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PREDPOKLADANY VYVOJ KLIMATICKYCH POMERU
VE STREDNI EVROPE A REAKCE DILCiCH POPULACI
NEKTERYCH DRUHU LESNICH DREVIN NA ZMENY PROSTRED{

J. SindelaF

V¥zkumny distav lesntho hospodd¥stvi a myslivosti, 156 04 Jflovisté-Strnady

Predpoklddané zmény klimatickych podminek v bu-
doucnu (sklenfkovy efekt) by mély mit nepochybné vy-
razny vliv na les. Diisledky klimatickych zmén bude
teba brat v ivahu zejména pri volbé dievin pro druho-
vou skladbu lesnich porostii. Cilem vyzkumu, ktery se
realizoval na vybranych vyzkumnych plochéich prove-
nienénich se smrkem ztepilym, borovicf lesnf, modffnem
opadavym a jedli bélokorou, bylo posouzeni riistovych
reakci potomstev, zastoupenych na vyzkumnych plo-
chéch, se zvlastnfm zFetelem na rozdilnost ekologickych
podminek mifst piivodu matefskych ?orostfl a mist vy-
sadby. Vysledky vyzkumu naznacuji, Ze tyto dreviny,
zejména pak jejich nékteré diléf populace, se vyznacujf
znacnou ekovalenci. Lze proto predpoklidat, Ze uvedené
dieviny bude moZné v uréitém méritku uplatiiovat v dru-
hové skladbé lesnich porostii i tehdy, dojde-li
k predpoklidanym klimatickym zméndm.

zmény klimatu; sklenikovy efekt; reakce dievin; Picea
abies; Pinus sylvestris; Larix decidua; Abies alba

Mezi detnymi problémy spojenymi se stavem Zi-
votniho prostiedi je v popiedi pozornosti tzv.
sklenikovy efekt. Zmé&ny klimatu, tak jak je zndme
z historie stiedoevropskych lesi, po¢inaje pozdnim gla-
cidlem aZ po posledni fize postglaciélu, tj. mladSiho
subatlantika (Fir b a s , 1949), dile napf. teplé obdobi
v raném stiedov€ku (Thomasius, 1991) aj. byly
disledkem piirozenych geofyzikélnich procesi a z4ko-
nitosti probihajicich v zemské atmosféfe. Soucasné
a v budoucnu ofekdvané zmény viak jsou nebo budou
vyvoldvany pievdZn€ Cinnosti antropogenni. Za tyto
zmény je ¢lovék piimo odpov&dny a mé urlité moz-
nosti, jak intenzitu a priib&h zmé&n ovliviiovat. Existuje
déle nebezpel, Ze predpoklddané zmé&ny klimatu, ze-
jména jako disledky zvySenych koncentraci oxidu uhli-
¢itého a né&kterych dalSich plynnych substanci, budou
probihat rychlostf, kterou lidstvo nezn4. Tato skute¢nost
miZe podstatn& omezit moZnosti, aby se rostliny, Zivo-
gichové a celé ekosystémy mohly na zmé&né&né pod-
minky prostfedi adaptovat.

Predpoklddané zmény klimatickych pom&rd musf mit
nepochybné& vyrazny vliv na les, zejména na jeho sloZeni.
Pfi dlouhodobé stabilnich podmink4ch prostiedi se mezi
t¥mito podminkami a piirozenou vegetac{ vytvaff dyna-
micky rovnovaZny stav (Thom asius, 1992). Jestli-
e se zméni, v na¥em piipad® zfeteln¥ zvy¥{ teploty a s
nimi fada dal§ich ekologickych faktord, nutn& je tim indu-
kovéna, cestou sukcese, zm&na pfirozené vegetace jakoZ
i zmé&ny v riistu a zdravotnim stavu uméle zaloZenych
lesnich porostl. Pro tyto piredpoklddané zmé&ny, které
nelze presné&ji odhadnout, byly zpracovéany riizné modely
a prognézy (pro CR napt. Buéek, Kopecki,
1992). Pfedstavu o moZnych zménich dovoluje napf.
charakteristika prim&mych teplot ve vegetatnich lesnich
stupnich pro hercynskou oblast (P1iva, 1980). Za
piedpokladu zvySeni teploty o 2 °C by mé&l dneni vege-
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ta¢nilesni stupei jedlobukovy prim&mé teploty, které odpo-
vidaji dneSnimu bukodubovému stupni P ru d i & , 1990).

Disledky klimatickych zmé&n, které 1ze do budoucna
olekdvat, je tfeba brat v iivahu zejména pii volb& dievin
pro druhovou skladbu lesnich porosti. Rozhodujici je
ekologick4 amplituda jednotlivych druhil dievin a jejich
regiondlnich a dil¢ich populaci (provenienci). Dfeviny,
které se vyznaluji znatnou amplitudou, napf. eurypo-
tentni druhy pionyrské, jsou zpravidla charakteristické
v&i adaptadni schopnosti na zmény prostfedi neZ druhy
klimaxové, které jsou vétSinou stenotopni. Ekologick4
tolerance je obvykle spojena se zna¢nou genetickou pro-
ménlivosti. ZiiZeni genetické promé&nlivosti, k n&émuZ
miiZe dojit napf. Slechténim, pfedstavuje teoreticky
znadné riziko pro p&stovéni. Populace, které rostou
v meznich ekologickych podminkéch, jsou ohroZeny
zpravidla siln&ji neZ populace v oblastech ekologicky op-
timélnich. V souvislosti s o&ekdvanym oteplovanim kli-
matu a s dal§imi doprovodnymi zm&nami m4 specifickou
dileZitost reakce druhd, regiondlnich a dil¢ich populaci
dfevin na zmé&nu podminek prostfedi, specificky na vy33{
teploty ve srovnéni s podminkami stanovi3 jejich pivo-
du. Pro sledovéni reakce lesnich devin na pozmén&né
podminky prostfedi jsou pouZitelné n€které provenienénf
vysadby. Zvlast€ vhodné pro tyto ifely jsou tzv. pokusy
prvniho kroku (IUFRO, 1964), které obsahuji potomstva
dil&ich populacf z celého aredlu nebo velkych E4stf aredlu
druhu a slouZ# k ziskani zdkladnich informaci o variabili-
t&. Ne&kolika vybranych vyzkumnych ploch prove-
nien&nich, zalo¥enych v CR, bylo proto pouZito k posou-
zeni reakce dil&ich populaci (provenienci) na zmé&n&né
podminky prostiedi, zejména na posun do prostiedi
s vy$8imi teplotami.
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1. Ekogramy lesnicky v§znamngch druhi lesnich dfevin v podmfnké4ch
stfednf Evropy (podle Thom asia, 1991) — Ecograms of forest-

g p tree species in the conditions of Central Europe
(accordingto Thomasius, 1991)
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CiL VYZKUMU

Cil vyzkumu, ktery se realizoval na vybranych
vyzkumnych plochéch provenienénich se smrkem ztepi-
Iym (Picea abies L.), borovici lesnf (Pinus sylves-
tris L.), modfinem opadavym (Larix decidua Mill.) a jedl{
b&lokorou (Abies alba Mill.), Ize formulovat takto:

Posoudit riistové reakce potomstev provenienc,
zastoupenych na vyzkumnych plochdch, se zvl&¥tnim
zfetelem na rozdflnost ekologickych podminek ma-
tefskych porostii a mist vysadby. S ohledem na aktuélnost
pravdépodobného oteplovani{ klimatu byly pro vyzkum
voleny plochy, zaloZené na lokalitich s relativng vysoky-
mi prim&mymi teplotami a nizkym Ghmem roénich sré-
Zek. Pfi vysadbach riizngch provenienc lesnich dfevin se
proto jedn4, v podstatné v&Sin€ piipadd, o posun prove-
nienci do podminek s vy33fmi prim&mymi ronfmi teplo-
tami a niZ¥imi ro¢nimi dhrny sréZek. Tento postup préice,
i kdyZ procesy nejsou identické s priib&hem oekdvanych
zméen v disledku sklenikového efektu, zv14$tE pokud jde
o jejich ¢asovy priib&h, miZe do urdité miry simulovat
piedpoklddané zme&ny a vést k piibliZngm, orientaénim
poznatkiim. Jde o to:

Posoudit, jaké jsou dal¥i perspektivy zkoumangch
druhii dfevin v lesnim hospodéfstvi v priib&hu pFedpokl4-
danych klimatickych zmé&n na \izemi 8& Vysledky pozo-
rovani by mély piedstavovat piisp&vek do souboru
informac{, potfebnych pro stfednédobé a dlouhodobé pl4-
novéni, specificky v hospodiiské dpravé a pro praxi
péstovini a ochrany lesd.

Ziskat pfedstavu o nutnych opatfenich k zabezpe&eni
zdrojii reproduk&ntho materidlu lesnich dfevin do bu-
doucna s ptihlédnutim k predpoklddanym zmé&ndm kli-
matu, specificky ke zvySeni prim&mgch roénich teplot
a poklesu vlhkosti (sniZeni rozdild mez dhmy srédZek
avyparem- Thomasius, 1991).

UvéZit redlné moZnosti a postupy, které by piispély k za-
jiSt¥ni vhodného osiva a sazenic pro lesni
v ptedpoklddanych zmé&nénych podminkéch prostiedi.

METODICKY POSTUP PRACE

K ziskan{ informacf{ o reakci diléich populac{ dfevin,
resp. jejich potomstev na zmé&n&né podminky prostiedi
byly zvoleny hospodiisky vyznamné jehli¢naté druhy.
Piedstavuji dnes, aZ na jedli, zdkladn{ sloZky druhové
skladby lest v CR. Borovice lesni a modiin opadavy patii
z hlediska ekologickych nérokidl ke skupin& eyrypo-
tentnich druhfi pionyrskych s prevdZn& kontinentdlnim
roz§ffenim. Naproti tomu smrk ztepily a jedle b&lokord
jsou vysloven& problémové klimaxové druhy a t&ZstE
jejich rozdffeni je spi¥e v podminkich piechodného
a atlantického podnebi s vy3§imi srd¥kami a men3imi vy-
kyvy teplot. U té&chto druhi je proto moZné pfedpokladat
rozdilné reakce na zmény klimatu.

Ze soubort ¢etnych vyzkumnych ploch byly pro ana-
Iyzu vybrény ty, které splifuji tyto podminky:

Vysadby jsou zaloZeny na stanovistich s relativn& vy-
sokou primérnou ro&ni teplotou a pom&mé& malym
dhrnem ro&nich sriZek, tedy na lokalitich teplych
a suchych. V t&chto piipadech pfedstavuje vysadba
u viech dil¢ich populaci (s n&olika vyjimkami) posun
z prostiedi chladn&jSiho a vlh&iho do prosti‘edi teplejsiho
a sus§tho. Za téchto okolnosti 1ze tento postup povaZovat
do urtité miry za simulaci procesu, k némuZ by mélo
b&hem piistich desetilet{ doch4zet (tj. k oteplovéni a sou-
b&n& s tim i k poklesu vlhkosti).
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Pro analyzu bylo ddle nutné volit takové vysadby, kde
jsou jednotlivé provenience, na plochdch zastoupené,
dostatetn€ charakterizovdny co do podminek prostfedi
stanovi$f matefskych porostd. Jde - vedle zdkladnich ze-
mépisnych idaji véetn& nadmoiské vysky - alespoii
o prim&mou ro¢nf teplotu a rodnf dhm sréZek. Tyto
informace jsou k dispozici pouze na n&kterych plochéch.
Provenience na vétSin& experimentélnich ploch, a to i me-
zindrodnich (IUFRO), tyto idaje postrddajf a jsou asto
charakterizovdny pouze zemé&pisnou délkou, ¥fikou
a nadmoiskou vySkou. Je pochopitelné, Ze zem&pisné
tidaje, nadmoi'sk4 vy¥ka, prim&ma4 ro&nf teplota a ro&nf
tihrn srdZek nereprezentujf dostaten& ekologické poméry
stanovi¥{ matefskych porostd dil¥ich populaci, jejichZ
potomstva jsou na vyzkumnych ploch4ch vysdzena. Pod-
statnou tilohu m4 mj. zejména rozd&leni teplot a sréZek
b&hem roku, teplotnf extrémy, vypar aj. Tyto idaje viak,
aZ na vyjimky, nejsou pro provenien&ni pokusné vysadby
k dispozici. I zdkladni teplotni a sréZkové tdaje jsou
u sortimentu zkoumanych provenienci ¢asto uvedeny
neipln€ a pro n&které provenience zcela chybé&jf.
Zékladn{ informace o vyzkumnych plochach jsou uvede-
nyv tab. L.

Pro analyzu reakce na podminky prostfedi plochy, na
niZ jsou potomstva vysazena, bylo moZné pouZit pouze
znakd, resp. vlastnosti, které se na vyzkumnych plochéch
sledovaly. VEtSinou se mé&f a hodnoti vyskovy rlst,
v pokro¢ilej$im stadiu vyvoje pak i vy&etni tloustky, p¥i-
padn& objemové produkce a podle povahy dieviny pak
i n&které dal$f vlastnosti, napf. u modifnu a borovice
tvdmost (jakost) kmene, v n&kterych piipadech stupeii
napadeni $kiidci nebo chorobami (napf. rakovinou
u modffnu apod.). Vyznamnym znakem - zvI4¥t& pfi vy-
sadb& zkoumaného materidlu ve znaln&€ pozm&nénych,
piipadné aZ extrémnich podminkéch prostfedi - je morta-
lita. Sleduje se zpravidla po vysadb& a event. i v dal$ich
letech aZ do obdobf, kdy se provad&jf na plochdch prvnf
vychovné zdsahy. Udaje o mortalit¥ nejsou na viech

plochéch k dispozici. Navic mohou byt ovlivn&ny nejen

geneticky podmin&€nymi vlastnostmi zkoumanych dil&ich
populaci, ale i jakost{ vyp&stovanych sazenic, zplisobem
vysadby, oSetfovdnim, poSkozovdnim vysadeb Skddci
a chorobami aj. Nejsou proto &asto dostate¢né spolehlivé.

Pro analyzu byl na viech ploch4ch zvolen vySkovy riist
(prdm&mé vy3ky) zkoumanych provenienci. Jde o ddaj,
ktery je na vSech plochédch k dispozici. Dal¥{ ddaje, ze-
jména pokud jde o vy&etn{ tlouStky, mohou byt do zna¥né
miry, v méfitku v&tSim neZ vySkovy rist, ovlivnény
hustotou vysadby, tj. po¢tem jedinch na parceldch, ktery
miZe byt zna¢n& variabilni. TotéZ plati i pro objemovou
produkci. Proto nebyly do rdmce analyzy zafazeny.
U jedle b&lokoré se do v&ku 15 let na plochach neprové-
dély jedt& Z4dné vychovné zédsahy. Proto bylo moZné, jako
dal¥i kritérium reakce na zm&nu podminek prostiedt, pou-
Zit i mortality, tj. dbytku sazenic na parcel4ch do vysadby
do v&ku 15 let.

Pfi rozboru zkoumaného materidlu se vychédzelo
z ddajd, které zjistili a publikovali riizni autofi, af jiZ
zakladatelé ploch nebo dalsi pracovnici na plochéach. Pi
analyze bylo nutné vychézet vice mén& pouze z aritme-
tickych primé&rl vySek tak, jak je v publikacich uvAd&ji
pro jednotlivé provenience. Z4kladnf idaje mé&fenf nem&l
autor k dispozici. Nebylo proto moZné analyzu zaloZit na
matematickostatistickém zpracovani materidlu. Bylo
nutné se omezit pouze na logickou interpretaci vysledki
na z4kladg tabeldrnich a grafickych piehledf.
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I. Charakteristika v§zkumnych ploch — Characteristics of research areas

Primémy V&, v ném%
Prim&m4 Langtv Polet 2

Dievina! | Pokusnd séri® | Lokalita vgsadby® | NMOTEKA [ o ¢ teplota®| oS dhm delfovg | Zkoumangeh je plocha

vyika €0 sriZek faktor FovaRl hodnocena -
(mm) P let.9
Smrk" TUFRO 1938/42 | Frydek-Mistek, Dobré 340 8,0 944 118 2% 36
Borovice' | IUFRO 1938/40 | Hdrka 430 15 539 72 25 19
ModHn™ | TUFRO 1958/59 | Trebotov 345 93 480 52 49 20
Sadie® VULHM 1975/77| Jflovit& 360 93 480 52 19 15
VULHM 1975/77| Litovel - Usov 410 8,0 600 75 25 15

Ytree species, 2experimem.ll series, 3locxlity of planting, “height above sea level, ’nvenge annual temperature, Gaverage annual precipitation amount,

7Lang rainfall factor, 8 humber of investigated provenances, “age of arca asscssment - years,

Pro ka¥dou diléi populaci (provenienci) na plo$e vysa-
zenou byly vypo&teny diference mezi charakteristikou
prostiedi matefskych porostil a charakteristikou mista vy-
sadby potomstva (vyzkumné plochy). Provenience byly
zgrupovény podle stupn& posuni (v prim&mé roéni teplo-
t&, roénfm dhmu srdZek, Langové deSfovém faktoru,
nadmoiské vyice) a pro jednotlivé soubory byly vypodte-
ny primé&mé hodnoty (vysky, u jedle také mortalita). Tyto
hodnoty byly konfrontovdny s prim&mymi hodnotami
celého pokusu, event. s hodnotou mistn{ nebo blizké pro-
venience, pokud je na vyzkumné ploSe zastoupena.

PREHLED VYSLEDKU

SMRK ZTEPILY

Reakce dil¢ich populaci (provenienci) smrku ztepilého
byla sledovéna na vyzkumné plofe IUFRO 1938/42 -
Frydek-Mistek. Plocha byla zaloZena G. Vincentem,
hodnocena a vysledky publikovdny (Vincent,
Flek, 1953; Vincent, Vincent, 1964;
Vin§, 1976). Na plo3e je vysazeno 24 provenienci
z 15 evropskych zemi, mj. tfi mistni provenience z Mo-
ravskoslezskych Beskyd. S ohledem na rozmanitost piivodu
jsou i ekologické poméry stanovisf matefskych porosti,
jejichZ potomstva jsou na ploe vysazena, znané& variabiln{.

Vysledky hodnoceni na zdklad& zgrupovéni potomstev
podle posund v prim&mé teplot&, ihmb ro¢nich sriZek,
Langova de¥fového faktoru, orientatn& i nadmoiské
vysky nejsou jednozna¢né. Tato skute¢nost je pochopi-
teln4 s ohledem na to, Ze se z analytickych diivodi sleduje
vZdy pouze vliv jednoho faktoru, zatimco se ve skutednosti
uplatifuje soucasné pilisobeni vétSiho poétu faktori a je-
jich interakci. Podstatnou tilohu, pokud jde o reakci zkou-
manych provenienci, mohou mit i dalSi piiiny (histo-
rickeé aj.), které se mohou vyrazn& projevit i v ekovalenci.

Zékladni vyznam maji z hlediska tematiky préice posu-
ny v primé&mych ro&nich teplotich. Diference teplot sta-
novist matefskych porostdl a mista vysadby jsou zna¥né.
Jde z pievaZné ¢4sti o posuny do teplej$iho prostfedi, a to
01,8 a% 079 °C, v 3esti pifpadech pak o men$i posuny
z prostiedi s vy33i teplotou do prostedi s teplotou niZ3{,
a to v intervalu od 0,1 aZ 1,4 °C. Pro konkrétn{ piipad
vyzkumné plochy Frydek-Mistek lze konstatovat, Ze
smrk ztepily se z hlediska reakce na zmé&ny prostiedi jevi
jako plastickd dfevina s Sirokou ekovalenci (tab. II).
Posun do prostfedi s vy33i priim&mou ro¢ni teplotou do
2 °C nenf spojen se sniZenfm vySkového piiristu a vitality.
Existuji dokonce i diléf populace, které - pokud jde o prii-
mé&mou vysku - reaguji, a to pozitivn&, na posun v&3i neZ
4 °C. Tyto pi‘iklady v3ak lze povaZovat spi¥e za vyjimky.
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spruce,  pine, Harch, fir

Pokud jde o ro&nf dhmy sriZek, je lokalita pokusné
vysadby s 944 mm z hlediska ekologickych poZadavki
smrku ztepilého na vlhkost pfizniv4. Reakce zkoumanych
provenienci na posun, pokud jde o roni dhrny srdZek,
nejsou proto jasn& patrmé. Tato skute¢nost miiZe byt mj.
disledkem toho, %e u provenienci stfedoevropskych, z4-
padoevropskych a jihoevropskych jde o posuny pom&mé
malé. VE{ posuny jsou spojeny s vysadbou n&kterych
provenienci ze severni Evropy (Skandinévie, Litva, B&lo-
rusko) a to z prostiedi s pomémé& malymi srdZkami, aviak
sou¢asng s vyrazn& niZ$imi prim&mymi roénimi teplotami.

Pokud jde o vlhkostn{ pomé&ry, vyjddiené Langovym
de¥fovym faktorem, je lokalita vysadby (podobn& jako je
tomu u roéniho hrmu srdZek) pro ekologické poZadavky
smrku ztepilého piizniva. Je charakteristickd Langovym
de¥fovym faktorem 118, ktery dokumentuje, Ze jde o hra-
nici oblasti humidnf a¥ perhumidni. Z hlediska vlhkostnich
pomérti jsou proto potomstva zkoumanych dil¢ich popu-
laci (provenienci) vysdzena v pom&rech suboptimalnich
aZ optimdlnich. Nelze tedy ofekédvat vyrazné reakce
z hlediska diferenci (posunil) Langova de§tového faktoru.

S ohledem na to, Ze pro viechny zkoumané prove-
nience jsou k dispozici idaje o nadmofskych vySkdch
lokalit mateiskych porosti, byla jako dopln&k sledovéna
ireakce provenienci na posun v nadmoiskych vyskach, tj.
na diferenci mezi nadmoiskymi vySkami lokalit jednotli-
vych provenienci a nadmoiskou vyskou lokality vysadby.
Podle teoretického predpokladu vykazuje v primé&ru
nejrychlej$i rist soubor provenienct, jejichZ mista ptivodu
se neodliSujf od nadmoi'ské vysky vyzkumné plochy o vice
neZ 400 m. Pii v&Sich diferencich je patmy pokles ve
vyskovém riistu. Jde o jev, ktery obecn& odpovid4 dosavad-
nim vysledkiim a zkuSenostem z provenien¢niho vyzkumu.

