. Bylo konstatovéno, Ze stabilni
hréli o vé&tsi vysce se vytvofi jen pfi uklddini vyfezi stfidavé tlustym koncem na obé& strany. To je oviem
pfi uZivaném systému vyroby sortimentdi ze surového kmene od oddenku moZné jen pfi ru¢nim odbéru
a ukl4d4ni. Bylo proto pfistoupeno k feSeni zafizeni pro automatické stfidavé otaeni vyiezil.

Jednd se o kombinovany pficny a podélny fetézovy dopravnik. V prvni fizi funguje jako pfi¢ny
po otodeni vyfezu jako podélny. Celd funkce zafizeni je ovldd4na pfi¢nymi kluzdky podélného dopravniku.
Pfi v&t3im mnoZstvi kritkych vyfezi jednoho sortimentu, které maji byt otideny, miiZe pracovat pfi stilém
pohonu, pfi v&tsim poétu kritkych sortimentd, tj. pfi pouZiti n&kolika oti¢ecich dopravnikii musi se pohybovat
pierudovang, aby vyfezy byly skute¢né oto&eny stfidavé. Vypindni a zapindni pohybu pomoci bezkontaktnich
spinaci.

LESNICTVI - FORESTRY - 1992 421



POPIS ZARIZEN{

Zskladem je rAm podélného dopravniku z U profili. Pohon kluz4ki pfipevnénych na dvou véleckovych
fetézech f'e odvozen pfes fetézovy pfevod od prevodového elektromotoru 1,5 kW. Rychlost pohybu kluziki je
0,3 m.s™. Kluzdky jsou nestejné dlouhé, coZ umoZfuje regulaci sklipéni a zveddni unaSedi pfi¢ného
dopravniku a zvedéni zardZek, které zabezpe&uji spolehlivé oto&eni vyfezu.

Unasege jsou upevnény asi 1 m za sebou na kluzécich podélného dopravniku, na jedné strané je otodné
sklopny uné3e¢, na druhé stran€ pevny (nesklopny), a to stfidavé na levé a pravé stran&. Unalede klouzaji
spodni stranou po hlavnim nosniku dopravniku. V nosniku jsou v uréité vzdilenosti podélné vyiezy, do nichZ se
pfed zardZkou pfedklopi sklopny uniseé, ¢imzZ pfestane tladit vyfez, pevny un43e¢ tla&i vyfez dil. Vyfezy jsou
posunoviény pfi¢né po liStich z U profilu, na kterych jsou otoéné na &epech v prifezech umistény soumérng
na obou stranich sklopné zariZky, které zastavi vyfez v pfipadé, kdyby se posunoval dél i po sklopeni
sklopného unilecde. Zard?ka je zvedina na tuto stranu prodlouZenymi kluziky podélného dopravniku.
Na opa¢né strané jsou kluziky zkriceny, takZe protilehld zariZka je sklopena a vyiez je na této stran& déle
posunovdn pevnou zari?kou aZ timto koncem napfed se svali na Zebra kluziki podélného dopravniku.
Nisledujici vyfez je und3en pevnym uniSedem na druhé stran& dopravniku.

1. Pretd¢eci dopravnik vyfezli dfivi -
Conveyor for turning of the logs

Zafizeni pro stiidavé oticeni vyrezii je vyrobeno a v dilnich katedry lesnické mechanizace odzkouseno.
Navazuje na systém naklddani rozmémych baliki 4-5 prm., coZ odpovidi plnému vyuZiti kolejového jefdbu
MB 1645 P.

ZACELOVACI ZARIZENI S KLANICOVYM KONTEJNEREM PRO ODBER JERABEM

POUZITI

Toto zafizeni je uréeno k manipulaéni lince na tenké dfivi. SlouZi k automatickému
vybirani dfivi z této linky a jeho naslednému uklddani na fet€zovy dopravnik. Zafizeni je
moZno pouZit pro délku sortimentu 1 m a pro maximélni primér do 40 cm.

Pro odbér vyiezil z tohoto zalelovacicho a uklddaciho zafizeni je urlen kolejovy
jefab.
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POPIS

Zaclelovaci zafizeni se skldd4 z t&chto montdZnich celkii:

- Zékladovy rdm kontejneru sestivajici ze dvou dvojic ocelovych I profili & 1,
uspoiddanych rovnobéZné a na svych koncich spojenych ocelovymi pfi¢niky. Zakladové
I profily jsou uspofidiny s odstupem, pficemZ mezi jejich pfirubami je Stérbina
pro suvné uloZeni svislych ¢linkd nekone¢nych fetézi & 10, jejichZ vodorovné ¢éldnky
jsou suvné uloZeny na pfirubéch I profili.

- Odtlagovaci a posuvné klanice - mezi zdkladovymi I profily jsou dridhy pro dvojice
podvozkil. Ke kazdé z odtla¢ovacich klanic &. 17 je pfipojen jeden dvojéinny hydraulicky
pfimo&ary hydromotor & 19. Opa¢né konce pfimocarjch hydromotorii jsou pfipojeny
k opémym sloupiim pfivafenym k zdkladovému rdmu zdsobniki. Pfimocaré hydromotory
jsou pfipojeny k hydraulickému agregéitu, ktery je uloZen na levy konec zikladového
rdmu. Podvozky odtladovacich klanic &. 17 jsou pfipojeny k nekoneénym fetéziim &. 10.
-Zatlelovaci zafizeni - pfi obou bocich uklddaci Sachty pro vyifezy dfivi jsou v celé jeji
vySce k zdkladovému rdmu ¢&. 1 pomoci konzol vykyvné pfipojeny dvojice zacelovacich
bo¢nic odpruZenych tlaénymi pruZinami. Zadelovaci zafizeni slouZi k porovnédni
sortimentii po obou stranich do svislé roviny pfi protlatovani podél bo¢nic do prostoru
pro uklddini vyfezii. Soudasné vnitini okraje bo¢nic po protlaleni vyfezii piisobenim
tlaénych pruZin uzaviou plnici prostor zabraiiujice tak po zpétném posuvu odtlatovacich
klanic & 2 sesuvu vy§fezii zpét do prostoru plnici $achty.

- Klanicovy kontejner - je vytvofen &tyfmi bo¢nicemi z konstrukéniho materlélu prifezu
U 10, které se po zaplnéni GloZného prostoru vyfezu zasunou do otvoril v zdkladovém
rdmu. Lana tvofi dno klanicového kontejneru a jsou ukonéena bezpednostnim zdmkem,
ktery se otevird tahem vzhiiru piisobenim jefibu po uloZeni klanicového kontejneru
do vagénu.

Po urdité dobé provozu se uklddaci Sachta zaplni v§fezy o priméru max. do 40 cm.
Odtlacovaci klanice tuto divku postupné pietladuji do tloZného prostoru na rdmu.
Tlaleni je jeSt€¢ usnadnéno pohybem nekoneéného fetézu po rimu kontejneru.
Pfi protli¢eni vyfezli mezi odpruZenymi bocnicemi dochdzi k jejich oboustrannému
vyrovnéni po GloZné vysce. '

Pfi zp&mém pohybu odtlaovacich klanic do v§chozi polohy piisobenim tlaenych
pruZin je uzavien uklddaci prostor Sachty zaelovacimi bo¢nicemi tak, aby nedochézelo
ke zpétnému posuvu pietlatovanych vyfezi.

Po zaplnéni prostoru kontejneru je posledni ddvka vyfezil zatlatena na cely vysuv
pfimoc¢arého hydromotoru na 800 mm. Pfi tom jsou zasunuty do otvorii &tyfi bocnice
klanicového kontejneru a lana se uzaviou bezpe¢nostnim zémkem.

Odebirdni celého kontejneru ze zalelovaciho zafizeni je moZno jefibem
s rozp€mym rimem tak, aby viechny &tyfi bo¢nice se vysunuly soudasné.

Jefdb je pln& vytiZen a zacelny balik vyfezi je otevien aZ po uloZeni do vagénu.
Rozméry kontejneru jsou voleny tak, aby odpovidaly Sifce a vy3ce dopravniho
prostfedku - nejéastéji Zelezni¢nimu vagénu.
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TECHNICKE POZADAVKY

VSEOBECNE POZADAVKY PRO UKLADACI ZARIZENi NA 1 M DLOUHE VYREZY
DRIVI

Délka zafizeni 6000 mm

Sitka zafizeni 2000 mm

Vy{3ka zafizeni 2565 mm

Délka zacelovaného sortimentu 1m

Primér za¢elovaného sortimentu do 40 cm

Maximélni dloZnd plocha klanicového kontejneru 2400 x 2000 = 4,8 m*

Pracovni pohyby jednotlivych sekci jsou ovlddany kladkovymi koncovymi spinadi,
které jsou zapininy postupné za sebou. Zpétny pohyb posuvné klanice je vyvozovan
elektropfevodovkou do pomala plisobenim tahu nekone&ného fetézu.