Je tfeba konstatovat, Ze vyzkumni plocha Frydek-
Mistek nepiedstavuje pro smrk ztepily optiméln{ objekt
pro feleni problému, ktery byl formulovén jako cfl vyzku-
mu, tj. posoudit riistové reakce dil¢ich populaci dfevin na
zmé&ny ekologickych podminek prostfedf se zvl4Stnim
zfetelem k predpoklddanému oteplovédni klimatu
a dal¥ich zmé&n spojenych s oteplovdnim. Vyzkumni
plocha je sice zaloZena v nadmoiské vysce 340 m, ve
vegetaénim lesnim stupni bukodubovém, s prim&mou
rodni teplotou 8,0 °C, av¥ak prim&my ihm ro¢nich sré-
Zek je vysoky, asi 0 350 mm vySSi neZ je tomu napf.
v b&nych podmink4ch hercynské oblasti, nebo asi 0 250
a% 300 mm vé&tsi neZ v ostatnich podminkéch oblasti kar-
patské. Tyto vysoké sraZky, pom&émé dlouhd vegetalni
doba, vlhkostni podminky vytvafeji obecn& vhodné
podminky i pro riist, produkci a zdravotni stav smrku.
Tuto skutetnost jasn® dokumentuje v priméru velmi
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1. Prim&mé vyiky souborfl proveniencf podle diferencf ekologickych pom&rl stanovii! matefskych porostd a ekologick§ch pom&l vyzkumné
plochy. Smrk ztepily, plocha IUFRO 1938/42, Frydek-Mistek, Dobré, hodnocenf ve v&u 36 let — Mean tree heights of the populations of

provenances

ding to diffe

in the

gical conditions of parent stand locations and ecological conditions of research area. Norway

spruce, [IUFRO 1938/42 area, Frydek-Mistek, Dobr4, assessment at 36 years of age

4

Posun o® Podet provenlends i Vv pgﬂmém
min. I max. l [ pokusu
2) Diference (posuny) prémémgch roénfch teplot (°C)"

-14 -0 6 14,10 16,65 15,68 97
01-20 5 15,89 17,80 16,90 104
2,1-40 4 13,66 16,79 15,21 94
4,1 + 3 16,35 18,18 17,41 108

b) Diference (posuny) prim&mych shmd rofnich sréek (mm)6
do -200 6 15,89 18,18 16,93 105
-199 - 0 7 13,66 15,98 15,05 93
0,1 - 200 5 16,13 17,86 16,96 105
c) Diference (posuny) Langova deitového faktoru’
® -0 s 14,10 16,65 15,59 96

- =20 2 15,89 16,13 16,01 99

21 -40 4 16,47 17,86 17,16 106

41 -60 ) 2 15,06 16,79 15,93 98

61 + 5 13,66 18,18 16,25 100

d) Diference (posuny) nadmotskych vyiek (m)®
G -0 7 16,35 17,71 16,83 104
1 -400 8 15,98 18,18 17,09 106
400 - 800 6 12,55 16,08 15,13 94
801 + 3 13,66 15,33 14,36 89
'a) diff (variations) of average annual Zdiff *number of pr *height, *height as percent of the experiment
age, 6b) diff ( ) of average annual precipitation amounts (mm), 7¢:) differences (variations) of Lang rainfall factor, 'd) differences

(variations) of heights above sea level (m)

dobry riist smrkd na ploSe. Prim&ma4 vyska vypoltend,
bez ohledu na zkoumané provenience, pro plochu jako
celek vyrazn& piekratuje ramec 1. bonity podle riistovych
tabulek (S ¢ h o b e r, 1975). Plocha byla proi¢ely vyzku-
mu zvolena pies uvedené skutenosti proto, Ze v Ceské re-
publice v soucasné dob& neexistuje jind plocha, kterd by byla
pro naznadené ti¢ely vhodn&jsi.

Na z4klad® analyzy vySkového riistu proveniencf na
vyzkumné ploSe Frydek-Mistek lze konstatovat, Ze smrk
ztepily se v danych podminkéch projevuje jako dfevina
pomé&mé plastick4, se Sirokou ekovalenci, a to i pfesto, Ze
jde o druh klimazondlni s optimem riistu, pokud jde
o podminky stiedni, zdpadni a jiZni Evropy, v podhor-
skych a horskych podminkach. Vysledky Setfenf jsou v4-
z4ny na lokalitu se specifickymi podminkami prostfedi
anelze je proto zcela zevSeobectiovat. Naznatujf viak, Ze
existujf ur&ité a pravdépodobn& nemalé moZnosti pro
$lechtitelsk4 opatienf tak, aby se smrk ztepily i v priib&hu
piedpoklddanych zmén prostiedi v budoucnosti mohl
v omezeném rozsahu i naddle vyuZivat jako vyznamnd
dfevina pro lesnf hospodafstvi.

V této souvislosti nelze oviem opomenout skute¢nost,
Ze b&hem umélého rozsifovani smrku ztepilého do
oblasti, kde nenf pivodni, coZ probihd ve v&Sim ¢&i
men¥im rozsahu nejméné 200 let, jiZ do3lo k postupnému
plesunovani smrku do prostfedi s vyrazn€ vy$§imi pri-
mé&mymi roénfmi teplotami ve srovnan{ s misty piivodu
porostd, z nichZ bylo osivo sklizeno. Smrk se vyskytuje
jako dffevina piivodn{ (neuvaZujeme-li mens$i extrazonaln{

436

vyskyty vétSinou na menSich plochdch, podmin&né
orograficky a edaficky) ve vegeta¢nim lesnim stupni 5 -

jedlobukovém, ve v&tSfm rozsahu aZ ve smrkobukovém

a vysSich, pak pfi pfesunech do stupné& bukového aZ du-
bového dochéizelo k posuniim, pokud jde o teplotu,
o interval od 0,5 aZ do 3,0 °C. Pokud jde o ro¢nf dhmy
sriZek, miZe se jednat o zmény aZ o 300 mm ro&né,
n&kdy i vice. Z této skutednosti vyplyvé, Ze moZnosti
manipulace se smrkem ztepilym z hlediska p¥esunu do
teplejSiho a sus§iho podnebi jsou dosavadnim h

nim v poslednich dvou stoletich a minulych desetiletich
aZ do soulasnosti jiZ do znatné miry vy&erpany. Tuto
skute¢nost dokumentuje mj. i problematicky riist smrko-
vych porostl ve vegetalnich lesnich stupnich 1 aZ 3
a obecn& neuspokojivé stabilita a zdravoin{ stav t&chto
porostd. Mnoho prostoru pro dal3f manipulace se smrkem
pii ych zm&néch prostiedf v disledku sklenf-
kového efektu jiZ proto nezbyv4. N4zory, které naznaluji
nebo zdiiraziiuji nutnost redukce zastoupeni smrku v dru-
hové skladb& lesnich porostd, pfedeviim ve vegetatnich
lesnich stupnich 1 aZ% 4, majf proto racionéln{ ziklad.

BOROVICE LESNf

Reakce dil&ich populaci (provenienci) borovice lesni
byla analyzovdna na vyzkumné provenienénf plo3e
IUFRO 1938/40 - Hiirka v jiznich Cechach. Plochu zalo-
%l G. Vincent a zdkladem pro hodnocenf jsou idaje, které
publikovali Poldk, Vincent (1965). Nalokalit
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IIL. Prémé&mé vyiky souborfl proveniencf podle diferencf ekologickych pom&r stanovi¥t matefskych porostd a ekologlckyd: pomérd vjzh.mné
plochy. Borovice lesnf, plocha IUFRO 1938/40, Hiirka, hodnocenf ve véku 19 let — Mean tree heights of the pop of p

to differences in the ecological conditions of parent stand locations and ecological conditions of research area. Scotch pine, IUFRO 1938/40 uu,
Hiirka, assessment at 19 years of age

Poiiiiod Pocet p 3 Vyika' V¢ika v % prim&ru
min. ] max. %] pokusu
8) Diference (posuny) primémych ronich teplot (°C)’
do 2 2 6,38 7,33 6,86 94
1,9 - 0,0 6 5,66 7,65 6,75 93
-0,1 --20 8 6,78 8,74 7,90 109
-2,1 - - 1 . . 5,95 82
b) Diference (posuny) primémgch dhmid roénfch sréZek (mm)6
do 100 7 6,38 8,74 7,56 106
101 -200 4 5,95 8,30 7,42 104
201 -300 3 527 7,18 6,41 90
301 - 400 2 7,15 8,30 773 108
401 + 3 5,66 6,82 6,18 86
c) Diference (posuny) Langova de3tového faktoru’
do 50 11 595 8,74 7,63 105
51 -100 2 6,82 7,18 7,00 96
101 - 150 2 6,38 7,33 6,86 94
151 + 2 5,66 6,05 5,86 89
d) Diference (posuny) nadmoiskych v§iek (m)s
do -300 9 5,66 8,74 744 104
-299 - -200 7 6,05 7,70 6,91 96
-199 -100 3 6,78 8,30 7,47 104
99 -0 1 . . 8,30 106
1 -100 1 . . 7,15 100
101 + 2 527 6,82 6,05 84

For 1 - 8 see Tab. Il

rist zkoumanych provenienci vhodnym indik4torem
sazeno 25 provenienc{ borovice lesnf ze 14 evrop- yen p

ﬁ;gh zemi, z tl())ho tfi provenience z Ceské mpublikx;' adaptaén{ scl)opnostl dil¢ich popglaci na stran& druhé.
Lokality dvou domé4cich proveniencf se vyznadujf po- Teoreticky pfedpoklad, Ze optimdln{ rist by m&ly vy-
dobnymi ekologickymi poméry jako plocha vysadby. kazovat ty dilf populace, které pochézeji z obdobnych
Sortiment provenienci testovanych na vjzkumné ploge nadmofskych vi§ek jako je misto vysadby, je sice nazna-
Hiirka je s ohledem na rozmanitost pivodu velmi varia-  gomsra ; . T -

bilnf ve vSech sledovanych ukazatelich.

Pokud jde o prim&mé ro¢ni teploty, jde u &4sti prove-
nienci o0 posun z teplej§iho do chladng&j$iho prostfedi,
u zbytku pak o smé&r opalny. Prib&h vy¥kového riistu na
plo3e, posuzovany podle diferenci prim&mnych ro¢nich
teplot, odpovid4 do zna¢né miry teoretickému pfedpokla-
du. Soubor osmi provenienci s posunem do teplejsitho
prostied{ v intervalu od 4,5 do 0,1 °C je charakteristicky
vyrazn€ podprimé&mnym ristem. TotéZ plati o druhém
extrému, tj. pro posun z vyrazn& teplejiiho klimatu do
chladng&jSiho. Nejlepsi vySkovy rlist vykazuje soubor pro-
venienci, u nichZ jde o mirny posun z prostiedi teplej$iho
do chladng&jsiho (tab. III).

Provenience borovice lesni, které jsou adaptovany na
relativng vlhkeé prostiedi (zna¢ny ro&n{ dhrn sréZek, vyso-
ky Langiiv destovy faktor), rostou do vy3ky pfi posunu do 2. Vpeommnt ploch D p Al sk

3 . umna plocha proveniencni s borovicl lesnl s€ne
:::i‘é}h 50::3& rg(?slfnmntzlr:?ﬁ&f S:a;g;bog g{,g:; 19?8/40 - Hiirka. VEk S5 let. V popfedf vlevo provenience 33 Breda
diskusn, zda primémy roginf Ghm srick, deSiov FakIOr  Cuee meuen aem wrth Sestch s oL UG 1538140 st Hovks
na strané jedné dostate¢ng vystihujf co do vihKosti Soubor  Age of 55 years. Provenance 33 Breda (Netherlands) front left, Kukf
podminek prostifedi a do jaké miry je prim&my vySkovy  Vody (CR) right. - The photo by F. Beran
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en (tab. IIT), je vSak do urtité miry piekryt podetnym
zastoupenim proveniencf ze severovychodoevropské ni-
Ziny (Polsko, baltické zem&, Bé&lorusko). Populace
z téchto oblast{ jsou zndmy rychlym riistem, dobrou obje-
movou produkcia n€kterymi dal$imi péstebné dileZitymi
pozitivnimi znaky a vlastnostmi.

Borovice lesnf je dfevina, u ni 1ze na zdklad¥ analyzy
vy3kového ristu konstatovat zfetelnou reakci na zmény
ekologickych poméri, v nafem pi¥ipad& na posuny v pri-
m&mé ro¢ni teploté, a ve vlhkosti klimatu, charak-
terizovaném priimé&rnym dhrnem ro¢nich sraZek a Lango-
vym de¥fovym faktorem. Reakce na posuny jsou do
zna¢né miry konformni s teoretickymi predpoklady
v tom smyslu, Ze optim4ln{ riist a dal¥i vlastnosti pfi vy-
sadb& mimo misto piivodu by mé&ly vykazovat prove-
nience, kde je po strance ekologické posun nejmensi. Tyto
tendence jsou patrné jak pfi posunu z podnebi chladn&ji-
ho do teplejsiho, tak zejména pii posunu z prostiedi vlh¢i-
ho do susiho.

Borovice lesni vykazuje - s ohledem na rozséhly aredl
a velkou proménlivost - zna¢nou schopnost adaptace na
klimatické podminky (R u b n e r, 1953). Pfedpokldda-
né zmé&ny klimatu (sklenikovy efekt) by proto mé&ly byt
u borovice lesni spojeny s men3imi problémy ve srovnani
s klimaxovymi dievinami jako je smrk ztepily, jedle b&-
lokor4 a snad i buk lesni.

MODRIN OPADAVY

Reakce dil&ich populaci (provenienci) modiinu opada-
vého byla zkouména na vyzkumné provenienéni plose
série IUFRO 1958/59 - Jilovist&-Tiebotov. Zakladem
hodnocent jsou vysledky ve v&ku 20 let Sindel4¥,
1981). Na lokalit€ je vysazeno celkem 49 provenienci
véetn¥ jedné dil&i populace modfinu japonského. Jde
o materidl (pokud jde o modiin opadavy) ze sedmi
evropskych zemi, o dil¢f populace z lokalit s velmi varia-
bilnfmi ekologickymi podminkami (interval nad-
moiskych vySek lokalit je 400 aZ 1800 m, priim&mé ro¢ni
teploty kolisaji v mezich 2,7 aZ 8,0 °C, ro&ni ihrny srdZek
v intervalu 588 aZ 1774 mm, Langitv de¥tovy faktor se
pohybuje v mezich 20 aZ 486).

Z hlediska simulace procesu posunu dil¢ich populaci
modiinu opadavého vysadbou potomstev do vyrazné
teplejsiho a sud¥iho prostiedi je vyzkumnd plocha 01 -
Jilovi§t&-Trebotov vhodna s ohledem na to, Ze jde o loka-
litu v oblasti aridniho aZ semiaridniho charakteru. Prak-
ticky u v8ech provenienct, které jsou na vyzkumné plose
soustfedény, se s jednou vyjimkou jednd o posun do
prostiedi teplej§iho a sud§iho. Posuny jsou v n&kterych
piipadech velmi vyrazné (u primémych roénich teplot a%
7.1 °C, u ro¢niho dhrnu srdZek aZ 0 1294 mm, u Langova
de3fového faktoru a¥ o &islo 486).

Reakce souboru provenienci na posun do prostiedi
s vyrazn& vy$§imi prim&mymi ro¢nimi teplotami, posu-
zovani podle vySkového ristu potomstev, je zietelnd,
av¥ak pom&mé& mal4. Soubory provenienc, u nichZ dife-
rence mezi prim&mou ro¢nf teplotou lokalit pivodu s lo-
kalitou vysadby nepfekrauje 3 °C, vykazuji mirn&
nadprimé&my rist. Pii v&tSich diferencich je patmy urcity
pokles. Provenience, které se co do primémé ro¢nf teplo-
ty lokalit pivodu jen mdlo odliSuji od mista zaloZeni
provenien¢niho pokusu, se bliZ ve vy$kovém riistu prii-
mé&ru pokusu (provenience z niZ§ich poloh jiZnich svahd
italskych Alp) nebo vykazuji zfeteln& nadprimérny
vySkovy riist (nékteré autochtonn{ sudetské provenience
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nebo n&které provenience alochtonnf sudetského pivodu
zejména z lesnf oblasti 8a - Kiivokltsko a 8b - Cesky kras).

Posuzujeme-li vy¥kovy riist potomstev dil&ich popula-
cf modiinu na z4kladg diferenci v ro¢nim ihmu sraZek,
Ize konstatovat, Ze nejrychlej§i vySkovy riist vykazuji
provenience, kde rozdil v dhrnu srdZek neni v&tSi neZ
200 mm. Pfi vé&ich diferencich je vy¥kovy riist poma-
lej8i, av8ak u n&terych kategorii jsou prim&mé hodnoty
jen o mélo mensi neZ je primér pokusu (tab. IV). Celkové
je viak moZné konstatovat, Ze pfi kategorizaci prove-
nienci podle diferenci roéniho dhrnu sriZek je naznacen
teoreticky ofekdvany trend, tj. pokles prim&mé hodnoty
vy3ek soubori provenienci se vzristajici diferenci Ghmd
sriZek. Celkovy obraz zmén do urdité miry ovlivifujf
n&které provenience - zejména ze severovychodnich
okrajil Alp - z lokalit o ro¢nim Ghrnu srdZek v&t§im neZ
1700 mm., Pies tuto skutednost vykazuji potomstva té&chto
provenienci pii vysadb& na lokalit€ s ihrnem sréZek pod
500 mm primémy aZ mim¢& nadprim&my rist.

Tendence proménlivosti vy$§kového riistu souboru pro-
venienci kategorizovanych podle hodnot Langova defo-
vého faktoru je analogicka jako u diferenci podle ro¢niho
tihmu sréZek. Z tab. IV, &sti c, je patmy mirn& nadpri-
mérny nebo prim&my vy¥kovy rhist soubord provenienci
s posunem do 100 jednotek, u dal§ich kategorif je, aZ na
vyjimky, patmy pokles.

Reakce dil¢ich populaci modiinu opadavého a jejich
soubord, posuzovani na zdkladé diferenci vybranych
ekologickych charakteristik mezi lokalitou pivodu
dil¢ich populaci a mista vysadby potomstev, nenf piili§
vyrazn4. Prim&mé hodnoty vy3ek soubord provenienci,
zgrupovanych podle rozdild, se pohybuji (a% na vyjimky)
v mezich 90 aZ 105 % priimé&ru pokusu. Tato skute¢nost
naznaluje, Ze modfin opadavy je dfevina velmi plastick4,
se znaénou ekovalenci. Je pochopitelné, Ze vySkovy riist,
ktery bylo moZné pouZit pro analyzu, nelze povaZovat za
ukazatel, ktery by umoZnil generalizaci vysledkd. DileZi-
tym faktorem, ktery miZe byt povaZovén za vyznamny
ukazatel reakce na zmé&ny prostiedi, je zdravotni stav,
resp. Zivotaschopnost. Na zdkladé pozorovéani na
vyzkumné ploSe je moZné konstatovat, Ze ani prove-
nience, resp. potomstva, u nichZ jde o zna¢né rozdily

3. Vyzkumné plocha s modffnem opadavym série IUFRO 1958/59.
VEk 25 let. V popfedf vlevo provenience 30 Dobi3 (CR), vpravo
47-Blithnbachtal (Rakousko). Archfv VOLHM Jflovit&-Stmady — Re-
search area with European larch of IUFRO 1958/59 series. Age of
25 years. Provenance 30 Dobif¥ (CR) front left, 47-Bliihnbachtal
(Austria) right. The archives of the Forest and Game Management Re-
search Institute, J{lovisté-Stmady
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IV. Prim&mé vyiky soubordl proveniendf podle diferencf ek

s T doh

PR

&l stanoviil

ychp

tl a ekologick§ch pom&rl v§zkumné

plod:y Modfin opadavy, plocha IUFRO 1958/59, Tfebotov. Hodnocenf ve véku 20 let — Mean uee'heighu of the populations of provenances

g to diffe in the ecological conditions of parent stand locations and ecological conditions of research area. European larch, IUFRO
1958/59 area, Tiebotov, Aucumem at 20 years of age
Plichia? Potet p - Vyika' Vgika v % priméra
min. I max. | 2 pokusu
a) Diference (posuny) primémych roénich teplot (°C)"

do 10 3 11,20 11,56 11,39 98

1,1-20 11 9,36 13,85 11,86 103

2,1-30 15 9,46 12,88 11,67 101

3,1-40 6 10,26 12,96 11,22 97

4,1 -50 7 9,15 12,36 11,53 100

51-6,0 4 9,11 11,43 10,25 90

6,1 + 3 10,00 12,40 11,36 99

b) Dif (posuny) prim&mych Ghmd rodnfch sré¥ek (mm)®

0 - 200 16 10,44 13,85 12,10 105
201 - 400 14 9,46 12,53 10,73 93
401 - 600 10 9,11 12,88 11,20 97
601 - 800 5 9,36 11,98 10,37 90
801 - 1000 1 ° ° 11,28 98

1000 + 3 11,24 12,05 11,57 100
c) Diference (posuny) Langova deifového faktoru

0 - 50 20 9,46 13,85 11,79 102

51 -100 14 9,36 12,96 11,61 101

101 -150 4 10,39 12,01 11,33 98

151 -200 4 9,15 12,05 10,86 94

201 -250 2 9,11 9,84 9,48 82

251 - 300 3 10,00 12,40 11,36 99

301 + 2 11,24 11,43 11,36 99

d) Diference (posuny) nadmofskych vyiek (m)'

0 - 300 23 9,46 13,85 11,84 103
301 - 600 8 10,39 12,96 11,91 103
601 - 900 9 10,26 12,36 11,19 97
901 - 1200 s 9,84 12,40 11,36 99

1201 + 4 9,11 10,00 9,41 82

For 1 - 8 see Tab. II

v klimatickych ukazatelich, nevykazuji ve srovndni
s celkovym prim&mym stavem plochy Z4dné nipadné
projevy zhor$ené vitality. I tato skutednost dokumentuje
znatnou ekovalenci modiinu opadavého jako druhu a
moZnosti jeho potencidlntho vyuZiti v lesnim hospo-
dfstvi CR v situacich, jestlize k ym zméndm
klimatu v ddsledku sklenikového efektu skutedné dojde.

JEDLE BELOKORA

Predpoklddané nebo olekédvané potencidlnf otepleni
prostfed{ spojené mj. se sniZenfm vlhkosti v disledku
zmenSen{ dhrnu srdZek a zvy¥en jejich nepravidelnosti
by mohlo ve stfedoevropskych podminké4ch postihnout,
teoreticky vyrazné&ji neZ ostatn{ dieviny, i jedli b&lokorou.
Pfirozené roz¥ifeni jedle dokumentuje, Ze jde o vice mén&
stenotopni dievinu ocednického klimatu s mimymi zima-
mi. K faktorim, které limitujf jejf spont4nnf vyskyt, je
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dostatetny ihm srdZek zejména ve vegetatni dob€ a tuhé
zimy. Nepronikd proto vyrazn&ji do oblasti kontinent4lni-
ho klimatu. PiestoZe podil jedle v druhové skladbg
lesnich porosti CR je kriticky, pouze asi 1 % plochy, lesni
hospodé¥stvi CR s jedli b¥lokorou do budoucna poita.
Jsou zpracovény a realizovdny programy k z4chrang
a reprodukci genovych zdrojii, jedle se navrhuje dnes,
v nové& koncipovanych modelech hospodaiskych opatfen,
ve zvysené mife pro druhovou skladbu lesnich porostd.
Z4kladem pro posouzeni reakce dil¢ich populaci jedle
b¥lokoré na ptenos do zm&n&ngch podminek prostfedi je
vyzkumn4 provenien¢ni plocha 57 - Jilovit&, zaloZend
v lesnf oblasti 10 - Stfedo¢esk4 pahorkatina, na rozhran{
vegetadniho lesniho stupné 1 - dubového a 2 - bukodubo-
vého v souboru lesnich typd 1 H - sprafova_habrova
doubrava. Plocha byla zaloZena v r. 1975 (Sindels?)
ahodnocena ve véku 15 let (H y n e k , 1989). Na plo3e je
vysazeno 19 provenienc jedle b&lokoré z rliznych oblastl
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V. Primémé l;

g to diffel in the ecologi
Iflovists-Cukrék area, assessment at 15 years of age

{ podle diferencf ekologickych ukazateld stanovi¥ matefskgch pomm a eblogickwh ukazateld. Stanovift®
vyzkumné plochy. Jedle bélokoﬁ. plocha Jfloviit&-Cukrék, hodnocenf ve v&ku 15 let — Mean tree heigh i
1 indicators of parent stand locations and ecological indicators. Ruelch area location. Silver fir,

of p

Pop

4

Posun o? Podet pmvenlem:(3 Vifa b pgﬂmém
min. | max. I 14 pokusu
a) Diference (posuny) primémych ro&nfch teplot (°C)"

do 0 2 1,03 1,15 1,09 102

01 -20 ) 0,91 1,18 1,05 98

2,1-40 9 0,79 1,41 1,08 101

4,1 + 3 0,84 1,45 1,09 102

b) Diference (posuny) prim&mgych ¢hmd roénfch sridek (mm)s

0 -300 7 0,98 1,22 1,10 103
301 - 600 8 0,83 1,45 1,08 101
601 - 900 2 0,84 1,03 0,94 88
901 + 2 0,79 1,39 1,09 102

c) Diference (posuny) Langova deffového faktoru’
0 - 50 7 0,91 1,22 1,11 104
51 -100 6 0,90 141 1,06 99
101 - 150 3 0,83 1,45 1,09 102
151 + 3 0,79 1,39 1,01 94
d) Diference (posuny) nadmofsk§ch vyiek (m)’

0 -200 7 0,98 1,41 1,16 108
201 - 400 3 0,90 1,39 1,09 102
401 - 600 5 0,83 1,03 0,94 88
601 - 800 1 0,79 74
801 + 3 0,91 1,45 1,17 109

For 1 - 8 see Tab. Il

aredlu z osmi zemf véetn¥ Ceské republiky. Ekologické
poméry lokalit plivodu provenienci jsou velmi variabilni.
Prim&mé rodnf teploty kolisaji v mezich 3,4 aZ 12,3 °C,
roéni dhrny srdZek v intervalu 577 aZ 1833 mm, Langlv
dedtovy faktor se pohybuje v mezich od 81 do 324 jedno-
tek. Jde tedy o prostiedi semihumidni aZ perhumidni.

Pro ov&en{ informaci ziskanych na plo3e 57 - Jilovi$t¥
bylaanalyzovéna potomstva jedle b&lokoré na dal¥f ploZe,
a to 70 - Litovel-Usov, lokalita Velebot v lesnf oblasti 31 -
Ceskomoravské mezihoif, ve vegetadnim lesnim stupni 3 -
dubobukovém. Na plo$e je vysazeno 25 provenienci jedle
b&lokoré z CR a dalSich sedmi zem{. N&které provenience
jsou vysazeny na obou sledovanych plochach.

Z hlediska simulace procesu pienesenf do ekolo-
gickych podminek teplejSich a su¥Sich jsou ob& plochy
vhodné. Jde zejména o plochu Jilovi§t, kde jde u viech
provenienci o pienos dil&ich populaci do oblasti s men$im
ro¢nim dhmem sréZek, s mensf hodnotou Langova de$tové-
ho faktoru a v sedmnécti piipadech z devatenécti o posun do
prostied! s vy$3f prim&mou roénf teplotou.

Pracovn{ hypotéza, tj. niZ¥{ mortalita a lep${ vySkovy
pfirist u potomstev provenienct, jejichZ ekologické po-
mé&ry lokalit pdvodu se bliZi nebo se mélo odli¥uji od
ekologickych charakteristik mista vysadby, a tendence
zhorSovén{ rlistu a zvySovan{ mortality, v souvislosti se
zv&tSujicimi se rozdily, je na ploSe 57 JiloviStE v n&kte-
rych spiipadech skute¢n& naznaena. Zietelnd je u pri-
mé&mych ro&nich dhmi sréZek, méné& patma4 je u diferenct
Langova deStového faktoru a u rozdild nadmoiskych
vySek. Neprojevuje se u posunu teplot a to ani u mortali-
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ty, ani u prim&mych vy3ek. Prim&mé hodnoty vy3ek,
kategorizované podle diferenci teplot, jsou mélo varia-
bilni a pohybuji se na plo¥e 57 JiloviSt& t&n& kolem
aritmetického prim&ru v mezich 98 aZ 102 %.

Podobné, ne zcela jednoznatné tendence proménli-
vosti jak v mortalit%, tak i ve vy§kovém ristu na zdklad®
rozdild vybranych ekologickych charakteristik mez lo-
kalitami zkoumanych provenienc{ a lokalitou vysadby se

projevujf i u vjzkumné plochy 70 - Litovel-Usov.

S ohledem na tyto skute&nosti je moZné konstatovat, Ze
jedle bé&lokor4, povaZovand opravnéné za druh citlivy ke
zmé&4m podminek prostfedf - zv14St€ ndhlym aZ extrém-
nim (sucho, mréz, néhlé oslun&nf aj.) - je schopna,
alespoii do v&u 15 let, urdité adaptace, a to i na velké
rozdily klimatickych podminek. Toto zjitEn{ je u jedle
b&lokoré do znatné miry prekvapujici a naznatuje, Ze
i pti pfedpoklidanych zm&n4ch klimatickych podminek
do budoucna (sklenikovy efekt) miZe mit i tato dfevina
ptedpoklady dalstho lesnického vyuZivéan{, zvIASt€ ve
specifickych relativng piiznivéjSich podminkéch.

Pozoruhodn4 je ekovalence n&kterych vybranych po-
pulaci napi‘ 82 - Vizovice, 132 - Rilskije gory (Bulhar-
sko), které i pfi velmi znanych posunech v nadmoiskgch
vySkach, teplotdch, srdZk4ch a de¥fovém faktoru vykazujf
na obou vyzkumnych plochdch velmi nfzkou mortalitu
a vyrazn& nadprim&my vySkovy rist. Tyto jednoznadné
vysledky specificky u t&chto provenienci dokumentujf, Ze
ekovalence, charakterizovand mortalitou a nadprd-
mémym vySkovym riistem, je geneticky podminéna
a miiZe byt event, vyuZita Slechtitelskym vyb&rem.
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VI. Prim&m4 mortalita souborll provenienc( podle diferenc{ ekologickych ukazateld stanovis{ matefskych porostd a ekologickych ukazateld

vyzkumné plochy. Jedle b&lokor4, plocha Jflovisté-Cukréik, hodnocenf ve véku 15 let — Average mortality rate of the populations of p!
according to differences in ecological indicators of parent stand locations and ecological indi of h area. Silver fir, Jflovi3té-Cukrék area,
assessment at 15 years of age
Posun o’ Polet provenienct® Mortalta" Montalita v %
min. max. (%] priméru pokusu
a) Diference (posuny) priimémygch roénich teplot ("C)l
do O 2 55 61 38 116
1-20 5 44 62 53 106
2,1 -40 9 22 71 47 94
4,1 + 3 17 69 46 92
b) Diference (posuny) primémych dhmi roénfch sréZek (mm)s
0 -300 7 35 56 46 92
301 - 600 8 22 65 48 96
601 - 900 2 55 69 62 124
901 + 2 37 71 60 120
¢) Diference (posuny) Langova destového faktorn’
0 - 50 7 35 62 51 102
51 -100 6 22 55 45 90
101 - 150 3 17 65 48 96
151 + 3 37 71 59 118
d) Diference (posuny) nadmoiskych vyiek (m)s
0 -200 7 22 56 42 84
201 - 400 3 37 65 49 98
401 - 600 5 51 69 58 116
601 - 800 1 . . 71 142
801 + 3 17 62 47 94

For1-2, 6- 8see Tab. II, *number, ‘momlily. Smomlity as percent of the experiment average

DISKUSE

Z vysledkil vyzkumu a ze zkuSenost{ je znimé, Ze dl¢i
populace lesnich dievin (a to i jednoho a téhoZ druhu)
mohou vykazovat znatnou proménlivost ve schopnosti
adaptace na podminky prostedi. Tuto skute¢nost doklid4
fada poznatkd ze sérif proveniencnich pokusd napf. pro
smrk ztepily a borovicilesni(Giertych,1976,1979;
Sindel4¥, 1979, aj). Je propraoovano i n&kolik
metod pro posouzeni ekovalence dil¢ich populaci lesnich
dievin, napt grafick4, Giertycha, Finlay-Wilkonsonova,
Wrickeho (Sin del4¥, 1979). Aplikace tichto metod
viak predpokldd4d moZnost vyuZiti alespoii dvou, podle
moZnosti vé€iho po¢tu vyzkumnych ploch jedné a téZe
pokusné série.

Dokladem znatné schopnosti adaptace na zmé&n&né
podminky prostiedi je masov4 introdukce rostlin, mj.
i lesnich dfevin mimo aredl i na velké vzdélenosti. Vedle
zminéného uplatiiovani smrku ztepilého v podminkéch,
kde neni pivodni dievinou, je dal§im piikladem tohoto
postupu introdukce douglasky tisolisté z USA a Kanady
do Evropy, kterd pii fad€ dil¢ich nedsp&chid mé ve v&Sing
pifpadi pozitivni vysledky. Dostate¢né zhodnocen{ toho-
to procesu neni v&Sinou moZné s ohledem na to, Ze chy-

bé&ji potfebné tdaje o ekologickych pomérech stanovist

matefskych porostdl. Pfi tom je douglaska tisolist4, jeji%
aredl je rozsdhly, dfevina velice prom&nlivé co do stano-
vi§tnich ndrokd, kde roste. Primé&mad teplota v rdmci are4-
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lu v mé&sici Cervenci se napf. pohybuje v mezich od 7 do
27 °C, prim&mé ro¢ni dhrny srdZek od 360 do 3400 mm
(Burns, Honkala, 1990). Podobnych piipadi

4. Vy:kumni plocha 57 s jedlf bé&lokorou, Jflovi3té, VEk 17 let.

V popiedf vievo pr 32 Nyrsko-Dedenice (CR), vpravo S 14-
Svidnfk Komémfk (SR). Archfv VULHM Jiloviité-Stmady — Research
area 57 with silver fir, Jfloviité. Age of 17 years. Provenance 32
Nyrsko-Desenice (CR) front left, S 14-Svidntk Komémﬂ: (SR) right.
The archives of the Forest and Game Manag h Institut
Jlovisté-Stmady
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VIL Prom&mé viiky

18

f podle diferencf ekologickych ukazateld stanovist

fskfchp

oA

Yol

gickgch uk

10 stanoviftd

vyzkumné plochy. Jedlc b!lokorl. plocha Litovel, Usov, hodnocenf ve v&u lS le( Mem tree helghu of the populations of provenances according
in % g

to differe of parent stand | and g of ch area | Silver fir, Litovel area, Usov,
assessment at 15 years of age
Posun o® Podet p! jenct® Vﬂh‘ Vyikav % p.s-nmam
min. l max. l (%) pokusu
a) Diference (posuny) pramémgch ro&nfch teplot (°C)’
do O 3 1,00 1,58 1,30 64
0,1 -20 15 1,36 2,73 2,16 106
2,1-4,0 7 0,99 2,54 1,83 90
b) Diference (posuny) primémgch rofnfch 6hmd sréZek (mm)°
0 -300 17 0,99 2,73 1,94 95
301 - 600 6 1,81 2,68 2,01 99
601 - 900
901 + 2 1,00 2,06 1,53 75
¢) Diference (posuny) Langova deitového faktoru’
0 - 50 8 1,31 2,73 1,96 96
51 -100 13 0,99 2,68 2,01 99
101 - 150 2 1,40 2,30 2,10 103
151 + 2 1,00 2,06 1,52 75
d) Diference (posuny) nadmoiskych vyick (m)a
0 -200 12 1,36 2,73 2,13 104
201 - 400 9 0,99 2,51 1,92 94
401 - 600 2 1,31 1,90 1,61 79
601 - 800 1 1,00 49
801 + 1 2,30 113

For 1 - 8 see Tab. Il

rozsdhlé introdukce lesnich dfevin je celd fada (napf.
Pinus radiata, n&které druhy rodu Eucalyptus aj.)
a jeSt& vice u dal§ich uZitkovych rostlin (kdvovnik, ka-
kaovnik aj.). V fad& piipadd je introdukce cizokrajnych
rostlin v pokrocilej§ich fizich procesu spojovéna se se-
lekci (vyb&r vhodnych dil¢ich populaci) nebo Slechtgnim.

Simulace procesu reakce dfl¢fch populacf lesnich dife-
vin na zmé&y podminek prostfedi, hodnoceni vysledki
z provenien¢nich ploch na béz diferenci mezi ekolo-
gickymi pomé&ry stanovi§{ matefskych dil&ich populacf
a stanovi¥f vysadby potomstev miZe byt pfedmétem
diskusi. Jde nejen o celkovy principidlni metodicky
pfistup, ale i o konkrétni zvolend kritéria analyzy
a hodnoceni (vybrané ekologické faktory, zvolené znaky
nebo vlastnosti zkoumanych dil¢ich populaci - vySkovy
rist, mortalita). Adaptace dil¢ich populaci na zm&n&né
podminky prostiedf je proces komplexn{ povahy, kde se
soutasné uplatiiuje ¥ada ekologickych faktord ve vz4-
jemnych interakcich. Rovn&Z celkovd reakce biologické-
ho materidlu se projevuje v souborech a interakcich fady
znakd a vlastnosti, které dokumentuji droveil Zivo-
taschopnosti i ekonomicky hodnotitelné vykonnosti. Je
jisté, Ze 1ze jen podmin&né& simulovat proces oteplovan{
klimatu (sklenikovy efekt) posunem dil¢ich populaci
lesnich dfevin do teplej§tho a su¥stho prostfedi prove-
nienénich vyzkumnych ploch.

Pfes tyto skutetnosti je moZné ziskané informace po-
va¥ovat za maly piisp&vek pro zdkladnf{ orientaci teore-
tickych i praktickych aktivit v lesnickém vyzkumu,
hospodéi¥ské dpravé lest a lesnické praxi. V rdmci opatie-
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ni k fefeni druhové a odriiddové skladby lesnich porostil
v piedpoklédanych zmén&nych ekologickych podmin-
kéch bude mft zna¢nou ilohu genetika a Slecht¥n{ lesnich
devin a s t¥mito obory spojené dal${ prdce v oboru intro-
dukce dievin, v lesnfm semenéfstvi a virobé sazenic
lesnich dfevin. Ukolem t&chto oborti bude mj. vyuZfvénf
pfirozené variability dfevin, hlavn& jejich ekovalence
vhodné orientovanou selekcf.

SOUHRN A ZAVERY

Pfedpokl4ddané zmé&ny klimatickych podminek v bu-
doucnu jako disledek tzv. sklenfkového efektu by mély
mit nepochybn& vyrazny vliv na les, zejména na jeho
sloZeni a produkci. S ohledem na tuto skute¢nost je tfeba
s pfedstihem jiZ dnes v&novat potencidlnimu oteplen{ kli-
matu a s timto jevem spojenym dal¥im zm&nédm uritou
pozomost. Diisledky klimatickych zm&n bude tfeba brét
v tivahu zejména pii volb& dievin pro druhovou skladbu
lesnich porostd. Specifickou dfileZitost m4 reakce druhd,
regiondlnich a dil¢fch populaci na zm&né&né podminky
prostfedf (zejména na vy33i teploty) ve srovnénf s pod-
minkami stanovi¥f jejich pivodu.

Cilem vyzkumu, ktery se realizoval na vybranych
vyzkumnych plochéch provenien¢nich se smrkem ztepi-
lym, borovici lesni, modiinem opadavym a jedlf b&loko-
rou, bylo posouzeni riistovych reakci potomstev, zastou-
penych na v§zkumnych plochéch, se zvldStnim zfetelem
na rozdilnosti ekologickych podminek mist pvodu ma-
tefskych porostd a mist vysadby. Tento postup hodnocenf
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VIIL Prim&méd mortalita souborlt provenienc podle diferencf ekologickych ukazateld stanoviif matefskych porostd a ekologickych ukazateld
stanovidt& vgzkumné plochy. Jedle bélokord, plocha Litovel, Usov, hodnocenf ve véku 15 let — Average mortality rate of the populations of
provenances according to differences in ecological indicators of parent stand locations and ecological indicators of research area location. Silver fir,

Litovel area, Usov, assessment at 15 years of age

Posun o® Polet p ienct® Moralit Mofialitaryise
min. I max. i 17,] priméru pokusu
a) Diference (posuny) primé&mgch roénich teplot (°C)"
do 0 3 13 50 35 109
01-20 15 20 47 29 91
2,1 -40 7 16 57 32 100
b) Diference (posuny) primémgch ronfch Ghmd sréZek (mm)®
0 -300 17 20 57 35 109
301 - 600 6 16 32 25 78
601 - 900 °
901 + 2 36 43 40 125
¢) Diference (posuny) Langova deitového faktorn’
0 - 50 ] 20 ss 39 122
51 -100 13 20 57 30 9%
101 - 150 2 16 25 21 66
151 + 2 36 43 40 125
d) Diference (posuny) nadmofskych viek (m)®
0 -200 12 20 50 34 106
201 - 400 9 20 57 31 97
401 - 600 2 25 55 40 125
601 - 800 1 43 134
801 + 1 16 50

For 1 - 8 see Tab. VI

miZe do urlité miry simulovat proces posunu klima-
tickych ukazatel®, k némuZ by v budoucnu mélo dochézet.
Smrk ztepily, borovice lesni, modfin opadavy i jedle
bélokora - zejména pak nékteré diléi populace téchto
devin - se vyznatujf zna¢nou ekovalenci. Mnohé z pro-
veniencf rostou uspokojivé i po posunech do podminek
vyrazng teplejiich a sudSich ve srovnini s pomé&ry lokalit
mateiskych porostd. Vysledky ziskané analyzou po-
tomstev na vyzkumnych plochdch potvrzuji do znatné
miry i praktické zkuSenosti s p&stovanim dfevin mimo
aredl pivodniho rozsffeni, &asto ve vyrazn& odli¥nych
podminkich prostfedi, mj. ¢etné poznatky z introdukce
cizokrajnych dfevin a z ekologické analyzy aredld
(Thomasius, 1991, aj). Lze proto pfedpokladat, Ze
tyto dieviny (zejména vybrané diléi populace) bude
moZné v uritém m&itku uplatiiovat ve druhové skladb&
lesnich porosti i tehdy, dojde-li k pfedpoklddanym zmé&-
ndm. Zd4 se, Ze zcela pesimistické varianty prognéz
v lesnim hospodafstvi nejsou pravdépodobné.
Problematika konkrétnich opatfeni v lesnim hospo-
dafstvi ve vztahu k piedpoklidanym zm&ndm klimatu
v budoucnu je pfedmé&tem pozornosti fady autord
a mnohé ndméty byly publikoviny (Thomasius,
1991; Prudi¢, 1990; Zatloukal, 1993;
Jenik, 1993; Scholz, 1993). V rimci piisp&vku
se navrhuji n¢které dalSi diléi ndméty, které bezprostiedné
souvisejf s tematikou a které sou€asné predstavujf stano-
visko k problémiim formulovanym v cili vyzkumu.
Doporuduje se postupn& zvySovat biodiverzitu lesnich
porostl (pfedeviim druhovou) jako jedno z vyznamnych
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opatfenf ke zvy3enf stability lesnich ekosystémd. Biodi-
verzitu je tfeba sledovat a zaji¥fovat nejen globalng, napf.
v rdmci lesntho hospodéfského celku, ale v kaZdém
konkrétnim lesnim porostu.

Zékladem druhové skladby lesnich porostl by mély
byt lesnf dfeviny na daném stanovisti pivodn{.

Je tfeba postupné a vyrazn& sniZovat podil smrku
v druhové skladb€ a to zejména v niZSich polohdch v&et-
né& vegeta¢niho lesnfho stupn& 4 - bukového.