ZAR{ZEN{ PRO STRIDAVE OTACEN{ VYREZU

Modelové a poloprovozni pokusy prokazaly, Ze jeden metr dlouhé vyfezy, které
jsou zejména u jehli¢natych dfevin, zna¢nd &ist z oddenkové c¢asti kmene, vytvori
pii uklddéni tlustym koncem na jednu stranu hrdn€ jiZ pfi vy$ce 1 m tak naklonénou
plochu, ¥e hréii se sama sesune. Bylo konstatovdno, e stabilni hriii o véi vyice se
vytvofi jen pfi ukldddni vyfezi stfidav€ tlustym koncem na obé€ strany. To je oviem
pfi uZiviném systému vyroby sortimentii ze surového kmene od oddenku moZné jen
pfi ru¢nim odbéru a uklddani. Bylo proto pfistoupeno k feSeni zafizeni pro automatické
stfidavé otdceni vyfezi.

KLANICOVY KONTEJNER PRO PREMISTOVAN{ KRATKYCH VYREZU DRIVI

Pfemisfovani vyfezli dfivi, zejména nakliddka vyfezi do Zelezni¢nich vagénii se
provadi &elnim nakladadem, kterym se vyfezy uchopuji do klesti s kapacitou uchopeni
0,2 az 0,5 m°. Po uloZeni vyfezii do vagénu se vyfezy ruéné€ urovnivaji. Nevyhodou
takovéto nakladky je nizkd produktivita price a nizka tdroveii bezpe¢nosti price zejména
vzhledem k ohroZeni pracovnikii urovnévajicich vyfezy na vagénu.

Naklddka vyfezii se provadi také pomoci dvojice lan, jimiZ se vyfezy prenaseji
z hromady do zdsobniku a z néj se pak pfenaseji do vagénu nebo z hromady primo
do vagénu. RovnéZ tento zndmy naklddaci postup vykazuje nizkou produktivitu price.

Klanicovy kontejner je tvofen dvéma dvojicegni svisle rovnobéZné uspofddanych
klanic, z nichZ dv¢& protilehlé klanice jsou na dolnich koncich propojeny vzdy lanem,
pfipevnénym k dolnim &astem druhé dvojice klanic. Na druhé dvojici klanic jsou
ve spodni ¢asti bezpeénostni zdmky. Jejich otevirdni je feSeno tdhlem zakoncenym okem
tak velik§m, aby jej bylo moZno vytihnout jefibovym hikem. ‘

Vyhodou klanicového kontejneru je, Ze umoZiiuje soucasné pfemisténi 2 aZ 4 m’
dfivi a jeho uloZeni na misto urleni zejména do vagénu, bez potfeby dalsi manudlni
préice, ¢imZ vyrazné zvySuje bezpecnost.
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2. Zacelovaci zafizeni s klanicovym kontejnerem pro odbér
kolejovym jefdbem - Front loader with stanchion container
for taking by crane-wagon

3. Zacelovaci zafizeni s klanicovym kontejnerem pro odbér
kolejovym jefdbem - Front loader with stanchion container
for taking by crane-wagon

g

1
=t /‘" e e = I - i

1- nd<onecny retez, 2 odthéovcnr klanice;3- pfimocary hydromotor
4-podvozky odtlatovacich klanic;56-bocnice klanicového kontejneru,
kontejneru tvofené lanem;8-horni ¢ast kontejneru uzaviena fetézem,

Dal§i vyhodou klanicového kontejneru je zna¢nd jednoduchost, a to jak
konstrukéni, tak co do manipulace s nim, pfi niZ je moZno pIné€ vyuZit nosnosti jefdbu
a zna¢né zkrétit dobu nakladky kritkych vyfezii do vagénii.

Klanicovy kontejner umoZiiuje mechanické plnéni, tj. ve spojitosti se zacelovacim
zafizenim, nebo plnéni ruéni. Po naplnéni kontejneru vyfezy dfivi v pfipad€, Ze neni
pfistaven vagén a uklidime na rampu do zisoby, je nutné v hofejsi ¢isti klanice propojit
navzijem fetézem, ¢imZ je kontejner stabilizovdn a na rampé€ nezméni tvar.
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4. Kontejnerovy vazek pro kritké vyfezy dfivi -
Container choker for short logs

5. Casti  samosvorného Uvazku - Parts
of the self-locking choker

SAMOSVORNY LANOVY UVAZEK PRO PREMISTOVANI VYREZU DRIVi

Pfemisfovéni vyfezi dfivi, napfiklad mezi tfidicim dopravnikem a Zelezni¢nim
vagénem, se uskuteéiiuje ¢elnim nakladadem, coZ vyZaduje po uloZeni vyfezi do vagéni
ru¢ni urovnini. Nevyhodou tohoto zpilisobu pfemisfovini a naklddky vyfezii je nizkéd
troveli bezpefnosti price vzhledem k ohroZeni pracovnikii urovndvajicich vyfezy
do vagoénii.

Pfemisfovani a naklddka vyfezl se také provadi jefdbem za pouZiti dvojice lan,
v nichZ se vyiezy pfenaseji. Tato manipulace je vak velmi nebezpednd, nebof vyfezy
ve svazku jsou volné a snadno miiZe dojit k vyklouznuti nékterého vyfezu.

Dalsi nevyhoda tohoto feSeni nikladky spocivd v tom, Ze po uvolnéni lan z hiku
jefdbu se vyfezy ze svazku uvolni do stran, coZ neni na zdvadu pfi pfimém ukadani
vyfezli do vagénil, aviak toto feSeni neumoZiiuje pfipravovat dfivi pro naklidku
na Zelezni¢ni rampé€ v dobé€, kdy nejsou pfistaveny vagény.

Vyhodou samosvorného lanového idvazku je vyrazné zvySeni bezpecnosti prace,
nebof odpada nutnost urovnani vyfezii na vagénech, je vylou¢ena moZnost vyklouznuti
vyfezu ze svazku a po uvolnéni lana z hiku jefibu ziistdva svazek vyiezii pohromadé.

V porovnini se zndmym lanovym dvazkem dochézi pfi pouZiti tohoto lanového
tivazku k samodinné samosvornosti, jejimZ vysledkem je zajiSténi lana po utaZeni svazku
bez zdsahu obsluhy. RovnéZ uvolnéni lana necini Zidné potiZe.

Stivajici vyroba dilii funkéniho vzorku byla zajiSténa tfiskov¢ - jednd se pfevdZné
o frézafské price v men$i mife soustruZnické price. S ohledem na pfedpoklidanou
vyrobu asi 20 000 kust tvazki ro¢né& bylo nutno hledat progresivni vyrobu jednotlivfch
dilii. Tou se ukédzala technologie stfihdni z pruhii zvoleného materidlu na mechanickych
lisech. Tato technologic byla zvolena proto, Ze obsihne vyrobu vétSiny dilci.
V nékterych pfipadech je navrZzena vyroba dilli sloZenim ze dvou, popfipadé ze tfi dili.
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Samosvorny Gvazek sestivd ze dvou samostatngch celkd, které jsou pii vlastni
¢innosti spojeny pomoci Sroubu.

Prvni celek sestdvé ze dvou boénic a segmentu otoén& uloZeného na dfiku jednoho
spojovaciho Sroubu. Na vnitfni strané jedné z bocnic je nerozebiratelné - pfivafenim -
upevnéna kostka, kterd mé jednu bo&ni sténu opatfenou driZkou daného poloméru, ktery
koresponduje s priimérem lana, slouZiciho k v4zéni v§fezii svazki. Ob& bocnice jsou
spojeny dvéma Srouby. Na vétSim z nich je oto&né uloZen segment, ktery mé jednu bo&ni
sténu opatfenu ryhami. Lano, prochizejici v driZce pevné kostky, je segmentem pomoci
ryh zaklinéno tak, Ze neni moZné jeho uvolnéni (obr. 5).

Druhy celek sestivd také ze dvou bolnic, mezi nimiZ je na spojovacich ¢epech
oto¢né uloZen segment s nosem na jednom a pojisfovaci zdpadkou na druhém z nich.
Dile je zde na jednom spojovacim Sroubu uloZena zkrutné pruZina, kterd trvale pfitlacuje
pojisfovaci zdpadku v jednom sméru. Spojovaci Sroub slouZi k vzédjemnému propojeni
obou celki.

Bocnice tohoto celku jsou v jednom misté opatfeny driZkou pro uloZeni oka lana
tak, Ze zajiSt€ni v této drdZce provede segment s nosem. Proti uvolnéni je zajiStén
poji§fovaci zdpadkou. Uvolnéni lanového oka z dréZky lze provést zdsahem obsluhy,
kterd tahem uvolni zdpadku z jistici polohy.
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The presented project was aimed at the proposal of an optimized system for integrated establishment
of the permanent operation of machines with respect to the high technological and ergonomic parameters.
The basical part of the machine structure for alternate turning of the logs at their transversal motion
on the coveyor is a frame composed of U profiles. Gliders fixed on two roller chains are driven by means
of a chain gearing. Motion speed of the gliders is 0.3 m.s™. The gliders are of different lengths, which makes
possible to control dumpting and lifting of both the driver logs and the stops that ensure reliable turning
of the logs. A facing equipment serves for piling the short logs. It is located beneath the section of the sorting
conveyor. The equipment stacks the logs on both sides and by means of traversable stakes piles them into a unit
corresponding by its size to the storing space of the railway carriage. Log removal is facilitated by a stanchion
container which consists of two pairs of the stakes; these are interconnected at heir bottoms with ropes ending
in the safety lock. the self-locking cable choker is determined for safe manipulation with the short logs at timber
yards.

forest machinery; facing equipment for short logs in sorting conveyors; self-locking cable choker
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AKTUALITY

ZKOUSENf A HOMOLOGACE MOTOROVYCH VOZIDEL V MEZINARODNICH
SOUVISLOSTECH '

Ve dnech 13. az 15.11.1991 se uskutenila v ldznich Rajecké Teplice I. MEZINARODNI
KONFERENCE na téma Zkouseni a homologace motorovych vozidel v mezindrodnich souvislostech (Testing
and type approval of motor vehicles in the international context).