Je Z4douci vyrazné zvySeni podilu dievin listnatych v dru-
hové skladbé lesnich porostdi a to nejen dievin hospodaisky
nejvyznamné&jsich jako jsou duby a buk, ale i dalsich druhi,
které jsou nebo byly soud4sti piirozenych ekosystémd.

Doporutuje se uvéZit a realizovat vhodnou trans-
formaci dosavadnfho systému hospodafeni v lesich CR
s vyuitim vhodnych prvkd hospod¥stvi blizkého piirodZ,

Opatienf k zichran& a reprodukci genovych zdroji
lesnich dfevin a zaji$t&nf reproduk&ntho materiélu se do-
porucuje orientovat mj. na plvodni dil¢i populace
v teplej¥ich a suSSich oblastech (napf. smrku ztepilého
v niZ§ich polohich jako je Dolni Posizavi, Stfedn{
Povltavi, modifnu vého a jedle b&lokoré v niZ§ich
polohich Nizkého Jeseniku aj.). Tyto diléf populace
mohou mit specificky vyznam pro lesnf hospodafstvi pro
piipad, Ze se v budoucnu disledky sklenikového efektu
projevi vyrazng&ji.

PéCe o lesy v pfedpoklddanych zmé&n&nych ekolo-
gickych podminkich v budoucnu je a bude spojena
s fadou problémil vyzkumného charakteru, které bude
teba s pedstihem fesit, a to zejména v oboru genetiky,
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Slechtn{ a introdukce lesnich difevin v souvislosti se za-
ji¥tovanim vhodného reproduk&niho materiélu pro obno-
vu lesnich porostil a zalestiovénd. Pro feSeni tZchto problémi
bude tieba formulovat vhodné strategie a vénovat jim pfimé-
fenou &4st kapacit lesnického vyzkumu.
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climatic conditions in Central Europe and responses of
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Expected changes in climatic conditions in future as a
consequence of so called glasshouse effect should un-

doubtedly have large impacts on the forest - particularly
on its structure and output. With respect to this fact it is
currently necessary to pay certain attention in advance to
potential climate warming up and to other changes asso-
ciated with this phenomenon. The consequences of cli-
matic changes should be considered when suitable tree
species are chosen for the species composition of forest
stands. Responses of tree species, regional and partial
populations to altered environmental conditions are of
specific importance, they respond specifically to higher
temperatures in comparison with the conditions of the
locations of their origin.

The objective of research conducted on some prove-
nance research areas with Norway spruce, Scotch pine,
European larch and silver fir was to assess the growth
response of progenies on research areas to differences in
ecological conditions of the places of origin of parent
stands and places of planting. This procedure of assess-
ment can simulate variations in temperatures or other
environmental characteristics that are expected to take
place in future.

Ecovalence is a trait typical of commercial coniferous
species, such as Norway spruce, Scotch pine, European
larch, silver fir, and particularly of some partial popula-
tions of these species. Many provenances have satisfac-
tory increments even if they are transferred to consider-
ably warmer and drier conditions in comparison with the
conditions of parent stand localities. The results acquired
by analysis of the progenies on research areas largely
confirm practical experience of tree species growing out-
side of the area of original distribution, often in consider-
ably different environmental conditions, among other
things knowledge of exotic species introduction and eco-
logical analysis of areas of distribution, We can therefore
assume that it will be possible to plant the tested species,
and their partial populations, to a certain extent as part of
the species composition of forest stands even if the ex-
pected changes take place. Fully pessimistic scenarios of
prognoses do not seem probable in forest management.

Itis recommended to increase forest stand biodiversity
- particularly species biodiversity - as one of the important
measures to enhance forest ecosystem stability. Forest
species autochthonous at the given locality should repre-
sent the basic species. In the conditions of the Czech
Republic the percentage of Norway spruce in the species
composition of forest especially at lower locations should
gradually decrease. It is desirable at the same time to
increase the percentage of broadleaved species, not only
of the commercial species (oak, beech) but also of other
species which are, or used to be, a part of natural ecosys-
tems. We recommend to contemplate and implement suit-
able transformation of the present system of management
in the CR forests applying convenient tools of environ-
ment-friendly management. Measures to conserve and
reproduce gene sources of forest tree species and to pro-
vide for reproduction material should be oriented, among
other things, to the original partial populations in warmer
and drier regions.

climatic changes; glasshouse effect; responses of tree
species
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VYVOJ VYBRANYCH KORUNOVYCH PARAMETRU BUKOVYCH
POROSTU V OBLASTI BILYCH KARPAT

J. Simon, K. Drépela

Vysokd Skola zemeédélskd, lesnickd a difevaiskd fakulta, Zemédélskd 3, 613 00 Brno

Prispévek se zabyv4 analfzou vybranych korunovfch
parametrii vzornfkii na zkusnych plochéch (na &asové
radé bukovych porostii v oblasti Bfljch Karpat) v né-
vaznosti na vypracovany model vy§voje po Si-
mon et al, 1992). Zdkladn{ korunové etry -
objem a povrch koruny - jsou modelovény jako objem a
plast rotaénich téles, pro vyrovnéni v &asové Fadé bylo
pouZito Korfovy riistové funkce. Obé veli¢iny majf ply-
nuly a vyrovnany priibéh. Hodnoty daldich analyzova-
nych garametrﬁ (délka zelené koruny, maximéinf ¥ffka
zelené koruny, vy$ka poddtku zelené koruny atd.) na-
riistajf se vzriistajicfim vékem, pokryvnost listovi je
v podstaté vyrovnani. Analyza parametrii vétvi mrdi-
la zndmy fakt, Ze buk je dfevina neobydejné plastické,
dynamicky vyuZivajici rfistovy prostor. Potdtek zmén
korunovych parametril v souvislosti se stdrnutfm porostu
se zadina projevovat ve véku nad 170 let.

buk; parametry koruny; vyvoj koruny; modelovén{ po-
rostu

lé Karpaty, a zejména jejich piihraniéni &ést

v oblasti Vldrského prismyku, pat¥i z hlediska pii-
rodnich podminek a skladby lesnich porostd k vyrazn&
vyhranénym lokalitdm s pfirozenym bukovym hospo-
dafstvim s vysokou produkci a kvalitou. Oblast geogra-
ficky pifslu$i k magurskému fly3i s pfevahou vapnitych
piskovcil a jflovcd s reliéfem tvofenym masivnimi
plochymi hibety a slab& roz¢len&nymi svahy Pri §a,
1990). Je zde vyraznd prevaha Zivné ekologické fady
s pidami bohatymi na vapnik s p¥iznivym vodnim reZi-
mem. Oblast klimaticky patfi do kategorie mimé& teplé
s bohatym srdZkovym thrmem (Pl{va, Zldbek,
1986). Pivodni mnohdy dochované porosty lze charak-
terizovat jako porosty smi¥ené, s dominantnim zastou-
penimbuku(Prudi &, 1992), ktery je tady v soucasné
dob& hlavni hospodéiskou dievinou. Z hlediska
uplatiiované fytotechniky je zde typické vyuZiti pfiroze-
né obnovy v del§ich ¢asovych rdmcich a dlouhodobé
uplatiiovan{ specidlnfho p&stebntho programu, zaméfe-
ného na trvalé hodnoceni celého porostu a odstrafiovani{
tzv. Skodicich jedincl ve snaze podpofit jedince na-

d&jné, v podstat® bez ohledu na socidlni postaveni a
objemova kritéria(Indruc h, 1985).

Bukové porosty lokality se zejména z divodu vhod-
nych pifrodnich podminek vyznafuji vysokou produkci.
VEtSinu porostii Ize zafadit do prvniho a druhého bonitni-
ho stupné s absolutn{ bonitou ve v&u obmyti kolem
hodnoty 40 m, v refugifch pivodnich porosth ve v&u
zhruba 180 let byla zji§t€na stfedn{ porostni vy$ka kolem
45 m (S i m o n ). Modelové hodnota celkové objemové
produkce pro dobu obmyti (HS 45, doba obmyti 120 let)
byla stanovena na 1373 m>.ha (Sim on etal., 1992).
Tento moment, vysok4 produkce stejné jako uplatiiovan{
specidlnfho p&stebnfho programu je obecn& zndmou zale-
Zitosti, v literatufe rizn&€ komentovanou, pfesto vak ne-
nalezneme komplexn{ analyzu a zhodnocen{ riistového a
produk&niho procesu porostil z oblasti jako nutnou zéle-
Zitost pro rozvoj hospodaieni. Timto problémem se
dfléfm zpisobem zabyv4 studie Simon etal. (1992),
kterd hodnot{ vyvoj vybranych dendrometrickych charak-
teristik. Nefe$i viak vyvoj zdkladnich veli¢in podmifiuji-
cich produkci, otdzky korunovych parametrd. Pfitom je
zjevné, Ze prav& vyvoj korun ve vazb& na hodnoceni
porostnf struktury a textury je zdkladn{ jednak obecn& pro
hodnoceni uplatiiovaného pé&stebniho programu, jednak
jako nezbytnd charakteristika umoZiujici $ir${ srovnin{
M6ller,1992; Pretzsch, 1992),

Z tohoto diivodu bylo provedeno $etfeni, jehoZ
vysledky jsou obsahem pifsp&vku.

MATERIAL A METODA

VYBER POKUSNYCH PLOCH A ZATISTEN(
EMPIRICKEHO MATERIALU

Pokusné plochy pro analyzy, tvofici ¢asovou fadu,
byly vymezeny ve stejnorodych stejnov&kych bukovych
porostech rostoucich na stanovi$tich s podobnymi pif-
rodnfmi podmfnkami. Byly vybrany v nadmoi'ské vysce
0d 460 do 580 m, na souboru lesnich typd 3B, ktery je pro
danou oblast charakteristicky a nejtypi¢t&j8f (zastoupen{
fady B - 80 %, 3.LVS - 50,5 % podle Plivy,
Z14bka, 1986). B idaje uvadi tab. I.

1. Zékladnf charakteristiky pokusnych ploch — Basic characteristics of experimental plots

g;:;y, Porost® vad N‘v‘;f';::}"‘ Expozice’ | Sklon® || u::‘;"‘t‘;‘ % Drevina® z"‘z’;‘)"’“f Zakmen&nf'®
1 @102 15 460 W 10 3B BK 100 10
2 493 39 430 sz 15 B BK 95 10
3 440 DS s4 430 w 14 3B BK 100 10
4 4458 89 580 w s 3B BK 100 10
5 438 B11 109 4% v 5 3B BK 100 8
6 440E17 174 480 W™ 7 3B BK 100 8

lplot no., Jforest stand, 3age. ‘helgh above sea level, sexposule. 6slope. 7group of forest type, Biree species, 9perccntlg=. wllocking
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Na t€chto plochich byly vybrény na zdklad& zdklad-
nich biometrickych charakteristik stfednf vzorniky, které
zéroveii reprezentovaly stromy hlavni drovn, tvofici
kostru porostu, s typickym zavé&tvenim a olisténim (podle
Roloffa, 1984; Vacka, 1990, aj.). Na téchto
vzomicich byly pak m&feny nedestruktivni metodou ko-
runové parametry a parametry vé&tvi (iihel nasazenf, azi-
mut, tlou¥tka u béze, délka a ¥ftka v&tve, pokryvnost
listovi atd.). Pro stanoveni biometrickych a porostnich
charakteristik byla vyuZita prdce Sim on etal (1992).

ZPRACOVANI EMPIRICKEHO MATERIALU

Z hlediska porostnich charakteristik, vychazejicich
piimo ze zvoleného p&stebniho programu a ovlivitujicich
v nejvESi mite velikost korunovych parametrd, lze za
nejvyznamnéj$i povaZovat podet stromil na hektar. Z to-
hoto ditvodu je vhodné tuto charakteristiku a jeji vyvoj
zhodnotit v $ir§im méfitku. Za zéklad pro zhodnoceni byl
vzat poget stromi z pokusnych ploch (o vymérach zhruba
1 ha); hodnoty byly v &asové fad& vyrovnany funkci

b, C
N=a+—+—= )
T. T*
ZanejdileZit¥j§i srovndvaci parametry korun lze pova-
Zovat objem a povrch koruny.

Zjistit pfesnou hodnotu téchto parametrd je viak prak-

ticky nemoZné. Proto je nutné nahradit skuteny tvar
koruny bud jednoduchym rota¢nim t&lesem, nebo
osvétlenou a zastin€nou ¢4st koruny modelovat jako dv&
rota¢nf t&lesa, jejichZ povrch a objem je moZné vypolitat
z méfenych korunovych parametri (Assmann,
1968). Proiely price byla korunarozd&lena na dv& &ésti,
které se dotykaji ve vySce nejvetsi $itky koruny:
- osvétlend ¢4st byla modelovéna jako rotadni paraboloid
se zikladnou o primé&ru rovném maximélni $ifce koruny
(r) a s vySkou rovnou vySce osvétlené ¢4sti koruny (v).
Potom se objem osvétlené &4sti koruny vypoditd podle
rovnice(Rektorys, 1963)

Vi=06 nrv )
a pl&( osv&tlené &asti komny se vypoditd
O1= v2-[(ﬁ+4 v2) r"] 6)

- zastin&n4 ¢4st koruny se modelovala jako pl43{ a objem
kuZele:

Va=gnrty @
Qr=nr\P +V ®

Celkové hodnoty objemu a povrchu koruny potom jsou
V=Vi+V, 0=01+0>

Vypolitané hodnoty byly vyrovnany Korfovou risto-
vou funkcf, kter nejlépe vyhovéla z n&kolika testova-
nych funkci.

Kritériem vhodnosti byl op&t nejvy33i index korelace.
Koeficienty Korfovy funkce byly politiny programem
Mypack pro funl:;:: ve tvaru

X
y=a-"w ©®
(u=kaz=1-n)

Parametry vétvi u jednotlivych vzornik{i na ploch4ch

byly posuzoviny b&Znymi statistickymi metodami.
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VYSLEDKY

POCET STROMU NA HEKTAR

Postupné sniZovan{ hektarového podtu stromi se zvy-
Sujicim se v€kem lze charakterizovat rovnict:

—4 577,80+ 614 338.96 )

s indexem korelace I = 0,978 (obr. 1). Z tohoto grafické-
ho vyjadieni je zfejmy fakt, Ze podet stromi se v podstate
od véku 60 - 80 let stabilizuje, a Ze tedy od tohoto v&ku je
prakticky cely stromovy inventd udrZen aZ do mytniho
véku. Z hlediska rozvoje korun to znamen4, Ze $ance
jednotlivych stromi ziskat dal¥{ disponibilni riistovy pro-
stor odstranénim sousednich jedincd je minimélini, Z4ro-
veil je v&k 60 let Easovym ohrani¢enfm intenzfvn{
péstebn{ pée v porostech.

N=278,08 +

2000

1500

40 80 120 180 g, 200

1. Vvoj pottu stromd v p ch pokusnych ploch — Devel
of tree number in forest mndl on experlmum.l plots

(3

Zgkladnf korunové parametry

Hodnoty zédkladnich korunovych parametrd pro
jednotlivé vzorniky pokusnych ploch udéva tab. II.

Lze konstatovat, Ze u v8ech vzornikd se zvySujicim se
vékem nariistd hodnota nasazenf{ zelené koruny a vysky
maximdélni 3itky zelené koruny, zv&tSuje se tedy délka
kmene bez vétvi. Stejn& tak nariist4 hodnota $itky a délky
zelené koruny (krom& vzomiku z plochy ¢&. 3, kde jde
zfejm& o hodnotu netypickou), koruna se zvétiuje.
U plochy ¢&. 6, tedy u porostu ve v&ku 174 let, je vak jiZ
sledovatelné zkricenf délky zelené koruny, dané jiZ
patmé sniZenim vitality.

Pokryvnost listovi na vétvich je u viech vzornikd po-
mé&mé& vyrovnand, kolisd mezi hodnotami 70 - 85 %.
V¥voj nejdileZit&jSich charakteristik, tj. povrchu a obje-
mu koruny, udévajf obr. 2 a 3 a Ize ho vyjidfit rovnicemi
- pro povrch koruny

0%
0=69604- 702033, Ix=0926 ®
- pro objem koruny 2
67
V=431021- e =033, Jx=0,931 ()
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II. Zékladnf charakteristiky korun stfednfch vzomfkid — Basic ch ristics of the of mean sample trees

Vyika max.

Cislo 2 Vy&etnf V¢ika po&itku Sffka zelené Délka zelené Pokryvnost

ploehl Yk (@) tloustka® (cm) | zelené konny‘ My zglené konmy‘ (m) konmy7 (m) listove® (%)
koruny~ (m)

1 58 8,0 1,8 23 34 4,0 70

2 16,8 14,5 123 14,1 35 4,5 85

3 25,0 19,0 15,7 20,5 13,0 93 75

4 34,0 34,5 193 230 95 14,7 80

5 37,0 54,0 23,0 240 10,0 14,0 80

6 45,0 92,0 34,0 37,0 17,0 11,0 70

Iplot no., height, *breast-height diameter, *height of the beginning of green crown, *height of the maximal width of green crown, Swidth of green

crown, 'length of green crown, “coverage

U obou charakteristik je z tohoto modelového vyjadie-
ni zfejmy plynuly nérdst, ktery bude ziejmé& na kon-
krétnich podminkich v ur¢itém véku (pfi hranici fyzické
zralosti, tj. u buku zhruba nad 150 let) korigovén pfiroze-
nym profedovanim a zkracovanim koruny.

Parametry vétvi

Z hlediska hodnoceni jednotlivych parametrli vétvi
(prvntho f4du) je mozZnost zobecnéni méfenych velidin
velmi omezen4. Tento fakt je zpiisoben zna¢nou variabi-
litou hodnot vyplyvajicich z vysoké plasticity dieviny,
kde jednotlivé v&tve b&hem svého riistu v maxim4lni mife
vyuZivaji sou€asného disponibilniho prostoru i prostoru,
ktery se postupné objevuje. Z tohoto diivodu nebyla nale-
zena z4vislost mezi dhlem nasazen{ vétve, délkou vétve,
§itkou vétve a v€kem. Lze ¥ici, Ze hodnoty t&chto charak-
teristik jsou velmi variabilnf i v rdmci jednotlivych
vzomikd, neni vyrazny rozdil mezi spodni (zastin€nou)
a horni (oslun&nou) ¢4sti koruny. Z¥etelnou zdvislost 1ze
vysledovat pouze u tlou$tky vé&tve u b4ze (u kmene), kdy
se hodnota tloudtky postupn¥ zv&tSuje a¥ do mezni
hodnoty 30 cm ve véku 174 let. Podet vétvi se zvétSuje
zhruba do v&ku 45 let (15 let - 9, 39 let - 17), od tohoto
obdobf vykazovaly vzorniky v podstaté vyrovnany pocet
vétvi v rozmez{ 22 - 28.

DISKUSE

Na zéklad¥ provedeného dil¢iho Setfenf lze konsta-
tovat, Ze variabilita korunovych parametri, a to jak v &a-
sové fadé, tak i v rdimci koruny konkrétniho vzorniku je
znatnd. Uvedend variabilita, specidlng u buku, je znim4
véc, Casto diskutovand (Rolo ff, 1984; Kramer,
1988; M6ller,1992; Pretzsch, 1992, aj.). Po-
dobn4 Setfeni komplikuje déle fakt metodickych potiZi pii
zaji¥fovani empirického materidlu, kde je v podstat¥ ob-
jektivni pouze nedestruktivni analyza, kterd je velice
pracné a umoZiuje vyb&r omezeného mnoZstvi vzornikd
a tim logicky sniZuje pritkaznost $etfeni. Z t¥chto divodi
najdeme v literatul'e idaje o korunédch zpravidla pouze
pro vybrané specifické piipady (napf. Assmann,
1964), pfipadn& riizn¢ zaméiend modelova vyjiddieni
umoZiujici srovnéni pouze v omezené mif'e. Z hlediska
dosaZenych vysledkd by pfi takovém srovnani bylo
moZné soudit, Ze korunové parametry bukovych vzornikd
se vyrazn&ji neli§i od vzomikd, jak je popisuje napf.
Assmann (1964), Kramer (1988) a daldi autofi.
Odli¥nost v¥ak lze zjistit pfi hodnoceni umist&ni maxi-

LESNICTV{ - FORESTRY, 39, 1993 (11): 445-448

méln{ $ftky koruny, kde Ize fici, Ze u ndmi mé&fenych
stromil je toto misto lokalizovdno asto do niZ3{f ¢asti
koruny neZ se uvadi, a to zejména ve star§im v&ku. Tento
fakt 1ze dit do zfetelné souvislosti s uplatiiovanym
péstebnim programem, tak jak ho 1ze orienta¢n& posoudit
napf'. na prezentovaném vyvoji poctu stromd.
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2. Wvoj povrchu plasté stfednfch vzomfkd pokusnych ploch — Deve-
lopment of the superficial area of mean sample trees on experimental
plots
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3. Vyvoj objemu koruny stfednfch vzomfk@ pokusngch ploch — Deve-

lopment of the crown volume of mean le trees on experi
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The Bilé Karpaty Mts., in the V14ra pass region, belong
to a group of specific localities with the natural beech
management and with high wood production where a spe-
cial silvicultural programme aimed at the elimination of
so called damaging individuals (without regard to volume
yield criteria and social status) is applied. In spite of the
fact that the specificities of the region are well-known,
there exist relatively few complex works evaluating the
development of produce. This study deals with an analy-
sis of selected parameters of sample trees on sample plots
(Tab. I) in connection with the previously created model
of stand development (S i m o n et al., 1992).

The basic studied parameters are crown volume and
superficial area. Both quantities, the time development of

which is shown in diagrames 2 and 3, were modelled as
the volume and lateral area of geometric bodies (the
illuminated part of the crown as a circular paraboloid, the
overshadowed part as a right circular cone). Korf' s growth
function was used for fitting the measured data. Both
quantities have a smooth and steady behaviour. The val-
ues of other studied parameters (length of the green
crown, maximal width of the crown, height of the maxi-
mal width of the crown and the height of the lowest point
of the green crown) also increase with the growing age of
trees, the degree of leaf coverage varies within 70 - 80 %
(Tab. II). Furthermore, the parameters of branches were
studied both for individual sample trees and in the time
series. The analysis of the results proved the known fact
thatbeech is an extraordinary plastic tree species utilizing
the growing space dynamically. According to our results,
neither the angle of branches nor the length nor the width
of branches are dependent on age. The values of these
quantities are variable even within the sample trees and
there is no considerable difference between the illumi-
nated and overshadowed parts of the crown. A distinctive
dependence was found between the age and the diameter
of the branch in the point of branching. The value of the
branch diameter was gradually increasing up to 30 cm at
the age of 174 years. The number of first order branches
is increasing until 45 years. Older trees had a relatively
constant number of branches within the range 22 - 28.