Cilem konference bylo vytvofit trvalou zikladnu pro mezinirodni vyménu zkuSenosti o otdzkich
celoevropské spoluprice v oblasti zkouSeni a homologace vozidel ve vazb& na prohlubujici se procesy
mezindrodni harmonizace v oblasti legislativy, technickych pfedpisii a homologa&nich systémii.

Konference poskytla informace o uvaZovanych zménéch ve znéni Zenevskych dohod z roku 1958 tykajici
se pfijeti jednotlivfch podminek homologace a vzijemného uznivini homologace pfislusenstvi a dild
motorovych vozidel a o soudasnych praktikich pfi rozvoji systémii periodickych kontrol motorovych vozidel
evropskych zemi. Zi¢astnili se ji pfedni odbornici mezindrodnich vlddnich a nevlddnich organizaci a odborni
pracovnici z v§vojovych a zkuZebnich pracovisf, dstavii, vysokych Zkol, vyrobnich podniki automobilového
priimyslu z celého Ceskoslovenska.

Na I. mezindrodni konferenci, nad kterou pfevzal z4stitu federlni ministr dopravy ing. Jifi Nezval,
odznély pfedevsim tyto zdvaZné a zdsadni pfispévky:

1. R. J. PEETERS, zistupce sekretaridtu ES (Belgie): Homologace motorovych vozidel v ES (Evropské
spoledenstvi) pfipravovani ve vztahu na vytvofeni jednotného trhu;

2. V. F. KUTENEV, piedseda WP 29/EHK OSN (SSSR): Budouci tloha WP 29/EHK OSN pfi rozvoji
mezindrodnich styki pro harmonizaci pfedpisii pro homologaci motorovych vozidel;

3. B: GAUVIN, podpfedseda WP 29/EHK OSN (Francie): O&ekévany vyvoj mezindrodnich pfedpisi
pro homologaci motorovych vozidel ve vztahu k Zivotnimu prostiedi;

4. J. PHELPS, techmcky sekretsf OICA (Francie): Uloha mezinrodni organizace automobnlovich
vyrobcil (OICA) v dalsim rozvoji a mezindrodni harmonizaci pfedpisii pro homologaci motorovych vozidel;

5. R. GAUSCO, technicky sekretif CLEPA (Francie): Hodnoceni kvality ve vztahu ke kontrolim
shodnosti v§roby homologovanych &4sti a dild motorovych vozidel a jejich pfislusenstvi;

6. H. V. ROHRBACH, DEKRA (Némecko): Sméry v§voje evropskych systémi periodickych kontrol
motorovych vozidel v zdvislosti na homologaci motorovych vozidel;

7. K. WOLF, RW TUV ESSEN (N&mecko): Pfipravované postupy tzv. globélni homologace motorovych
vozidel v Evropském spole¢enstvi;

8. J. P. CHEYNET, UTAC (Francie): Aktivity UTAC v oblasti zkouZeni a homologace motorovych
vozidel;

9. P. F. WILLMER, MIRA (Anglie): Aktivni piisobeni MIRA v obldsti zkouSeni a homologace
motorovych vozidel;

10. G. J. M. MEEKEL, pfedseda GRE/W 29/EHK OSN (Nizozemi): Cinnost mezin4rodnich organizac{
ES a EHK - OSN v oblasti vydivéni pfedpisi (direktiv) pro homologaci svételné a signaliza¢ni techniky
motorovych vozidel - hlavni otizky rozvoje pfedpisi;

11. Z. LNENICKA, MHPR CR (ESFR) Schvalovéni vozidel podle &eskoslovenskych nirodnich
poZadavki;

12. V. CHLAD, FMD (CSFR): Technické podminky provozu silniénich vozidel na podzemnich
komunikacich v CSFR;

13.J. SUNTYCH, UVMYV (CSFR): Realizace homologace vozidel v CSFR ve vztahu k pfedpisim EHK
- OSN a pfiprava pro homologaci podle smémic EHS;

14. V. VOLAK, UVMV (CSFR): Exhalace motorovych vozidel - souasny stav legislativy a nutni
opatfeni pro jeji splnéni;

15.J. ZEMAN, USMD (CSFR): Rozvoj STK a vystavba emisnich kontrol v Ceské republice;

_16. M. KMET, UCHD (CSFR): Periodické technické kontroly vozidel v STK a problematika
inspekénich zkusebnich metod;
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17. L. KROBL, UVMV (CSFR): Technické prostfedky sniZovéni emisi vyuZitelné pfi zpfisiovéni
ekologickych pfedpisi;

18. P. ONDRASEK, Barum Pichov, a.s. (CSFR): Skiky pneumatik zamerané na zlepSenie parametrov
ovplyviiujdcich aktivnu bezpe€nosf motorovych vozidiel;

19. R. MACAK, VUGPT Zlin (CSFR): Ceskoslovenské skutednosti s interpretaci predpisi EHK - OSN
v oblasti homologace pneumatik.

Soucisti I. mezindrodni konference byla vystavka a praktické ukizky méfici a diagnostické techniky
v oboru zkouSeni a diagnostiky silni¢nich motorovych vozidel doméci a zahraniéni produkce.

Po bohaté a plodné diskusi i¢astnikii konference byly pfijaty zivéry, které uvddime v pivodnim znéni:

ZAVERY

z 1. mezindrodni konference "ZkouSeni a homologovani motorovych vozidel v mezinirodnich
souvislostech", konané dne 13. a% 15.11.1991 v Rajeckych Teplicich, CSFR.

Konference, na které se zicastnili zdstupci vlddni organizace WP 29/EHK OSN, nevladnich organizaci
OICA, CLEPA a CITA a zistupci ndrodnich homologacnich autorit a - nebo ndrodnich zkusebnich laboratof{
z Francie, Némecka, Madarska, Holandska, Anglie, Svédska, SSSR a CSFR:

1. Ugastnici podpofili. &innost pracovni skupiny pro konstrukci motorovych vozidel (WP 29/EHK)
v Zenevé na revizi Dohody z roku 1958, tykajici se pfijeti jednotnych podminek homologace a vzijemného
uzndvani homologace pfislusenstvi a dili motorovych vozidel, kterd zjednodu3i a pfizpiisobi homologaéni
systém motorovych vozidel a odpovidajici administrativni procedury soucasné a budouci potfebé Gcinné
celoevropské spoluprice, a to s ohledem na:

- odstrafiovani technickych pfekdZek v mezindrodnim obchodg,

- usnadnéni rychlej$i adaptace odpovidajicich technickych pfedpisi na technicky pokrok s cilem
zabezpecit trvaly pokrok v budoucim rozvoji motorovych vozidel s ohledem na aspekty aktivni a pasivni
bezpegnosti, ochrany Zivotniho prostfedi a celkové kvality. "

2. Vésina 0castnikid podtrhla vyznam zachovéni, v rdmci nového revidovaného celoevropského
homologaéniho systému, principu vzijemného uznivéni typovych homologaci motorovych vozidel vydanych
v souladu s plné harmonizovanym souborem technickych pfedpisi a odpovidajicich testi a v souladu
s mezinidrodné uznivanymi metodami zabezpedeni kvality vyroby motorovych vozidel a akreditovini
zku3ebnich laboratofi.

3. Udastnici konference ziroved souhlasili s nizorem, Ze takov4 budouci celoevropskd spoluprice
v oblasti motorovych vozidel, ve viech stadiich jejich Zivotniho cyklu od nasazeni do uZiti, aZ do obdobi
recyklace, od uvedeni na trh aZ pfes rozvoj nikladové vyhodnych a nendroénych systémi jejich periodickych
technickych kontrol, by se méla institucionalizovat.

Takovyto koncept "celoZivotni kvality motorovych vozidel" by mél vést k pouZivani na evropskych
silnicich vozidel (friendly vehicles), kterd by odpovidala sou¢asnym tuZbim evropskych narodii s ohledem na:

- bezpe¢nost silni¢niho provozu,

- ochranu Zivotniho prostfedi,

- rostouci potfeby mobility lidi a sou¢asné na zjednodusovini mezinirodni pfepravy zboZi.

4, Ugastniky konference bylo odsouhlaseno, Ze trvald mezindrodni vyména nézori a zkuSenosti ve vyse
uvedenych oblastech, dopliiujici aktivity vl4dnich organizaci, zejména OSN EHK v Zenevé a ES v Bruselu je
pfedmétem velikého vyznamu. Proto organizace II. mezinirodni konference na vyse uvedené otizky byla
doporucena.

5. Ukastnici souhlasi s tim, aby z4véry a pfednasky konference byly odesliny sekretaristu EHK OSN
v Zenevé a ES v Bruselu, dvéma vedoucim vlddnim organizacim v oblasti harmonizovanych homologacnich
systémii motorovych vozidel a sekretaridtu CITA, vedouci svétové organizaci pro periodické kontroly
motorovych vozidel v provozu.