The number of tree development on sample plots was
used as a comparative criterion for the evaluation of both
measured crown parameters and applied silvicultural pro-
gramme (Diagrame 1). It was established that the consid-
erable decrease of the tree number is finished approxi-
mately at the age of 60 (the end of intensive tending),
since this age the number of trees remains constant until
the time of rotation. This fact indicates that the change of
crown parameters at a more advanced age is only the
consequence of inner reorganization of the stand crown
level. It emphazises the above-mentioned fact of high
plasticity of beech.

The origin of crown parameter changes (in connection
with the stand aging) becomes apparent at the age over
170 years, which correspons with the generally recog-
nized limit of the physical age of beech.

beech; crown parameters; crown development; stand
modelling
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BAGROVA VYSADBA SAZENIC NA OBTIZNE ZALESNITELNYCH

STANOVISTICH
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V_‘ysokd Skola zemédélskd, lesnickd a drevaiskd fakulta, Zemédélskd 3, 613 00 Brno
2Lehrstuhl fir Forsttechnik der Abteilung Forstwirtschaft, Tharandt der TU Dresden, SRN

Obnova lesa na pase¢nych plochéch vzniklfch po kala-
mitnfch ¢i imisnich téZbach je specifick4 obtfZemi zpiiso-
benymi nap¥. zhorSenou priichodnostf{ terénu,
mnoZstvim bnfho odpadu, intenzfvnfm zaburenénfm
a zamok¥enfm piidy. V CR se v takovych podmfnkéch
pouZivajf technologie obnovy lesa s mechanizovanou
pripravou piidy a s néslednou ruénf vysadbou sazenic
stfednich dimenzi. Progresfvnf je zpiisob pfimé vysadby
odrostlych sazenic (asi 50 - 200 cm) pomocf specidinfho
néstroje na vyloZzniku rypadla (bagru), vyvinuty v SRN.
Nové technologie umoziiuje zvy§it ujimavost sazenic
(90 %), zkrétit dobu nutnou na zajisténf kultury, sniZit
naméihavost ruénf vysadby a zlepsit celkovou efektivitu
obnovnich pracf. Sménovi vykonnost nové technologie je

500 sazenic.

obnova lesa; kalamitnf a imisn{ holiny; mechanizovana
piiprava piidy; vysadba sazenic; bagr

Rozloha obtfZn& zalesnitelnych ploch m4 v CR stéle
veét$i vyznam. Do této kategorie 1ze zafadit pie-
devim holiny vzniklé po imisnich t€Zb4ch a holiny po
vétmych & snéhovych kalamitéch.

Charakteristickym znakem takovych pase&nych ploch
je zejména jejich intenzivni zabuienén{ s vysokou vrstvou
dmu, znaéné mnoZstvi t€Zebnich zbytkd (hroubi, nehrou-
bi, klestu), zhor§en4 priichodnost terénu, asto i zvySend
hladina spodni vody, spojen4 se sniZenou tinosnostf piidy.
Zalesn&ni t&chto ploch vyZaduje zvy$ené nédroky na
technologickou piipravu obnovniho procesu a je také
zna¢n& narodné na pracnost i vynaloZené niklady. PouZiti
b&Znych mechanizovanych zpidsobidi obnovy je velmi
omezené a velky podil praci se proto vykondv4 ru¢ng,
piipadné se pouZivi t&k4 technika (napf. dozery pro
celoplo¥nou piipravu pidy), kterd je viak nadéle - zejmé-
na z ekologickych diivodd - nepiili§ Zddouct.

Zv148t€ v imisnich oblastech Kru¥ngch hor je typickou
technologif obnovy lesa technologie zaloZen4 na bagrové
piipravé pidy s naslednou ru¢ni vysadbou stfedné silnych
sazenic. Pro tuto technologii se pouZivaji bagry (rypadla)
na pasovych, piipadn€ krafivych podvozcich. Rypadla
vytvéieji svym pracovnim organem - IZici - plosky pidy
zbavené dmu nebo kopecky. Do takto pfipravené pidy se
vysazuji sazenice pomoci ru¢nfho ni¥adi b&nych typd.
Zv1a3€ z divodd zna¢né namdhavosti ruéni vysadby
odrostlych sazenic se k zalestiovan{ pouZivaji sazenice,
jejichZ kotenovd a nadzemnf &4st odpovidaji svymi di-
menzemi podminkdm obnovy lesa v normdlnich
podmink4ch. Takové sazenice v3ak ve ztiZenych
podmink4ch imisnich holin hife odolivaji konkurenci
bufené a mortalita sazenic a tedy i potfeba vylepSovéani
kultur jsou vysoké; je nutnd intenzivni ochrana kultur
pied bufeni i zv&{a vynaloZené ndklady do doby zajist&ni
kultury jsou zna&né.

Vysadba odrostlych prostokotennych sazenic do ja-
mek piipravenych mechanizovanym zpiisobem (napf’. tu-
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zemskym hydraulickym jamkovatem PK 7-021 nesenym
na traktoru LKT-81) je rovn&Z provézena obtiZemi vyvo-
lanymi zejména rozhozem vynesené plidy okolo jamky
a jejim nedostatkem pro néleZité ut&snéni kofent sazeni-
ce v jamce. Sménov4 vykonnost dosahovand pfi této
technologii vysadby za ti¢asti minim4ln& t{ pracovniki je
relativng nizk4 (asi 1200 sazenic za sm&nu) a pfispiv4 tak
ke znadné ekonomické ndro¢nosti obnovy lesa.

Biologicky zdiivodn&éné pouZivani silnych, velmi
silnych sazenic ¢&i poloodrostkdi pro obnovu lesa na
obtiZng zalesnitelnych holinich je v poZadované kvalitg
v praxi sou¢asnymi prostfedky proveditelné jen omezeng,
Pfitom zde m4 znalny vliv lidsky faktor, ktery sniZuje
pozitivni vlivy pouZiti silnjch sazenic (zkracov4ni kore-
nii pfed vysadbou, nedostatetn4 hloubka jamek, deforma-
ce kofendl pfi vysadb&, nekvalitni ut&snéni kofenti v piidé
ap.).

NOVA TECHNOLOGIE VYSADBY SAZENIC

Vhodnou technologif, kterd podstatn& usnadiiuje
a zkvalitifiuje vysadbu velmi silnych sazenic a po-
loodrostkd, je technologie vyvinutd v SRN, zaloZend na
vyuiltf rypadla (bagru) soudasné pro pifpravu pidy
i vlastni vysadbu sazenic.

Ustav lesnické a dfeva¥ské mechanizace lesnické
a dievaiské fakulty Vysoké Skoly zem&d&lské v Bmé&
systematicky spolupracuje s Institutem lesni t&€Zby
a techniky v Tharandtu, ktery je sou¢ésti Technické uni-
verzity v DrdZdanech. V rdmci této spoluprice byly
ziskény pozitivn{ zkuSenosti s uplatn&nim bagrové vy-
sadby v podminkdch, které jsou adekvétni podminkdm
imisnich oblasti eské ¢asti Kru$nych hor.

TECHNIKA A TECHNOLOGIE BAGROVE
VYSADBY

Poprvé byla v SRN bagrové vysadba sazenic ve v&tSim
rozsahu pouZita v r. 1990 na hessenském lesnim tfadu
v Darmstadtu, kter§y musel zabezpecit zalesn&ni
rozséhlych kalamitnich ploch o vymé&ie 800 ha, vzniklych
v&mymi polomy.

Spin&ni t&hto tikold bylo podmin&no:

- nepouZitim celoplo¥ného iklidu pase¢ného odpadu,

- zdkazem péleni pase¢ného odpadu,

- pouZitim co nejvysp&lejSich sazenic s vy$kou nadzemni
¢4sti minimalng 60 cm,

- nepouZitim oplocenek na zalesn&nych plochach.

Pro zalesnénf kalamitnich holin bylo pouZito bagru
Caterpillar 215 s 80 cm Sirokymi pojezdovymi pdsy.
Dosah vyloZniku bagru &ini 7,5 m. Pro vytvéfeni jamek je
nakonci vyloZniku upevnén zvl4$ni adaptér - sdzeciklin.
Vlastni vysadba probihd kombinovanym zpiisobem, tzn.
¥idi¢ bagru a s4zef pfi vysadb& vzdjemn& spolupracuji.
Vlastni postup probih4 takto: .
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Bagr pojZdf po plo¥e po link4ch, jejichZ rozestup je
odvozen od dosahu vyloZniku a &inf asi 15 m. saze-
nic mohou byt zaklad4ny paraleln nebo kolmo k po-
jezdovym linkdm, Probthaji-li ¥fady sazenic rovnob&n&
8 linkami, vytvai{ se z jedné linky Sest ¥ad sazenic s ro-
zestupem 2 m (obr. 1) Pfi kolmém postaven{ ¥ad sazenic
k linkdm jsou z jednoho postaveni bagru vysazovény ti
fady sazenic (obr. 2). Pfi pojezdu je vyloZnikem bagru
vyklizovan prostor pojezdové linky a pase¢ny odpad je
uspotéddin tak, aby mohl s4ze pase¢nou plochou bez
obtiZ{ prochdzet. Vlastni vysadba za¥ind na fadg, kterd je
vytvéfena pti maximélnfm dosahu vyloZniku.

Pfi vlastni vysadb& vytvoii nejprve bagr sdzecim kli-
nem jamku hlubokou asi 30 - 60 cm (obr. 3). Jamka je
hranat4 se svislou zadni st€nou a odvalem vyhloubené
plidy na opatné stran&. Sdzet, ktery stoji botn&, pred
vyloZznikem bagru, vsune kofenovou ¢4st sazenice do

1 smér pojezdu

Jizdni stopy
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1. Bagrovd vysadba sazenic - varianta A: fady sazenic rovnob&né s
osou pojezdu — Planting using an excavator - variant A: of the plant
line parallel to travel direction
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2. Bagrov4 vysadba ic - B: fady ic kolmo na osu
pojezdu — Planting using an excavator - variant B: of the plant line
vertical to travel direction
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jamky a pfidrzuje ve sprdvné hloubce pfi svislé st¥n&
jamky. Ve druhém fm kroku zabof{ fidi¢ bagru
sézeci klin minim4ln& 80 cm od mista pfedchoziho vpichu
a pfihmuje ptidu na sazenici, dokud mu séze¢ ned4 rukou
signdl, Ze je sazenice v pide dostaten& upevnéna. V pii-
padé potfeby miiZe prob&hnout je¥t¥ tetf pracovni krok,
pii kterém ¥idi& bagru &éstedn¥ urovnd vzniklou prohlu-
beil. Poté se vyloZnik piesune na dal¥f misto vysadby
a cely postup se opakuje.

Pfi technologii vysadby sazenic s pomocf bagru m4
velky vyznam bezpetnost price, protoZe se sdze& pohy-
buje v blizkosti vyloZniku bagru. Je proto nezbytn& nutné
dodrZovat stanovené zdsady bezpednosti price pro tuto
¢innost. Vysadba sazenic prostfednictvim bagru odpovi-
dé ergonomickym a bezpetnostnim poZadavkiim, jestlize
sézed:

- je vybaven ochrannou pfilbou, ochranou sluchu,
vystraZnou vestou a pracovn{ obuvi,

- dodruje smluvené signély s Fidi¥em bagru a pohybuje
se stéle v jeho zorném poli,

- zdrZuje se zdsadn& na vn&j§im okraji dosahu vyloZniku,

A. prvni krok -
hloubeni jamky

QI
\

B. druh§ krok -
vysadba a zshrnut{
sazenice

30-40 cm

[

3. Postup vysadby sazenic sdzecfm klfnem na vyloZnfku bagru —
Technique of planting using a planting wedge on the excavator boom

60 cm
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- dodrZuje dostatedny poet kritkych pracovnich prests-
vek, pfi kterych miZe napt. bagr uklidit pasedny odpad
nebo sdze& donést sazenice z GloZistE na misto vysadby.

Jako zalesitiovaci materi4l byly pouZity na LU
Darmstadt prostokoienné sazenice dubu a buku s vy$kou
nadzemnf &4sti od 60 do 120 cm.

Bylo zji¥téno, Ze sazenice jsou v piid¥ velmi dobie
upevnény, jejich kofeny jsou uloZeny v minerdlni pidg.
Velmi dilleZity je fakt, Ze novy zplisob vysadby umoZiuje
vysazovat sazenice s bohatym, nijak nezkracovanym ko-
fenovym systémem s vysokym podilem korfenového vl4-
Sent, coZ je u b&Znych zpiisobi ruéni vysadby odrostljch
sazenic témé& vylouceno. Buieii okolo sazenic je odstra-
n&na a sazenice nevyZaduji ndsledné oSetieni pred bufeni.
Piiznivym efektem je, Ze dendromasa (paseény odpad)
zlistdva rozloZena po ploSe a obohacuje pidu Zivinami.
Dostatetné dimenze sazenic umoZiuji pouZit pro zalesné-
ni niZ§i podet sazenic na hektar. Ujimavost sazenic po
bagrové vysadb& dosahovala b&Zné& hodnoty minim4lng
90 %. Z t&chto fakt vyplyvaji priznivé ekonomické para-
metry nové metody.

VYSLEDKY BIOMETRICKYCH MERENI
KULTUR VYSAZENYCH BAGREM

Dvaroky po vysadbé& se uskute¢nila rozs4hl4 kontrolni
mé&ent, pii kterych se zjisfovala:
- ujimavost sazenic,
- klasifikace vitality sazenic,
- primé&ma vySka sazenic.
Piiklad vysledki konkrétniho méient je uveden v tab. I.
Z méfeni vyplyvaji ndsledujici zavery:

Vysadba sazenic bagrem je pro listnaté dieviny
vhodn4. I pfes extrémni nedostatek srdZek v letech 1991
a 1992 pfeZilo minim4ln& 90 % sazenic. Nebyl zjit&n
prokazatelny rozdil na ujimavosti v z4vislosti na velikosti
sazenic buku i dubu, 1ze proto soudit, Ze bagrovy zplisob
vysadby je pouZiteln§ pro sazenice s vy¥kou od 50 do
200 cm. Pfi pfimém srovnani ru¢ni a bagrové vysadby
identického sadebniho materidlu na shodnych plochich
se dosahuje daleko pi{zniv&j§ich hodnot ujimavosti neZ
pfi runi vysadb&. Okus sazenic buku sméi zv&{ byl
zanedbatelny, plochy nebylo nutné oplocovat. U sazenic
dubu byl znatelny okus u sazenic vysokych od 50 do
120 cm, u sazenic vysokych nad 145 cm jiZ Z4dny okus
pozorovén nebyl.

PouZiti odrostlych sazenic pro vysadbu je podmin&no
jejich perfektnim zdravotnim stavem a vitalitou. To vyZa-
duje predeviim zabezpegeni proti poSkozen{ sazenic pii
jejich manipulaci a transportu na misto vysadby.

VYKONNOSTNf PARAMETRY BAGROVE VYSADBY

JiZ prvni vysledky zji$t&né po vyhodnoceni této nové
technologie vysadby byly velmi pozitivni a to jak
z technicko-ekonomického hlediska, tak z hlediska uji-
mavosti a ristu sazenic. Technické parametry bagru
umoZifuji vyhloubeni a zahrnuti aZ deviti sadebnich
jamek za minutu. Vzhledem ke schopnostem ¢loveka,
charakteru terénu, mnoZstvi pase¢ného odpadu ap. je sku-
te¢nd minutov4 vykonnost sdze¢e niz¥ia &inf2,5a%3,5ks
sazenic. To odpovid asi 1200 aZ 1600 kusiim vysazenych
sazenic za pracovn{ smé&nu pii jednom sézei.

Pozitivni vysledky ziskané pii pouZiti bagrové vy-
sadby na LU Darmstadt v Hessensku vedly v dal¥ich le-

1. Pfehled vysledkd biometrick§ch m&fenf sazenic buku a dubu vysézengch ru¥n& a bagrem na LU Dammstadt — An overview of the results of
biometrical measurements of beech and oak plants set manually and with an excavator in the Darmstadt Forest Office

Druha |Zpiisob | Termfn | Termfn Méfené sazenice’ Klasifikace Zivych sazenic' !
Oddglent!| velikost |sézenf’ |sézenf’ [mFent|  Tpo T 7 3 3 spodaf
sazenic +) +4) ++) |Podet vyikaa Zivé mrtvé vitdln{ slabé v yhony“

(cm) (ks) | (am) [ (ks) | (%) | (ks) | () | (ks) | (%) | (ks) [ (%) | (ks) | (%)
56 (1) Bk 80-120 B J91 | P91 | 211 | 103 |203 | 962 8 38| 162 | 79,8| 32 | 158 44
55A2 Bk 80-120| B J91 | P91 | 330 | 964326 | 988 4 1,2 287 | 8,0( 39 | 12,0 0,0
P92 | 330 | 105 (315 | 95,5 15 4,5]| 266 | 844 | 41 | 13,0 26
Bk 80120/ R J91 | P91 | 305 | 112 |269 |82 | 36 | 11,8 168 | 62,5| 88 | 32,7 | 13 48
P92 | 305 | 109 |210 | 689 | 95 | 31,1 | 118 | 56,2| 92 | 43,8 0 0,0
102A Bk 50-80 B J91 P92 7% | 67 72 | 94,7 4 53| 60 | 833 & 6,9 7 9,6
114A . |Db50-80 | B J91 | P91 | 300 | 108 (282 940 | 18 | 60 103 | 365 155 | 550 | 24 | 85
P92 | 316 |111 (260 | 823 | 56 | 17,7| 145.| 558| 84 | 323 | 31 | 11,9
120 Db50-80 | R P9 [ P92 | 114 | 63 |105 | 92,1 9| 79| 8 | 781| 12 (114 | 11 | 105
128 Db 50-80 R J91 | P92 ! 9 22 | 31,0 49 | 690 5| 227 12 | 54,6 5| 227
B J91 | P92 | 87 | 68 | 85 | 97,7 2| 23| 35| 412| 46 | 54,1 4| 47
141A1 Db 50-80 R J91 P92 | 266 | 93 |156 | 58,6 | 110 | 414| 96 | 61,5( 15 96| 45 | 289
146B Db 50-80 R J91 | P92 | 131 - 29 | 22,1 | 102 | 77,9 1 34| 19 | 656 9 | 31,0
147B Db 50-80 B Jo1 | P92 91 63 90 | 989 11 6 67| 76 | 84,4 8 8,9
148A Db 50-80 B J91 | P92 | 141 80 | 138 | 97,9 3 21| 21| 152 109 | 79,0 8 58
R J91 P92 | 199 - 17 85| 182 | 915 0 0 6 | 353 11 | 64,7

lcom[:ntn'tman. 2|:\lant kind and size, *method of planting, 4date of planting,
ower shoots

1%4ead, Mclassification of live plants, “vigorously growing, “weak,

Sdate of measuring, °measured plants, "number, Bavenge height, 9llve,

+) B - bagr— excavator; R - ruéné — manually; ++) J - jaro — spring, P - podzim — fall; Bk - buk — beech; Db - dub — oak
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tech k rozsitenf této technologie i na lesnf i¥ady v Sasku
(DrdZdany, Bielathal a Tharandt). Ve vech pifpadech se
jednalo o t&ce zalesnitelné plochy, siln& zabufen&né (aZ
25 cm vysoky dm), fasto kamenité a s nédletem bfizy.
Vysadba se provadéla i v porostech profednych vlivem
plsobeni imisi. Byly pouZity prostokofenné sazenice
listnatych dievin vysoké od 0,8 m (buk) do 1,7 m (ol3e,
lipa). StanoviStn& se tedy jednalo o néro¢n&jSi plochy neZ
na jakych byla metoda uplatngna na LU Darmstadt.

Pfes ndrotné podminky byly vysledky bagrové vy-
sadby na uvedenych LU pozitivni, prim&mé vysledky
jsou na obr. 4 a 5. Bylo zji$t€no, Ze silné zabuifené&n{ (dm
25 cm) zvy3uje podil ¢asu potiebného na piipravu mista
vysadby aZ na vice neZz 50 % celkového asu vysadby.
V zdévislosti na intenzit€ zabuienénf je tedy na zalesn&ni
jednoho hektaru potieba dvou aZ tif dndi.

VYSADBA SAZENIC SMRKU V KRUSNYCH HORACH

Na jai'e roku 1993 se na LU Marienberg v Kru$njch
hordch zadalo s bagrovou vysadbou odrostljch smrko-
vych sazenic o prim&mé vySce nadzemni ¢4sti 80 cm.
Vysadba byla provedena na extrémn& zabufen&nych

~
b
.l
E 20
N EZ2 astatni
2 16 = L =
n £ dklid
L]
s 12 — EER sizeni
% 8
0
4
0f
silnd  silnd extréené silnd bufen
kamenitd
pida

4, Spotieba ¢asu na vysadbu sazenice v riznych stanoviftnfch
podminkéch — Time consumption of setting a plant in different on-site
conditions

250

200

150

100

vykonnost (ksh)

bufen

silnd silné extrémné
km\ltémw
pdde

s. Sménovi vykonnost blgrové vYndby v rliznych stanoviftnfch
dmfnk4ch — Per-shift p of g when an is
used in different on-site conditions
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imisnich holinéch (obr. 6 a 7). Prvnf vysledky hodnocen{
bagrové vysadby smrku provedené za iasti pracovnikd
ULDM LDF Bmo jsou p¥iznivé. Podobng jako u vysadby
listnatych sazenic nenf nutné pfed vysadbou bagrem zkra-
covat kofenovy systém sazenic smrku, ktery je vsazen
v optimiln{ hloubce do mineréin{ pidy a bezchybn& utu-
Zen. Je tedy redIny pfedpoklad dobré ujimavosti a pifristu
vyspé€lych smrkovych sazenic. Dal¥f pozitiva zjiSténd
u bagrové vysadby listnatych sazenic (omezenf vliva bu-
fen&, ponechén{ pasetného odpadu na ploSe, sniZenf $kod
zveii ap.) lze ofekdvat i u vysadeb smrku bagrem.