6. Zavérem UGcastnici I. mezindrodni konference podékovali hostujici zemi a ¢inovnikim mésta Rajecké
Teplice za perfektni organizaci konference a za poskytnutou pohostinnost.

Ing. JosefK ri stof,CSc., Katedra lesnej fazby a mechanizicie Technickej univerzity, Zvolen
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RECENZE

ZASADY HOSPODARENIA V LESOCH SLOVENSKA POSTIHNUTYCH IMISIAMI
J. Grék s kol.
Bratislava, Priroda 1991. 145 s., 8 tab., 14 obr.

Je vieobecne znime, Ze imisie a ich nepriaznivy vplyv na lesy sd v sGlasnosti najzdvaZnejSim
problémom n43ho lesného hospodarstva. Skodliviny nachddzajice sa v ovzdusf spdsobuji zmeny prirodnych
podmienok lesnjch ekosystémov. V ddsledku toho dochidza k zhorSovaniu zdravotného stavu lesov,
&o zapri¢iiuje zniZovanie ich celkovej stability (statickej i ekologickej). Skoro uZ ani neprekvapuji pripady,
ked' porasty este doneddvna povaZované za vysoko stabilné, bez zjavnych vizulnych priznakov poskodenia, st
néhle, resp. katastrofilne rozvracané. Zvy¢ajne je to vysledok meniacich sa alebo uZ zmenenych ekologickych
podmienok prostredia, ktorym sG&asn4 $truktdra a fungovanie jednotlivych zloZiek daného lesného ekosystému
prestévaji vyhovovat. Preto je nanajvy$ aktuilne sa zamyslief nad tym, & napr. dreviny povaZované desafrodia
za stanoviStne vhodné, sa v novych, meniacich sa, resp. zmenenych ekologickych podmienkach uZ nestali
pre toto stanoviste nevhodnymi. Prive z tohto pohfadu moZno predmetni pricu Sirokého kolektivu vedeckych
pracovnikov Lesnickeho vyskumného dstavu vo Zvolene pod vedenim ing. J. Grék a, CSc., oznaéif ako
publikdciu, ktori zapliia doterajsie prizdne miesto v rieSeni praktickych otizok obhospodarovania lesov
v imisnych oblastiach. ’

Obsahovo sa publikicia ¢leni na 12 kapitol a nedplny zoznam pouZitej literatdry.

V kapitole 1 sa uvddza emisné zafaZenie Slovenska, ktoré ilustrujé mapky so zniZenou ro&nou
koncentriciou oxidu siri¢itého v ovzdusi v roku 1987. Okrem znimych emisnych zdrojov, napr. RuZomberok,
Ziar nad Hronom, Krompachy a pod., boli znaéne zafazené (hlavne mokrymi depoziciami) tieZ horské oblasti
TANAP-u, NAPANT-u, Beskyd, Malej a Velkej Fatry. V druhej ¢asti tejto kapitoly si vymedzené hlavné
imisné depozi¢né typy, ktoré sa prejavuji na Gzemi Slovenska. RozliZuji sa tieto imisné typy: kysly (acidicky),
zésadity (alkalicky) a &pavkovy (amoniakélny). ’

V kapitole 2 si charakterizované jednotlivé pisma ohrozenia (A aZz D) pre kysly imisny typ
a pre zdsadity imisny typ-magnezitovy. TaktieZ je uvedeny aj prakticky postup vymedzovania pisiem
ohrozenia. 5 .

V kapitole 3 sa poukazuje na zniZend ekologicki stabilitu porastov zafaZenych imisiami, priom sa
konstatuje najvacSie ohrozenie ihli¢natych porastov vy3Sich poléh (priblizne nad 700-800 m n.m.), najmi
na stanovistiach kyslého radu A vo 4. aZ 7. vegeta¢nom lesnom stupni.

Kapitola 4 popisuje zdravotny stav ihli¢natych lesov na Slovensku zachyteny v roku 1988. Rozlisuji sa
dva zdkladné typy hynutia smreka. Zaujimavé je zistenie, Ze v roku 1988 uz 63 % ihli¢natych stromov malo
naruseny zdravotny stav, &o sa v3ak pripisuje nielen imisidm, ale tieZ pésobeniu komplexu Skodlivych &initefov.

V kapitole 5 sa venuje pozornost ohrozenosti lesnych porastov abiotickymi &initefmi, ako si vietor, sneh
a nidmraza. Uvedené si aj ochranné opatrenia proti tymto Cinitefom a zdsady obhospodarovania lesnych
porastov z hfadiska ich ochrany vo&i spominanym abiotickym ¢&initefom.