PERSPEKTIVY UPLATNENf TECHNOLOGIE
BAGROVE VYSADBY V CR

Bagrové vysadba popsanou technologif se dosud v CR
nepouZila. Je viak moZné usoudit ze zkuSenost{ ziska-
nych v SRN, Ze je to metoda v tuzemsku pouZitelnd,
protoZe podminky, pfi kterych se yyuZivd v Némecku,
jsou tém adekvitn{ podmink4m v CR. Velky vyznam by
mohla mit bagrovd vysadba zejména v podminkich
imisnich oblasti Kru¥nych hor, kde by se jeji pomoci
mohly vyfeSit problémy obnovy lesa na siln& zabuien&-
nych plochéch, resp. na plochéch s pfedchoz{ bagrovou
piipravou piidy, které by jinak vyZadovaly ndro¢né te-
rénn{ dpravy. Pfi pouZitf bagru by i na povrchové ¢leni-

7. Vgsadba sazenic smrku ztepilého bagrem na imisnf holin& v Krui-
nych hordch — Setting of Norway spruce plants using an excavator in
a clearing due to salvage felling in the Kruiné hory Mts.
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tych plochach po bagrové pifpravé plidy postatilo jejich
zpiistupnénf vytvofenfm linek s rozestupem 15 m, pif-
padn& by se v piizniv&jsich podminkédch a za pouZiti
bagru s v&3{ prostupnosti terénem (napt. krdcivého) ne-
musely linky vytvalet viibec. Opakované zalesn&nf jinak
velmi obtiZn& zalesnitelnych bagrové pfipravenych ploch
by se tak mohlo FeSit uvedenym zpisobem.

Své uplatnéni by viak bagrovd vysadby mé&la najit
i v dal¥ich imisnich oblastech i v mnoha ostatnich t&ce
zalesnitelnych lokalit4ch.

ZAVER

Zavedenf nové technologie v§sadby v CR nevyZaduje
Z4dn4 zvI4Stni opatfeni jak po strance technické (nutnd je
pouze velmi jednoduchd vyroba sézecich klini a jejich
montdZ na vyloZniky bagril, které se v lesnim hospo-
défstvi b&né& pouZivajf), tak po strince technologické,
ekonomické ¢&i biologicko-ekologické. Nutnym
pfedpokladem mus{ byt samozejm& dostatek kvalitntho
vitdlniho sadebniho materidlu listnatych i jehlinatych
devin. Jeho vypé&stovén{ jsou naSe lesnf $kolky schopny
docilit. DilleZitou ilohu v technologii bagrové vysadby
m4 lidsky faktor a to jak pii samotné vysadbg, tak i pii
predchozi manipulaci se sadebnim materidlem véSich
dimenzi, kter4 je zajisté ndro&né&j${ neZ u sazenic stfedni-
ho vzriistu.

Dotlo 12. 7. 1993

NERUDA, J. - ULRICH, R. - FRITZSCH, R. (University
of Agriculture, Faculty of Forestry and Wood-working,
Bmo; TU Dresden, Abt. Forstwirtschaft, Tharandt, BRD):
Planting using an excavator in hardly reforestable
sites. Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (11): 449-453.

Forest regeneration in clearcut areas occurring after
salvage fellings is characterized by difficulties caused e.g.

by worsened passableness through terrain, amount of log-
ging debris, increased weed infestation and waterlogging
of soils. In the Czech Republic in such conditions, meth-
ods of forest regeneration are applied based on mecha-
nized preparation of soil associated with manual planting
of medium-sized plants. A method of direct planting of
large plants (50 - 200 cm in height) using a special device
attached to the excavator boom developed in the FRG
appears to be promising. The new method makes it possi-
ble to use an excavator simultaneously both for soil prepa-
ration and planting. It is recommended to use an excava-
tor equipped with a boom of 7.5 m reach (e.g. Catterpilar
215). In the clearcut area, the excavator moves along
lanes 15 m apart. The line planting consists of slash
disposal from places of planting, hole digging, inserting
plants into the holes and, finally, covering plant roots with
soil. A planter closely collaborating with the excavator
operator inserts plants into the holes. The new method
makes it possible to increase the survival of plants (up to
90 %), shorten the time necessary for establishing young
plantations, decrease work difficulty of manual planting
and improve the total effectiveness of forest regeneration
operations. Shift performance of the new method is al-
most 1500 plants. The method was applied both in the
FRG and in the air-polluted regions of the Kru$né hory
Mits. Both broadleaved species (beech, oak, lime, alder)
and conifers (spruce, Douglas fir) were planted. The ap-
plication of the new method in the Czech Republic does
not require any particular measures and would be useful
in many locations.

forest regeneration; clearings due to salvage filling;
mechanized preparation of soil; planting; excavator

Kontakin{ adresa:

Ing. Jindfich Neruda, CSc., Vysokd ¥kola zemEd&lsk, lesnick4 a dfevafskd fakulta, Zem&d¥lsk4 3, 613 00 Brno

J. Loffler: Forstliches Saat- und Pflanzgut. Gewinnung und Vertrieb (Semena a sadbovy materiél lesnich drevin,

Ziskévén( a odbyt)
AID, Bonn, 1993, &. 1164, 56 s. - 6 tab., 14 obr., lit. 7

Z&Kladnf pHirutka SRN pro ziskivénf a odbyt semenného a sadbového materiflu lesnfch dfevin, kterd je zaloZena na zharmonizovén{
smé&rnic Evropského spolecenstvi. NEémecky zdkon je zaloZen na smEmicich ES. Tomuto zdkonu podléhd celkem 19 dfevin. Zikon po-

voluje jen odbyt takového zbo¥f, které pochézf z Gfedné
uznanych paosm pro vybrany mnoZitelsky materidl (napf.
u modifnu Larix decidua

piipojen§ch mapéch. Do 31. 12. 1994 platf, Ze se v byvalé NDR miZe p
z a majitele lesd s podmfnkxnd prodeje. Semenéfski komroh je v SRN 2aji

uvedeného zékona. Pirutka seznamuje kupce

povoleného vychoztho materiflu. Uvddf se minim4lnf vk a minim4ln{ plocha
u smrku Picea abies 2,5 ha, 60 let, stejn& je tomu u borovice Pinus sylvestris,
je to 0,5 ha, 50 let). Jsou uvedeny pmvcucnh[ oblasti jedlothvych di‘evm, kte:é se dajf identifikovat na

a sadbov§ mat d vfdﬁi lsﬁm

organizacemi: Forstbotanisches Institut der Universitit Géttingen, Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt An-

gusten|

pledpisy SRN a definicf pojmd. BroZura je ti
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u Karlsruhe, Fom:utuglutpm f Fresing, Amthche Priifstelle fiir Forstsaatgut Eberswalde. Price je uzaviena prévnfmi
t¥na na ekologickém papffe b¥leném bez chléru. - (M. Pagac)
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K STANOVENIU STUPNOV DRSNOSTI ZATRAVNENIA
PRE POTREBY DIMENZOVANIA PRIETOKOVYCH PROFILOV

BYSTRIN

M. Jakubis

Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Prispevok sa zaober4 uréovanim stupiiov drsnosti ko-
senych a nekosenych trévovych porastov ako jedného
z moZnych opeviiovacich prvkov hornych svahov
bystrin. Tento vegetaény opeviiovacf prvok, vhodny na
opeviiovanie hornych &astf svahov bystrin, plnf pri pra-
videlnej tdrZbe spoFPahlivo funkciu ochrany svahu a je
vhodny aj z hPadiska ekologického, estetického a ekono-
mického. Urcenie sprivnej hodnoty stupiia drsnosti
tohto opevnenia je jednou zo zékladnfch podmienok
spriavneho dimenzovania prietokového profilu. V¢sku-
mom na desiatich pokusnych tisekoch so zaloZenymi po-
kusnymi profilmi sme zistili, Ze priemernd hodnota
stupiia drsnosti kosenfch trévovich porastov na svahu to-
ku bola 0,0315; priemerné hodnota stupiia drsnosti ne-
kosenych trévovych porastov bola 0,0366. Nebol teda
zisteny vePmi vyrazny rozdiel medz hodnotami stuptiov
drsnosti kosenych a nekosenych trdvovych porastov.
Maly rozdiel v uvedenych hodnotéch bol spdsobeny po-
Pahnutfm nekosenych trivovych v na svahu kory-
ta pri vySSich prietokoch. Zisteny rozdiel hodnét stupiiov

drsnosti (plati pre priemerné hodnoty) predstavuje 16,2 %.

zahrédzanie bystrin; zatrdvnenie; stupne drsnosti

S vetovy vyvoj v tipravdch bystrin smeruje k vytvara-
niu takych iiprav, ktoré sii blizke prIrode a neohro-
zuji stabilitu prifahlych ekosystémov ani celkovii eko-
logicki a esteticki hodnotu h‘ajmy Okrem splncma
tychto déleZitych kritérif v¥ak dprava musi spifiat aj
poZadované technické parametre, ktoré majd, ako celok,
sldZif na zlepSovanie odtokovych pomerov, smerovych
a sklonovych charakteristik i stabilizovanie koryta atd.

Velky vy"znam pre naplnenie tychto ciefov m4 aj volba
druhu opevnema prietokového profilu, ktorého hlavnou
tilohou je ochrana koryta pred pozdlinou a prie¢nou er6-
ziou na jeho svahoch. Okrem pozdiZnej torencidlne;j er6-
zie v koryte bystriny doch4dza na svahoch aj k prie¢nej
er6zii. Ak pdsobenie Skodlivych Cinitefov trvd dlhSie
a dosahuje $kodiacu intenzitu, pri¢om nie s\ proti nemu
vytvorené ochranné opatrenia, §kody prerastaji do SirSich
rozmerov a na ich odstrdnenie si potrebné nielen vysoké
néklady, ale aj velk4 odborn4 erudovanost odbomikov
sivisiacich profesii.

Dnes si uZ velmi zretefne uvedomujeme hodnotu ve-
getadnych prvkov pri tpravach bystrin ako aj ich r6zno-
rodé a nenahraditeIné funkcie v prostredi. Jednym
z vhodnych opevneni homych &asti svahov prietokovych
profilov bystrin mdZe byf aj zatrdvnenie, ktorého
sprévnym pouZitim a udrfovanfm mo#no vytvorif (vi&i-
nou na dolnych a strednych 1isekoch bystrin) i¢inny sp6-
sob ochrany hornych ¢asti prietokovych profilov. Na
opevnenie dna a spodnych &asti prietokového profilu je
vhodné pouZivaf odolnej¥ie druhy opevnent, a to hlavne
v dbsledku Skodlivého p&sobenia transportovanych spla-
venin, ale aj z inych dévodov, ako si moZnd doba zapla-
venia atd. Nad odolnej$fm druhom opevnenia je moZné
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aplikovat zatrdvnenie. Ak chceme po&etné vyhody vege-
tatnych opevnen{ vyuZfvaf &astejSie a optimalne, musime
dokladne poznaf ich charakteristiky. Jednou z najdoleZi-
tej8ich je stupeni drsnosti, ktory je d6leZity hlavne pre
dimenzovanie prietokového profilu. Nespravne stanove-
nie stupiia drsnosti pri dimenzovani m4 za nésledok bud
predimenzovany, alebo poddimenzovany prietokovy profil.

PROBLEMATIKA

Hodnoty stupiiov drsnosti zatrdvnenia uvadza starSia
inovsia literatira. V literatire uvddzané hodnoty stupiiov
drsnosti v¥ak dosahuji od minimédlnych po maximélne
hodnoty rozdiely aj do 100 %, ¢o sa mdZe prejavil
v hydrotechnickych vypo&toch pri dimenzovan{ (vypo&et
priememej profilovej rychlosti Chezyho rychlostnou
rovnicou s Pavlovského alebo Manningovym
rychlostnym sii¢initefom).

Naprr. Kre§l, Bartutfikovd (1978)
uvadzaji hodnotu stupiia drsnosti pre dobre udrZované -
kosené korytd n = 0,025, pre koryt4 s priemernou Gdrzbou
hodnotu n = 0,0275. Tieto hodnoty stupiiov drsnosti pre
uvedené korytd doporutuje aj Kamensky et al
(1985). Zuna (1979) pre pravidelné, kosené koryto
doporuCuje pouZitie stupiia drsnosti » = 0,025 a pre pra-
videlné nekosené koryto n =0,033. Z4dst&ra (1982)
spracoval problematiku podrobne pre monokultiiry viace-
rych druhov trdv a inych rastlin: okrasu mo&iarnu (Buto-
mus umbellatus), kosatec %1ty (Iris pseudocorus)'
puskvorec oby&ajny (Acorus calamus), chrasticu trsfo-
vitd (Baldingera amndmacea) pélku dzkolisti (Typha
angustifolia), trst oby&ajnd (Phragmites communis).
NajniZ3ie hodnoty stuptiov drsnosti autor zistil dva aZ tri
mesiace po vysadeni sadenic rastlin (n = 0,020 - 0,040),
najvys8ie hodnoty rok po vysadeni, ked’ boli rastliny
v plnom vzraste a hodnota stupiia drsnosti dosahovala od
n=0,040 do n = 0,085. V dobe vegetatného kfudu, ked
bolanadzemn4 &ast rastlin uschnut4 a pomiestne odplave-
n4, hodnoty 7 sa pohybovali od # = 0,030 do n = 0,065.
Najvy3Sie hodnoty pre jednotlivé rastové $tadid zistil
autor u palky (Typha sp.), kde n = 0,057 (%o bola prie-
mem4 hodnota jednotlivych rastovych ¥tddif). NajniZSie
priemerné hodnoty boli zistené pre trsf oby¢ajni
(Phragmites communis), kde n = 0,0317. Udaje, ktoré
publikoval tento autor, uvddzajiaj Pato&ka, Ma-
cura etal.(1989). Holy etal.(1985) doporu¢uje pre
kosené trdvové porasty v pravidelnom koryte hodnotu
n = 0,025 a pre nekosené n = 0,033. TotoZné hodnoty
doporu¢uje aj Jiiva et al (1984). Novik et al
(1986) uvéddza pre nizke, udrZované trdvové porasty
hodnoty stupiiov drsnosti od n = 0,025 do n = 0,035. Pre
vysoké, zaburinené porasty sa hodnoty pohybuji od
n=0,030do 0,050. Raplik etal.(1989) uvidza pre
prietokové profily zarastené trdvou bez buriny hodnoty
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1. Stanovenie stupiia drsnosti n trévovych porastov podfa USARS
(W. O. Ree, USA) — Determination of the rate of roughness n in grass
covers according to USARS (W. O. Ree, USA)

A - porasty vy3ky + 75 cm — grass cover height + 75 cm

B - porasty vy¥ky 28 - 60 cm — grass cover height 28 - 60 cm

C - porasty vy3ky 15 - 28 cm — grass cover height 15 - 28 cm

D - porasty vy3ky S - 15 — grass cover height 5 - 15 cm

E - porasty v§¥ky 5 cm — grass cover height 5 cm

stupfiov drsnosti od n = 0,025 do 0,033. Pre prietokové
profily zarastené burinou alebo vodnymi rastlinami autori
doporutuji pouZivat stupeii drsnosti n = 0,030 aZ n =
0,040.W.0. Ree (in: Raplfik etal., 1989)z United
States Agricultural Research Service (USA) Studoval uidi-
nok trdvnych porastov na priidenie a vysledky spracoval
do grafického rieSenia (obr. 1). Jednotlivé krivky, platné
pre rézne $tddid a stavy trdvnych porastov, si uréené pre
priemerné zistené hodnoty. Stupeii drsnosti v tomto grafe
je funkciou sii¢inu hydraulického polomeru R (m) a prie-
memej profilovej rychlosti vs (m.s™") ako aj vy¥ky trévo-
vych porastov.

Z uvedeného prehladu vyplyva relativne velk4 rozno-
rodost' v hodnotach doporu¢ovanych stuptiov drsnosti, ale
bez uvedenia podrobnejSieho zisfovania tychto hodn6t
a kritérif ich vyberu. Pri rieSenf modelového prikladu
s hydraulickymi a geometrickymi charakteristikami:
§irka dna b = 2,50 m, vy$ka prietokového profilu 4 =
1,30 m, sklon svahov 1: m=1: 1,5, hydraulicky polomer
R = 0805 m, pozdiny sklon toku i = 0,0085, stupeif
drsnosti dna n; = 0,022 s pouZitim v literatire uvédzanej
minimélnej hodnoty stupiia zatrdvnenia n; = 0,025 sme
Chezyho rovnicou s pouZitim Pavlovského rychlostného
siinitela vypoditali priemerni profilovi rychlost vs =
327 ms. § pouZitim maximélnej literatiirou uvidzanej
hodnoty stupiia drsnosti zatrdvnenia n; = 0,050 sme tym
istym postupom itali hodnotu priememe;j profilovej
rychlosti vs=1,86m.s ", o predstavuje aZ 75,81 % rozdielu.

Zo spominanych kon3tatovani vyplyva aj potreba
dalSieho dopliiania a overovania doporu¢ovanych stup-
fiov drsnosti pre zatrdvnenie svahov koryt bystrin ako
jeden z aktudlnych opeviiovacich prvkov siasnosti
i budicnosti.

OBJEKTY A METODIKA

Vyskum stupiiov drsnosti zatrdvnenia sme uskutoCiio-
vali v rokoch 1983-1992 na desiatich pokusnych tisekoch
(PU). Na kaZzdom PU bol zaloZeny jeden pokusny profil
(PP). Vietky PU a PP sme zalo%li na Kov&Zovskom po-
toku, ktory je pravostrannym pritokom rieky Hron
z orografického celku Slovenské stredohorie, ¢ast Krem-
nické vrchy. Nadmorsk4 vy¥ka PU (PP) sa pohybovala od
295 m n.m. do 306 m n.m. Vyber toku vyplynul z viace-
rych faktorov:
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- na Kovéovskom potoku nad PU a PP sa nachadza
vodné nadrZ s vypustngm regulovateInym zariadenim.
Otvéranfm vﬁ)ustného zarjadenia bolo moZné vodu
z nadr¥e vypistaf a tak na PU vytvéraf aj stredné a vyso-
ké prietoky s rdznymi vySkami hladiny a rychlostami
pnidenia vody v koryte toku;

- moZnost relativne presného a objektivneho stanove-
nia stupiia drsnosti dna z merani rychlosti vody pri
najniZ$ich hladinich bez vplyvu drsnosti svahov (zatrév-
nenia), ale aj podla vy$ky vystupkov v dne toku;

- moZnost porovnania hodnét stuptiov drsnosti, ktoré
sme zistili pre kosené a pre nekosené travové porasty.

Zalozené PU a PP sme vyznalili drevenymi signali-
zatnymi kolikmi, aby sme zFbezpeEili vZdy to isté miesto
(PP) pri hydrometrovani. Dizky PU sa pohybovali od 22
do 30 m. PP boli umiestnené v dolnej tretine PU v smere
toku. Vetky PU sme umiestnili v priamkach. Koryto
malo tvar jednoduchého lichobeZnika bud s rovnakym
sklonom oboch svahov, pripadne mali svahy v sklone len
minim4lne rozdiely (na jednom PP). PUaPP¢. 1 - 5 mali
$irku dna b od 1,20 do 3,00 m a vySku prietokového
profilu 4 od 1,30 do 1,50 m. Sklony svahov sa pohybovali
vrozpitiod 1: 1,3 po1:1,5. Dno tvorila kamenn4 dlaZba
hr. 0,30 m, hladk4, priemernd vy$ka vystupkov na
jednotlivich PU od 14 do 18 mm, dla¥ba bola vyskérova-
nd cementovou maltou, osadend do Strkopieskového
16Zka. Na dlaZbe neboli badateIné Ziadne znamky posko-
denia. PU &. 1 - 5 sa nachadzali v intravildne obce Kové-
Zov4. Ich pozdizne sklony sa pohybovali v rozpiiti od i =
0,0109 (1,09 %) do i = 0,0250 (2,5 %). Tieto PU boli
dvakrét rofne kosené (m4j a september). Vy¥ka strniska
po pokosenf bola asi 0,05 - 0,07 m. Svahy tvoril dobre
zapojeny trdvovy porast s primesou burin. Vzhladom
k tomu, Ze hydrometrovania sme vykondvali vZdy len po
pokoseni, druhy rastlin na svahoch neuvddzame. Dreviny
sa na svahoch nevyskytovali.

PUaPP¢& 6-10mali $frkudnabpod 1,5do 1,6 m
a vySku prietokového profilu 4 od 1,3 do 2,0 m. Sklony
svahov sa pohybovali v rozpitiod 1:1,7do 1: 2. PUsa
nachddzali v extravildne medzi obcou Kovidovi
a mestom Zvolen. Dno PU &. 6 - 10 tvorila dlaZba z pre-
fabrikédtov TBM 2 - 50 (50 x 50 x 10 cm) do $trkopiesko-
vého 16Zka. Medzery medzi tvarovkami boli vy$kdrované
cementovou maltou. DlaZba bola v dobrom stave, hladk4,
bez narudenia a bez badatelnych vystupkov. PozdlZne
sklony PU &. 6 -10 sa pohybovali v rozpiiti od i = 0,0038
(0,38 %) do i =0,0098 (0,98 %). Tieto pokusné iiseky boli
v sledovanom obdobi bez tdrZby. VySka rastlin vo vege-
tatnom obdobi bola rézna, pohybovala sa v rozpiti od
0,80 do 1,30 m. NiZie druhy rastlin dosahovali vy$ku od
0,40do 0,70 m. NiZie druhy rastlin sa vyskytovali hlavne
v hornych &astiach prietokového profilu a v okoli breho-
vych hrén, Dreviny sa na svahoch PU nevyskytovali.
Maximilne druhové zastipenie (70 %), ale aj plo$né
zastiipenie (75 %) mala chrastica rdkosovitd (Baldingera
arundinacea (L.) Dumort., ktord vytvirala vidy spodnii
&asf trévového porastu svahu toku. T4to rastlina nadvizo-
vala vytvorenymi mohutnymi trsmi na dlaZbu dna z tva-
roviek TBM 2 - 50. Z ostatnych druhov trév a bylin mala
najvys¥ie zastipenie (plo$né i druhové) Zihlava dvojdo-
mé pravd (Urtica dioica L. ssp. dioica), bolo to asi
10 %. Z ostatnych trdv sa vyskytovali na PU &, 6 - 10:
ostrica oddialen4 (Carex remota L. Grufb.), ostrica ostrd
(Carex acutiformis Ehrh.), lipnica pospoliti (Poa tri-
vialis L.), ostrica metlinatd (Carex paniculata Jusl.),
metlica trstnatd (Deschampsia caespitosa L. P. Beauv.),
smlz kroviskovy (Calamagrostis epigeios L. Roth.).
Z bylin mali zastipenie tieto: iskernik prudky (Ranuncu-
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2. Vzfah medzi hibkou vody a meranou rychlostou vody pre pokusny
profil & 1 —Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 1
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3. Vztah medzi hibkou vody a meranou rychlostou vody pre pokusng
profil & 2 —Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 2

lusacerL.), zbehovec plazivy (Ajuga reptans L.), kosti-
hoj lekérsky pravy (Symphytum officinale L. ssp. offi-
cinale), lipkavec mogiarny (Galium palustre L.), mydli-
ca lekdrska (Saponaria officinalis L.), cesnatka
lekdrska (Aliaria officinalis Andrz.), kuklik potoiny
(Geum rivale L.), Cerkd¥ peniaZtekovy (Lysimachia
nummularia L.), krko¥ka chlpatd (Chaerophyllum
hirsutum L.), blyska¢ jarny zéruZfolisty (Ficaria verna
Huds.), kozia noha hostcova (Aegopodium padagraria
L.). Trdvovy a bylinny porast plnil funkciu opevnenia
svahu velmi dobre. Ani pri vySSich prietokoch neboli
badateIné poSkodenia svahu. Rastlinny kryt pri vy$$ich
prietokoch pofahol,

Na dne toku (PU 1 - 10) sa splaveniny nevyskytovali
vzhladom k tomu, Ze hoci sii z hornej &asti Kovdcovského
potoka transportované nadol, ostdvajii zachytené v spo-
minanej vodnej niddrZi. Na dne sa vak pri nizkych
vySkach hladin vyskytovali r6zne odpadky od obyvatefov
Kovadovej, ktoré sa viak uZ pri vyske hladiny 0,20 -
0,25 m dostévali postupne do pohybu a boli transportova-
né do recipienta - rieky Hron.

Na kadom PU (PP) sme uskutotnili nasledovné merania:

- meranie geometrickych charakteristik prietokového
profilu (3irka dna b, vy¥ka prietokového profilu A, $irka
koryta v brehoch B, sklony oboch svahov 1:mjal:m;
a to pomocou profila¢nych 14t a nivelacie;

- meranie pozdi¥neho sklonu toku na PU pomocou
nivelaéného pristroja;

- hydrometrovanie pomocou hydrometrovacej sipravy
SHV - 01 (vyrobok Bratislava), priom sme
postupovali podra zédsad, uvedenych v ON 73 6571 Me-
ranie prietokov vodomernou vrtul ou vo vodnom toku
tak, aby sme zabezpelili ¢o najpresnejfie merania. Pri
hydrometrovani sme pouZili jednobodowvii metédu pri
vySkach hladin do 0,20 m a dvojbodovii met6du pri
vySkach hladin vy¥8ich ako 0,20 m. Pri jednobodovej
met6de sme merali bodovi rychlost v hibke 0,40 h od
dna, pri dvojbodovej metéde v hibkach 0,2 a 0,8 4 od dna.
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4, Vztah medzi hibkou vody a meranou rychlosfou vody pre pokusny
profil & 3 — Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 3
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S. Vziah medzi hfbkou vody a meranou rychlosfou vody pre pokusn§
profil & 4 — Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 4

Z nameranych dajov sme vypocitali bodové rychlosti
vzfahom:

ve=0+p-p (m.s'l) (¢))

kde: vb - bodové rfchlost v konkrétnej vEke od dna (m.s™}),

o - koeficient vyjadrujéci vnitomé trenie hydrometrova-
cieho zariadenia (je urleny v tirovacom osvedZenf),

B - koeficient vyjadrujéci tvar vrtule hydrometrovacicho
zariadenia (je urdeny v térov: osvedéenf),

p - koeficient vyjadrujici podiel N.f”, pri¢om N je podet
otadok vrtule a ¢ je &as (s), za ktory vrtufa vykond N
otégok.

Priemerné rychlosti vo zvisliciach sme vypo¢itali pri
dvojbodovej metéde ako priemer bodovych rychlostf pre
vysky merania 0,2 4 a 0,8 4 od dna a pri jednobodovej
metéde sme bodovii rychlost v, povaZovali za priememi
rychlost vo zvislici Vm;. Z vypo&itangch priememgch
rychlostf vody vo zvisliciach sme dalej vypo¢itali prie-
memé profilové rychlosti vody v, pre vySku vodne;j hla-
diny, pri ktorej sa konkrétne meranie vykonalo, a to vzfa-
hom:

VP=Q.S_l

kde: Q - siet &astkovych prietokov (m>.s%),
§ - si¥et Sastkov§ch pléch prietokového profilu (m?).

Hodnotu Q sme ur¢ili vzfahom:

Vmzl + V.
Q=K1'szl‘so.l+""£l—2—’ﬂ'

msh @

Si2+

Vmzn-1 + Vmzn
VR R

2

kde: Vmz1; Vmz2 . . Vmzn - piemernd rychlost v prislu¥nej zvislici

Sn-1,n+ K1 Vmzn + Sn, n+1 3

(m.s™),
So.; S12. . Sam1 - dieltia plocha prietneho profilu medzi
prslu¥nymi zvislicami (m®),
Q - prietok vody m>s),
K1 - kon¥anta 0,66 (hfbka a rgchlost na za&iatku a konci PP
s nulové).
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profil & 5 — Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. §

profil & 8 —Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 8
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7. Vziah medzi hfbkou vody a meranou rfchlostou vody pre pokusng
profil & 6 — Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 6

10. Vztah medz hibkou vody a meranou rgchlostou vody pre pokusny
profil & 9 —Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 9
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8. Vzfah medzi hibkou vody a meranou rychlostou vody pre pokusny
profil & 7 —Relationship between depth of water and flow rate recorded
for the experimental profile no. 7

Merania rychlosti vody na jednotlivych pokusnych
profiloch sme vykondvali pri réznych vySkach vodnych
hladin (aké sa v dobe merania vyskytovali). Nakolko sa
tieto vy¥ky velmi r6znili, lebo sme potrebovali zachytif
o najviiie rozpitie vySok a pretoZe sme chceli ziskal
porovnatefné ddaje pre v§sky vody A =0,20m,h=040m,
h=060m,h=080m,h=100mah= l.20m.vymvnahsme
priememé profilové rychlosti v, vhodnou regresiou. Pouili

sme polyném druhého stupiia v tvare paraboly:
y=ao+aix+ax* )
kde: y - vyrovnani hodn?tn priemernej profilovej
rychlosti (vs) (m.s™)
X - v§ika vodnej hhdmy (m),
ao, a1, a2 - regresné koeficienty.

Statistickym vyrovnanfm sme zfskali krivku, z ktorej
bolo moZné urdif priememé profilové rychlosti vody vy
pre poZadované vyky vodnych hladin 0,20; 0,40; 0,60;
0,80; 1,00; 1,20 m. Index korel4cie tohto vzfahu sa pohy-
boval pre jednotlivé PU od Iy = 0,903 do Iy = 0,982, &
potvrdzuje tesni koreladni z8vislost.
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11. Vztah medz hibkou vody a meranou rgchlostou vody pre pokusny
profil & 10 — Relationship between depth of water and flow rate re-
corded for the experimental profile no. 10

Celkove sme uskuto&nili 265 hydrometrovani pre
r6zne vySky vodnej hladiny, ¢o predstavuje priemer
26,5 meranf na jeden PP. Najmen$i poCet meranf na
jednom PP bol 21, najvic3i 34.

Vipolet celkovych stupiiov drsnosti celého prietoko-
vého profilu 7., teda pre dno i svahy si¢asne, sme pre
sledované vySky vody uskuto&nili vypracovanym progra-
mom na PC spitne z Chezyho rychlostnej rovnice s pou-
Zitfm Pavlovského rychlostného sicinitela. Ndsledne sme
20 vziahu:

_(o1 i+ 0y ni”)”"
(o1+ oz)#‘

odvodili rovnicu na vypodet iastkového stupiia drsnosti
ny (zatrdvnenie na svahoch prietokového profilu):

%
=((01+02)'n::é—01‘n3ﬁ)

®

5 ©®
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alebo tieZ rovnicu:

Z
_3\1__01"'02 Vi OL202 01
m ( = J e o

Vo vztahoch 5, 6, 7 znamen4:

ne - celkovy - vypoditany stupedi drsnosti prietokového profilu,

ny - Siastkovy stupeil drsnosti (dno),

n - &astkovy stupeii drsnosti (svahy, t. j. zatrivnenie),

01 - &iastkovy omo&eny obvod, vztahujiic sa k dnu (m),

07 - Liastkovy omoleny obvod (svahy, t. j. zatrivnenie) (m).

Hodnotu n; sme vypolitali z takych vySok hladin
a idajov k nim patriacim, pri ktorych sa eSte neprejavil
vplyv zatrdvnenia na svahu, a to z merani v nevege-
tatnom obdobi, kym rastliny boli uschnuté a odplavené.
Hodnoty takto zistenych stupiiov drsnosti (okrem toho, Ze
sme ich urdili vypo&tom uvedenym v predodlom texte)
kore3pondovali aj s didajmi z literatiiry (napr. § k o -
pek, Novik,1977),kdesahodnota stupiia drsnosti
urtuje podfa vysky vystupkov. Hodnoty vypoditanych
stupiiov drsnosti pre kamennii dlaZbu s vySkdrovanim sa
na PU pohybovali od ; = 0,0220 (PU 4) po n; = 0,0242
@0 1). Pre tvarovky TBM 2 - 50 s vyskérovanim ce-
mentovou maltou boli zistené hodnoty n; v rozpiti od
ny =0,0178 (PU 8) do ny = 0,0205 (PU 6).

Ciastkové i celkové plochy prietokovych profilov pre
jednotlivé vy3ky vody sme zistili digitdlnym planimetrom
a overili vypo&tom pomocou vzfahov:

- pre sklon svahov m; = my:

S=(b+m,2-h)-h m  ®
- pre sklon svahov m; # mjy:
_(p mi-h+ma-h 2
S-(b+——2 )-h m) ©

Omodeny obvod pre totoZny sklon svahov sme vypo-
&itali vzfahom:

0=b+2h-\1+m

(m) 10)
a pre rozdielne sklony svahov:
O=b+h-V1+m? + V1+m? m) @y
Ciastkové omo&ené obvody sme urili vzfahmi:
02=0-o01 (m) 12)
01=0-02 (m) (13)

Vysvetlenie pouZitych symbolov vo vzfahoch 8 - 13
bolo uvedené.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Merané a vypolftané charakteristiky pre jednotlivé PU
a PP sii podrobne uvedené v tab. I aZ XI. Zo zistenych
vysledkov povaZujeme za zaujimavé hlavne tieto:

- priemem4 hodnota stupiia drsnosti zatrdvnenia (bez
zapoCitania stupfia drsnosti dna vo vypottoch) sa pre
kosené trdvové porasty (PU & 1 - 5) pohybovala na
jednotlivych pokusnych tisekoch od n; = 0,0291 ®U4)
do ny =0,0331 (PU 2),

- celkovd vypoditand priemernd hodnota stupiia
drsnosti, urfend zo vietkych hodn6t, zistenych na kose-
nych trdvovych porastoch, je 0,0315,
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- priemern4 hodnota stupiia drsnosti zatrdvnenia aj so
zapoditanim dna (dlaZba s vySkdrovanim) pre kosené trs-
vové porasty sa pohybovala od n = 0,0265 PU 4) do ne =
0,0282 (PU'5), celkovy priemer zistenych hodn6t predsta-
vuje 0,0275,

- priemernd hodnota stupiia drsnosti (bez zapo¢itania
stupiia drsnosti dna) sa pre nekosené trdvové porasty
pohybovala od n; = 0,0313 (PU 8) do mp = 0,0431
(PU 10),

- celkovd vypoditand priemernd hodnota stupiia
drsnosti nekoseného zatrdvnenia bez zapoditania stupiia
drsnosti dna bola 0,366,

- priemernd hodnota stupiia drsnosti nekoseného
zatrivnenia aj so zapoc&itanim drsnosti dna (tvarovky
TBM 2 - 50) bola 0,0311, pri¢om hodnoty na jednotlivych
PU sa pohybovali od n = 0,0271 (PU 8) do 0,0357
(PU 10).

Poznamendvam, Ze pred zafiatkom vyskumu sme
predpokladali podstatne viadSie rozdiely zistenych prie-
mernych hodn6t stupfiov drsnosti kosenych a nekose-
nych trdvovych porastov. Predpoklad vysSich, vy-
raznejSich rozdielov sa v3ak nepotvrdil, pretoZe
predstavoval len 16,2 %. Pri hydrometrovani sme zistili,
Ze pri stipan{ hladiny vody a zvy3enf prietoku rastlinny
kryt vyrazne polahyna (PU &. 6 - 10). Polahnutim krytu sa
podstatne zmeni aj hodnota stupiia drsnosti. K pofahnutiu
rastlin doch4dzalo uZ pri vy$kach hladin 0,30 cm a viac.
Hoci sme pre nekosené trivové porasty zistili vy3Siu
priememni hodnotu stupiia drsnosti (n2 = 0,0366) ako pre
kosené (n2 = 0,0315), predpokladany vyS$i rozdiel sa
nepotvrdiL

Nekoseny trévovy porast po polahnuti v¥ak vytvéral
ti&inmi ochranu svahov koryta, pretoZe polahnuté rastliny
brénili vyplavovaniu trsov trdv zo svahu a tieZ zeminy
spod rastlin. Zistili sme tieZ, Ze pri vy38ich vodnych
stavoch naPU 1 - 5 dochédzalo k pomiestnemu naruSova-
niu trsov trdvového porastu hlavne v niZ§ich &astiach svahu
okolo jeho pity. Po klesnuti hladiny viak po uritom &ase
opif doslo k prerasteniu poskodzovanych miest trsmi trdvy.

Variaény koeficient vypoditany pre jednotlivé PU sa
u kosenych trévovych porastov (PU 1 - 5) pohyboval
v rozpiiti od 2,74 % (PU 5) do 7,74 % (PU 3); u nekose-
nych porastov boli hodnoty variatného koeficientu vy3ie
a pohybovali sa v rozpiti od 14,42 % ®U7)do 18,88 %
(PU8).

V d6sledku postupného pofahnutia nekosenych po-
rastov sme nezaznamenali vyznamnej3{ vplyv vySky trd-
vového porastu na hodnotu stupiia drsnosti. Pri kosenych
porastoch sme nezistili ani vplyv hydraulického polome-
ru R na hodnotu stupiia drsnosti. Hodnoty stupiiov
drsnosti pri réznych vySkach vodnej hladiny neboli
konStantné. Za zaujimavé povaZujeme aj zistenie, Ze
u nekosenych travovych porastov (PU &. 6 - 10) sahodno-
ta stupiia drsnosti s vySkou vodnej hladiny (aj hydrau-
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1. Z&kladné charakteristiky pokusného dseku a profilu &. 1 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 1

Gislo PU": 1 Kov&Zovsky potok Stanitenie od dstia v km’: 2,065
b=30m l:m=1:15 1:mp,=1:13 Priemem4 vyika trivového pomms: 0,05 m
) = o P (@ @ | @iy | ™ " m | .00
1 2 3 4 s 6 7 3 9 10 11
0,10 0314 3,344 0,094 0,344 0,803 0,0242 0,0242
0,20 0,656 3,688 0,178 0,688 1217 0,0248 0,0274
0,40 1.42% 4,376 0,325 1,376 1,747 0,0269 0,0325
0,60 2304 5,064 0,455 3,000 2,064 2,197 00275 | 00242 | 00321 | 00121
0,80 3,206 5,752 0,573 2,152 2,568 0,0280 0,0319
1,00 4,400 6,400 0,683 3,440 2,858 0,0274 0,0301
1,20 5,616 7,128 0,788 4,128 3,070 0,0299 0,038

For Tabs. I - X: 'number of experimental segment, Xorrent length in km from the mouth, lecnge height of grass cover

I1. Z4kladné charakteristiky pokusného dseku a profilu &, 2 — Basic ch istics of experi | segments and profile no. 2
&islo PU': 2 KovéZovsky potok Stanienie od dstia v km’: 2,130
b=280m 1:m=1:13 1:imy=1:13 Priemem vyika trivového porastu’: 0,07 m

h S 0, R 0 0, v, i
@) @) () (m) (m) () @.s™) - ™ " | ®.001

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,10 0,293 3,128 0,094 0,328 0,917 0,0239 0,0239
0,20 0,612 3,456 0,177 0,656 1,260 0,0258 0,0334
0,40 1,328 4,112 0,323 1,312 1,939 0,0267 0,0323
0,60 2,148 4,768 0,450 2,800 1,968 2,450 0,0269 | 0,0271 0,0310 | 00153
0,80 3,072 5,424 0,566 2,624 2,859 0,0278 i 0,0318
1,00 4,100 6,080 0,674 3,280 3,076 0,0292 0,0335
1,20 5232 6,736 0,777 3,936 3,279 0,0315 0,0365

I11. Z&kladné charakteristiky pokusného dseku a profilu & 3 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 3

Cislo PU': 3 KovéZovsky potok StaniZenie od fistia v km’: 2,215
b=250m l:m=1:15 l:m,=1:14 Priemem4 vyika trivového pomtus: 0,06 m
@ @ o i @ @ | ey | ™ ™ m | .00
1 2 3 4 s 6 7 -8 9 10 11
0,10 0,264 2,852 0,093 0352 0,823 0,0226 0,0226
0,20 0,558 3,204 0,174 0,704 1,178 0,0239 0,0284
0,40 1232 3,908 0,316 1,408 1,666 0,0262 0,0322
0,60 2,02 4,612 0,438 2,500 2,112 2,058 00271 | 00226 | 00321 | 00109
0,80 2,928 5316 0,551 2,816 2,356 0,0281 0,0323
1,00 3,950 6,020 0,656 3,520 2,558 0,0300 0,0349
1,20 5,088 6,724 0,757 4224 2,664 0,0316 0,065

lického polomeru R) zvy¥ovala. T4to skuto¥nosf méZe
byt sp6soben4 okrem iného napriklad aj zmenami pride-
nia pri réznych vy¥kach hladiny, prifom tieto zmeny
mé6Zu byf spdsobené napr. meniacimi sa tlakmi vody,
pridiacej v koryte, na polahnutdi vegeticiu. Pri tomto
predpoklade je potrebné kon3tatovat, Ze trévovy porast na
svahu porahyna postupne odspodu nahor, pri¢om najviac
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(a tieZ najdlhSie) je polahnuty trdvovy porast v dolnej
&asti svahu a naopak. Na viac polahnutom poraste je
drsnosf podstatne niXia. Uvedené predpoklady by viak
bolo potrebné overovat presnejSou (napr. laboratérnou)
analyzou. Této iloha v3ak nebola ciefom nd$ho vyskumu.
Je zrejmé aj to, Ze vplyvom stipania hladiny pri nekose-
nych trdvovych porastoch sa Eoraz menej prejavuje vplyv
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IV. Z&kladné charakteristiky pokusného dseku a profilu & 4 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 4

Cslo PO': 4 KovéZovsky potok Stanienie od dstia v km: 2,305
b=120m l1:m=1:14 1:mp=1:13 Priememé4 vyika trévového m’:o.mm
) = &5 B @ @ | @y " ™ m | .00
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
0,10 0,133 1,536 0,087 0,33 1,230 0,0220 0,020
0,20 0,294 1,872 0,157 0,672 1,645 0,0239 0,0272
0,40 0,69 2,544 0274 1,344 2,284 0,0259 0,0293
0,60 1,206 3216 0,375 1,200 2,016 2,840 00265 | 00220 | 00201 | 00250
0,80 1,8% 3,883 0,469 2,688 3,310 0,0269 0,0290
1,00 2,550 4,560 0,559 3,360 3,696 0,0276 0,0296
1,20 3384 5232 0,647 4,02 3,998 0,0284 0,0303

V. Zdkladné charakteristiky pokusného dseku a profilu &, 5 — Basic characteristics of experimental scgments and profile no. §

Cislo PU': 5 Kovéovsky potok

Stanienie od dstia v km’: 2,410

b=130m 1:m=1:14 l1:my=1:14 Ptiememlvylhu(vovéhopoum’:o.“m
w | o | @ | @ | e | e |ey]| " m | ®.oom
1 2 3 4 -] 6 7 8 9 10 11

0,10 0,144 1,644 0,088 0,344 1,049 0,0235 0,035

0,20 0,316 1,988 0,159 0,688 1,390 0,0259 0,0303

0,40 0,774 2,676 0,278 1,376 2,000 0,0273 0,0308

0,60 1,284 3,364 0,382 1,300 2,064 2,511 0,0278 0,0235 0,0304 0,0211
0,80 1,936 4,052 0,478 2,752 2,922 0,0283 0,0305

1,00 2,700 4,740 0,570 3,440 3,233 0,0292 0,0313

1,20 3,576 5,428 0,659 4,128 3,443 0,0306 0,0328

VI. Zékladné charakteristiky pokusného dseku a profilu & 6 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 6

Gfslo PU': 6 KovaZovsky potok StaniZenic od dstia v km’: 0,170
b=160m l:m=1:2 1:my=1:2 Pdemem‘vﬂhlrivovéhopomtu’: 1,05m
(:x) (:’) (norf) (ﬁ) » @ s e ™ m | @.oom
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,10 0,180 2,047 0,088 0,447 0,642 0,0205 0,0205
0,20 0,400 2,494 0,160 0,8%4 0,923 0,0213 0,0228
0,40 0,960 3,389 0,283 1,789 1,148 0,0252 0,0292
0,60 1,680 4,283 0,392 1,600 2,683 1,334 0,0275 | 0,0208 0,0314 | 0,0056
0,80 2,560 5,178 0,494 3,578 1,478 0,0294 0,0331
1,00 3,600 6,072 0,593 4472 1,583 0,0315 0,0351
1,20 4,800 6,966 0,689 5,366 1,647 0,0340 0,0376

drsnosti podstatne hlad$ieho dna (v nafom pripade bet6-
novych tvaroviek TBM 2 - 50). V zdvere hodnotenia
moZno potvrdif, Ze nami zistené vysledné hodnoty
stuptiov drsnosti pre kosené i nekosené trdvové porasty na
svahoch tokov vcelku koreSponduji s hodnotami, ktoré
uvéddza a doporucuje literatiira, ktoni sme citovali.
Projektant by mal pri dimenzovanf prietokového profi-
lu v hydrotechnickych vypo&toch a technickej spréve pro-
jektu stavby vZdy zd6vodnif vyber konkrétnej hodnoty
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stupiia drsnosti z existujicej Skdly hodn6t, ktoré sa
nach4dzaji v literatiire. Svoj ndvrh by vSak mal obohatif
aj o doporudenie z4sad tidr?by a to takej, aby mohla byt
zachovan4 t4 hodnota stupifa drsnosti, s akou pri vy-
pottoch pri dimenzovan{ prietokového profilu uvaZoval.
Len tak méZe byt zabezpe¥ena predpokladan4 kapacita
prietokového profilu.