V kapitole 6 sa zdoraziiuje, Ze posobenie imisif na lesné dreviny vjznamne zniZuje ich odolnost (najma
ihli¢ianov) aj voéi biotickym Zkodlivym ¢&initefom. Dochddza k aktivizicii réznych druhov patogénov, ktoré
méZu pdsobif primérne alebo sekundirne, &o spdsobuje zniZovanie odolnostného potencislu lesnych porastov.

NajrozsiahlejSou i obsahovo najdéleZitejSou je kapitola 7, v ktorej sii v prehfadnej tabufkovej forme
uvedené zdsady hospodarsko-tpravnickeho plinovania v porastoch postihnutych imisiami. V jej prvej &asti si
rozpracované zékladné rozhodnutia pre hospodirske sibory (HS) podfa imisného typu, pisma ohrozenia
a porastového typu. V daldej casti tejto kapitoly sd uvedené previdzkové ciele (obnovné zastipenie drevin,
vystavba porastov a ciefové zakmenenie) pre hospodirske sibory lesnych typov (HSLT) podfa imisného typu
a pasma ohrozenia. V zédvere tejto kapitoly moZno néjsi opil v tabufkovej forme zésady rémcového
a podrobného pldnovania podfa imisného typu, previdzkového siboru, pisma ohrozenia a stupiia poskodenia
porastu.
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V kapitole 8 si zhrnuté zikladné prvky pldnovania umelej obnovy lesov (dreviny obnoveného ciela,
pocty sadenic na ha, percentuilny podiel obafovanych sadenic atd.), nachddzajicich sa pod vplyvom imisii,
pre jednotlivé HS, resp. HSLT.

" Prehfadnou tabulkovou formou si v kapitole 9 originilnym spésobom spracované hlavné zisady
vychovy lesnych porastov pod vplyvom imisii pre porastové typy. Vypracované zisady sa vztahuji na kysly
imisny typ a zdsadity-magnezitovy imisny typ. Doraz sa kladie na pestovanie stromov, ktoré tvoria kostru
porastu (oznadené ako "stromy kostry"), priom s vychovou treba zadal v&as. Metédami vychovy, ktoré sa
pouzivaji v imisnych oblastiach, si kombinovand preistka, resp. imisnd selektivna predistka a imisnd
selektivna prebierka.

V kapitole 10 si uvedené niektoré doterajsie poznatky o negativnom vplyve imisii na zver (zvySovanie
obsahu $kodlivych litok, najmi faZkych kovov vo vnitornych orgdnoch niektorych druhov zveri). Spomenuté
s tieZ 3kody na lesnych porastoch spésobené zverou v désledku jej nedmerne vysokych stavov, ktoré hlavne
v imisnych oblastiach znisobuji vysledny rozsah poskodenia lesnych porastov.

V zéverenych dvoch kapitolsch posudzovanej publikicie sa venuje pozornosf otizkam zichrany
a zachovania genofondu lesnych drevin, resp. zdsadim hnojenia a vipnenia porastov v imisnych oblastiach.

Na zdver moZno vyjadrif Zelanie, aby tito publikicia, ktord obsahuje najnovsie poznatky i praktické
skisenosti z problematiky vplyvu imisii na lesné porasty a obhospodarovania takychto porastov, sliZila ako
praktickd priru¢ka kaZdodennej Cinnosti najma pracovnikov lesnej prevadzky a Lesoprojektu, ktorym je
v prvom rade uréend. Av3ak vitanou pomdéckou bude aj pre posluchidov lesnickych 3kél a pracovnikov
odbornej sprévy.

Ing. IgorStefanéik,Ustav ekologie lesa SAV, Zvolen
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LESNICTV{ - FORESTRY ¢&. 6 ma obsahovat tyto préce:

Tokéar F.: Arborétum Mlyiiany - 100ro¢né 4

Tokédr F.. Akumuldcia chemickych prvkov v nadzemnej biomase a p6de porastov
Quercus rubra L. a Juglans nigra L.

Vres§tiak P.: Hmotnostny vyvoj listovej biomasy vybranych listnatjch stromov
v mimolesnej zeleni

Juhdsova G.: Sihm poznatkov o hubovych chorobédch gastana jedlého na Slovensku

Chalupa V.:Regenerace rostlin u dubu letniho (Quercus robur L.) a dubu ferveného
(Quercus rubra L.) ze somatickych embryi

Supuka J.: Vplyv posypovych soli na rast a vyvoj Sorbus aucuparia L.

Benéat T. PaZitnd H.: Koeficienty prepottu objemu a suiny biomasy agita
bieleho (Robina pseudoacacia L.)

Landkovd M.: Izoenzfmovy polymorfizmus populdcii borovice lesnej (Pinus
sylvestris L.) na Slovensku

Vyskot M.: Nadzemni biomasa adultni populace borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
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