Podrobny prehlfad priemernych celkovych hodnét
stuptiov drsnosti (dno i svahy) - n. pre kosené i nekosené
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VII Zskladné charakteristiky pokusného dseku a profilu &, 7 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 7

Gfslo PO": 7 Kovovsky potok Stanigenie od dstia v km’: 0,390
b=1,60m l:m=1:2 1:m,=1:2 Pri ’vj!hlﬁvovéhopommzzo.wm

h S o, R o, 0, v, i
() (@) (m) ) @) ) s’ e ™ " | ®.00m

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
0,10 0,180 2,047 0,088 0,447 0,582 0,0190 0,0190
020 0,400 2,494 0,160 0,894 0,759 0,0210 0,045
0,40 0,960 3,389 0,283 1,789 0,856 0,0270 0,0334
0,60 1,680 4,283 0,392 1,600 2,683 0,962 00309 | 0019 | 00371 | 00038
0,30 2,560 5,178 0,494 3,578 1,079 0,0328 0,0382
1,00 3,600 6,072 0,593 4472 1,204 0,0339 0,0389
1,20 4,800 6,966 0,689 5,366 1,340 0,0343 0,0383

VIII. Zskladné charakteristiky pokusného dseku a profilu &. 8 — Basic ch of exp ] seg and profile no. 8

Cslo PO%; 8 KovéZovsky potok Stani%enie od dstia v km’: 0,525
b=150m 1:m=1:17 1:m,=1:17 Priemem4 vy¥ka trévového porutus: 1,15m

h S 0, R 0, 0, vy i
(m) [9) (m) (m) () (m) ms™) Ze ™ " | %.001

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
0,10 0,167 1,894 0,088 0,3% 1,015 0,0178 0,0178
0,20 0,368 2,289 0,161 0,789 1,436 0,0190 0,0213
0,40 0,872 3,078 0,283 1,578 1,695 0,0230 0,0275
0,60 1,512 3,866 0,391 1,500 2,366 1,891 00259 | 00178 | 00305 | 00098
0,80 2288 4,655 0,492 3,155 2,021 0,0285 0,0330
1,00 3,200 5,444 0,588 3,944 2,087 0,0314 0,0359
1,20 4,248 6,233 0,682 4733 2,089 0,0350 0,0397

IX. Zdkladné charakteristiky pokusného dseku a profilu & 9 — Basic ch istics of exp 1 seg and profile no. 9

Gslo PU": 9 KovéZovsky potok StaniZenie od dstia v km’: 0,658
b=150m 1:m;=1:180 1:my=1:180 Priemem4 vyika trévového pomm’: 1,30 m
(:n) (-f’) &) (:) @ ) @y % " m | @.o00n
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,10 0,168 1,912 0,088 0,412 0,834 0,0188 0,0188
0,20 0372 2,324 0,160 0,824 1,012 0,0223 0,0282
0,40 0,888 3,147 0,282 1,647 1,117 0,0292 0,0374
0,60 1,548 3,971 0,390 1,500 2471 1214 0,0339 | 0,0188 0,0417 | 0,0076
0,80 2352 4,794 0,491 3,204 1,303 0,0375 0,0447
1,00 3,300 5,618 0,587 4,118 1,384 0,0406 0,0472
1,20 4392 6,442 0,682 4,942 1,458 0,0435 0,0497
PU uvédza tab. XI. V tejto tabulke sii obsiahnuté aj prie-
memé hodnoty zistenych stupiiov zatrdvnenia ny, ako aj ZAVER

hodnoty variadnych koeficientov podFa jednotlivych PU.
Poznamen4vam, %e hodnoty, ktoré sa vztahuji v tab. I a%
X k vy¥ke vodnej hladiny 4 = 0,10 m, sme pre v§podet

vych pokusnych dsekoch.
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Zatrdvnenie patri medzi vhodné druhy opevneni
drsnosti svahov (zatrdvnenia) nezahmuli. Tieto hodnoty  hornych &asti prietokovych profilov bystrin. Toto vege-
sliZili na zisfovanie stupiia drsnosti dna (n;) na jednotli-  ta¢né opevnenie m4 pri sprdvnom pouZitf a pravidelnej

idrZbe dobrd stabilizaénd schopnost na svahoch koryt,
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X. Zskladné charakteristiky pokusného dseku a profilu & 10 — Basic characteristics of experimental segments and profile no. 10

Cislo PU': 10 Kovéovsky potok StaniZenie od dstia v km’: 0,910
b=150m 1:mg=1:18 1:my=1:17 Priememé vyika trévového porastu’: 1,25 m
(:x) @ & i @ @ | @ | % ™ m | @00
1 2 3 4 ] 6 7 ] 9 10 11
0,10 0,167 1,904 0,088 0,403 0,834 0,0195 0,0195
020 0,370 2,306 0,160 0,806 0,990 0,0236 0,0305
0,40 0,880 3,112 0,283 1,612 1,127 0,0301 0,0386
0,60 1,530 3,919 0,390 1,500 2,419 1241 0,0345 | 0,0195 00424 | 0,0083
0,80 2,320 4,725 0,491 3,225 1332 0,0382 0,0457
1,00 3,250 5,531 0,588 4,031 1,401 0,0419 0,0489
1,20 4,320 6,337 0,682 4,837 1,446 0,0457 0,0524
XL P é hodnoty d zat ia a variatné koeficienty — Average values of rates of roughness of grassing down and coefficients
of variation
T Priememé hodnota® Variatng koeficient’ Priememé hodnota” Variatng koeficient’
n, 3, % n, s, %
1 2 3 4 s
1 0,0274 5,11 0,0313 6,55
2 0,0280 6,75 0,0331 5,32
3 0,0278 8,99 0,0327 7,74
4 0,0265 5,36 0,0291 323
s 0,0282 521 0,0310 2,74
6 0,0281 14,73 0,0316 1494
7 0,0300 15,63 0,0351 14,42
8 0,0271 19,44 0,0313 18,88
9 0,0345 20,63 0,0415 17,13
10 0,0357 20,59 0,0431 16,59
'number of p al segr zavarage value, 3coefficient of variation

pri¢om nenaru$uje ani ekologicku stabilitu prostredia, ani
estetickd hodnotu krajiny a je prijateIné aj z ekonomické-
ho hladiska.

Jednym zo zdkladnych predpokladov pre sprivne vyu-
Zivanie zatrdvnenia na opeviiovanie hornych &asti prieto-
kovych profilov bystrin je poznanie jeho stupiiov
drsnosti, ktoré si nutné pre dimenzovanie. Vyberom
nizkych alebo vysokych hodnét stupfiov drsnosti m6Zu
vznikaf chyby pri dimenzovani.

Pre spravnu funk&nost zatrdvnenia je potrebné stanovit
v projektoch zdsady navrhovanej udrZby, ktoré musia
zodpovedat predpokladanej hodnote stuptia drsnosti na
svahoch koryta. Pri zanedbanej tidrZbe sa hodnota stupiia
drsnosti zvy$uje, &fm doch4dza k nedostato&nej kapacite
prietokového profilu vplyvom zniZenej priememej profi-
lovej rychlosti, ale aj k zmen3eniu plochy prietokového
profilu, o m4 tieZ za nésledok nedostatonii kapacitu pre
névrhovy prietok.

Malo by byt povinnosfou projektanta v siivisiacich pri-
loh4ch projektu stavby dpravy bystriny (technick4 sprava,
hydrotechnické vypodty atd.) vZdy uviest zd6vodnenie
vyberu konkrétnej hodnoty stupiia drsnosti zatrdvnenia.

Nami zistené vysledky ukédzali, Ze priemem4 hodnota
stupiia drsnosti zatrdvnenia bez kosenia bola 7, = 0,0366
a s kosenim 0,0315, o znamen4 rozdiel 16,2 %.Ked sme
obe zistené hodnoty dosadili do modelového prikladu
vypottu priememne;j profilovej rychlosti pomocou Chezy-
ho rychlostnej rovnice s pouZitim Pavlovského
rychlostného sii¢initela a hydraulickych i geometrickych
charakteristik ako v prvom uvddzanom modelovom
priklade, zistili sme, Ze s pouZitim nami zistenej prie-
memej hodnoty slupﬁa drsnosti kosenych m’lvovych po-
rastov ny = 0,0315 Je hodnota pnememej proﬁlovej
rychlosti vg = 2,75 m.s™ ls pouZitim priemernej hodnoty
stupiia drsnosti, ktord sme zistili pre nekosené travové
porasty (n2 = 0,0366), bola vypoé{tang hodnota prie-
memej profilovej rychlosti vy = 2,44 m.s™", ¢o predstavuje
12,7% rozdiel medzi obomavypoéitanjml hodnotami. Aj
ked je uvédzany rozdiel nie prili§ vyznamny, je potrebné
pri vybere hodnét stuptiov drsnosti v hydrotechnickych
vypoctoch (dimenzovanie prietokového profilu) postupo-
vaf racionélne a uvaZene, priom treba prihliadat na vply-
vy, ktoré m6Zu zmenu hodnoty stupiia drsnosti zatrdvne-
nia po uréltom &ase na svahu toku sposobif.
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Worldwide trends of torrent control comprehend such
measures that are friendly to the environment and are
convenient not only in technical but also in ecological,
esthetic and economic terms. Newly taken measures must
not be a threat to stability of adjacent ecosystems nor to
the overall ecological and esthetic value of the landscape.

One of the convenient reinforcement measures com-
plying with the above-mentioned criteria is grassing
down which can be used to reinforce the upper parts of

torrent slopes with less torrent activity which are inun-
dated from time to time. If grassing down is properly
executed and regularly managed, it is possible to create
suitable protective effects of grass cover on the torrent
slope.

Correct determination of the rate of its roughness need-
ful for calculation of discharge profile (calculation of
average profile flow rate) may be a certain problem which
arises when grassing down is used. We found out in ten
experimental segments with ten experimental profiles
that the rates of roughness of mown grass covers were
lower (average value 0.0315) than the values of unmown
grass covers (average value 0.0366). The larger difference
in the rates of roughness we believed to exist was not
confirmed. The difference we determined from compari-
son of average values made 16.2 %. Itis due to lodging of
grass cover that was not mown, lodging occurred at
higher water level Lodging decreased the rate of rough-
ness.

The rates of roughness of mown and unmown grassed
down channel were recalculated from Chezy formula
with Pavlovsky discharge coefficient while these re-
corded hydraulic and geometric characteristics were used
for this calculation: average profile flow rate vs (m/s),
hydraulic radius R (m), stream gradient j (%.0.01), etc.

It has been confirmed that the rate of roughness in
discharge profile is not constant, but it is irregularly vari-
able according to the discharge height. The effect of
hydraulic radius R on the rate of roughness was not
confirmed in mown grass covers. The rate of roughness
was increasing with growing R and water level in most
cases in unmown grass covers, which could be due e.g. to
differences in lodging rate at various spots of the slope or
to other factors.

The results of our investigations indicate that grass
cover must be regularly mown to maintain the required
channel capacity. If this maintenance measure is ne-
glected, the rate of roughness may be variable, which can
lead to changes in the channel capacity. Hence a potential
threat of water spilling from the channel arises if the
projected discharge is achieved, and all this may be fol-
lowed by flooding the neighboring territory.

torrent control; grassing down; rates of roughness
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ZPEVNOVANI LESNICH ODVOZNICH CEST VE VZTAHU
K UCINKUM TEZKE NAKLADNI DOPRAVY DRIV{

K. Handk

Vysokd Skola zemédélskd, lesnickd a drevarskd fakulta, Zemédeliskd 3, 613 00 Brno

Provoz téZkych odvoznich souprav klade mnohem
vyS$$f ndroky na technickou Groveii zpeviiovéanf lesnf
dopravni sité. Na zékladé technickych parametrii ¥
typl souprav, reprezentujicich jejich vychozi a sou-
¢asnou generaci, je prokdzin nérust relativniho opotie-
bovéavéani vozovek lesnich odvoznich cest. Piedpoklad
pro raciondlni a technicky Géinné zpeviiovdni LDS
vytvéii aplikace poznatkii z oboru mechaniky netuhé vo-
zovky. Na zékladé vysledkil studie 9 variant tfvrstvého
systému, ve kterém jsou sledovdny zmény napétf
a pruinych deformaci, vyvolanfch obménami pomérii
moduléi pruZnosti a tlousték vrstev, jsou objasnény
hlavni{ zisady pro sestaveni technicky sprdavného nivrhu
zpevnéni lesnich cest. V§bér optimélni skladby netuhé
vozovky ¢&i provoznfho zpevnénf je vysledkem kom-
plexnich rozborii, zahrnujicich aspekty technické, mate-
ridlové, energetické a nikladové, jejichZ souhrnnym vy-
jadrenim je ukazatel komplexnf efektivnosti navrhu.
Problematika je dokumentovéna na nékolika prikladech,
zahrnujicich tradi¢né i moderné pojaté navrhy zpeviio-
vénf{ lesnich odvoznich cest.

tézké soupravy pro odvoz difvi; zpeviiovéni lesni do-
pravnf sité; mechanika netuhé vozovky; navrh zpevnénf
lesnf cesty a jeho komplexni posouzeni

vV

Re§enou problematiku lze uvést polemickou
otizkou, m4-li se viibec lesnik zabyvat jeho pro-
fesnimu zaméfeni zd4nlivé natolik odtaZitym problé-
mem, jakym jsou technologie zpeviiovdni lesni
dopravni sit& (LDS), nebo ji pfenechat odbornik{im spe-
cializovanym na vystavbu veiejnych dopravnich komu-
nikacf.

Pozitivni odpov&d’ miiZe byt postavena na faktu, Ze
obor zpevifovani lesnich komunikaci nezahrnuje pouze
netuhé vozovky odvoznich cest t¥. 1L, jejichZ konstrukéni
névrh je soutdsti projektové dokumentace, ale i zna¢nou
¢4st sit® cest zemnich tf. 2L, eventualng 1S, zbudovanych
na mdlo inosnych podloZnich zemin4ch, vyskytujicich se
asi na 38 % rozlohy CR (Bene¥, 1980). Intenzivni
t€Zk4 doprava dffivi, soustiedénd mnohdy do casové
kratkych obdobi, vyZaduje alespoit ¢aste¢né zpevnéni
povrchu t&chto cest, nemaji-li byt zcela zdevastovéiny
a pozmé&nény v ryhy a koryta a ohroZeny néslednou erozi
a to nejen se viemi negativnimi diisledky na amortizaci
vozidel a hygienu préce, ale i na {istotu vod a ochranu
Zivotntho prostiedf.

Na kazdé zpevnéni lesni cesty - af jiZ netuhou vo-
zovkou ¢i provoznim zpevné&nim - je nutné pohliZet pie-
dev§im jako na zna¢n& ndkladné technické dilo, stavebni
konstrukci, kterd je opakovan& naméhéna \¢inky népra-
vovych kol piejizdEjicich t&kych vozidel. M4-li vykazo-
vat poZadovanou provozni vykonnost a Zivotnost, pak
vyZaduje fundovany ndvrh, zahmujici a respektujici cely
komplex dil&ich faktori - technickych, technologickych,
ekonomickych, pfirodnich a ve zpifstupfiovaném lesnim
prostiedi i estetickych. Proto by se mé&l v této problemati-
ce umét dokonale orientovat nejen specialista na projekci
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a vystavbu LDS, ale do zna¢né miry i provozni pracovnik
lesniho hospodafstvi.

VLIV TEZKE NAKLADN{ DOPRAVY
NA ZPEVNOVANI CESTN{ SITE

Automobilovd nékladn{ doprava a zpeviiovén{ ve-
fejnych i udelovych komunikaci vytvai{ izce propojeny
a navzijem se ovliviiujic{ komplex, jehoZ rozvoj musi
disledné sledovat pfedevsim celospoledenské zdjmy. Ra-
cionaliza¢nf sméry vyvoje v ndkladn{ dopravé jsou cha-
rakterizovadny nériistem uZite¢nych hmotnosti motoro-
vych i piipojnych vozidel. Velikost ndpravovych tlakil
predurcuje v8ak v piimé z4vislosti i mfru agresivity vo-
zidla ve vztahu k vozovkam, promitajici se do doby jejich
Zivotnosti, provoznich vykonnost{ a zplsobilosti, délek
cykld b&Znych oprav a udrZovacich praci, u nov& budova-
nych pak do zvySenych poZadavkd na tlouStkové dimenze
jejich jednotlivych konstruk&nich vrstev. V souhmu tak
mohou nekontrolovatelné snahy o zhospodarnéni
nékladni dopravy iniciovat nejen zvy3enf finan¢nich po-
Zadavki na vidrZbu a vystavbu cestnf sit&, ale i nérokd na
zdroje, vyrobu a spotiebu deficitnich bilancovanych pif-
rodnich silni¢nich staviv a pojiv.

VyvéZené a kompromisni feSeni vyZaduje na jedné
strané legislativni vymezeni velikosti maximalné pif-
pustnych népravovych tlakd t€¥kych vozidel (v CR pro
tandemovou ndpravu 160 kN, pro jednoduchou 100 kN),
na druhé stran& pak zavdd&ni hospoddrnych a moderné
pojatych technologii zpeviiovan{ cestnich siti, disponuji-
cich vysokymi parametry inosnosti a fyzické Zivotnosti.

Zmin&ny racionalizalni vyvoj v ndkladni dopravé
diivi a ¢asovém horizontu piiblizn& 35 let 1ze dokumen-
tovat porovndnim charakteristickych technickych para-
metrii odvoznich souprav, sestavenych z upraveného plo-
§inového automobilu Praga V3S s oplenovym
polopiivésem DA-5 a z nivésovych tahatt Liaz 111.800
a Tatra 815 Z25 s jednondpravovym &i dvoundpravovym
poloptivésem DA-8 a DA-15 (tab. I).

Z uvedenych iidaji je napf. zfejmé, Ze pfi pfibliZném
zachovéni velikosti koeficientu uZitkovosti (pomér uZi-
te¢né a pohotovostni hmotnosti vozidla) se zvySily uZi-
te¢né hmotnosti odvoznich souprav v rozsahu od 35 do
148.5 % a jejich celkové hmotnosti od 53,7 do 1504 %.

Z modelového piikladu potiebného podtu pi'ejezdi po-
suzovanych souprav pro odvoz 100 tun difvi je patrné
i z hlediska ekologickych aspektl Zidouci sniZenf fre-
kvence ndkladni motorové dopravy v lesnim prostiedi.

Pro moZnost objektivniho hodnocen{ vlivu odvoznich
souprav na iinavu a opotfebeni zpevnéni lesni cesty je
proveden jejich pfepodet na ekvivalentnf i¢inek normo-
vého zatiZeni, kterym je v pro vefejnou i i¢elovou
cestni sif tzv. ndvrhov4 ndprava (NN), charakterizovani
népravovym tlakem P = 100 kN, vyvozujicim na ndhrad-
ni kruhové plo$e o polomé&ru a = 0,1565 m rovnomémy
dotykovy tlak p = 0,650 MPa (pozn.: kruh o plo3e ekviva-
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L. Soupravy pro odvoz dffvf a jejich vliv na opotfebovénf vozovek — Truck and trailer combination sets and their effects on pavement wear

Souprava vozidlo + pﬂv!:l -

. A Praga V3S DA § Liaz 111.800 DA 8 Tatra 815Z DA 8 Tatra 815Z DA 15
Technické parametry’
Pohotovostnf hmotnost® (kg) 7570 13 500 16 500 19 150
UZite&n& hmotnost* (kg) 10 000 13 500 (+35,0 %) 17 500 (+75,0 %) 24850 (148,5 %)
Celkové hmotnost® (kg) 17 570 27 000 (+53,7 %) 34 000 (+93,5 %) 44 000 (+150,4 %)
Koeficient uZitkovosti® 3,645 3,833 3,714 3,598
Prevodnf souginitel o na NN7 0,117 1,612 - 1,825 1,046 - 1,259 1,930
Polet prejezdd ,,“ pro odvoz 100 t dive® 10,00 7,41 s 4,02
Relativnf opotieben{ vozovk}p Y=n.o 1,170 11,945 - 13,523 5,973 - 7,189 7,759

Ytruck nnd trailer set, %technical parameters, 3available mus, 4effective mass, Stotal mass, Scoefficient of effecti n Teoeffi of con ion &

to Pa, *wheel traffic 2 needful for hauling 100 t timber, p:vemem relative wear

lentnf dvoueliptické zat€Zovac{ ploSe pneumatik zdvoje-
ného kola NN pii styku s povrchem zpevnéni).

Piepolet wcinkl jednotlivych a skupinovych néprav
taZnych a pifpojnych vozidel souprav na nivrhovou
népravu je proveden stanovenfm diléich pfevodnich sou-
¢initeld o; podle vzorce:

|
a=k- [PLt )
Pn: «Pp
kde: o - pfevodnf souinitel pro i-tou nipravu,

pi - prim&my dotykovy tlak pneumatiky kola pfepotitiva-
né nipravy (MPa) (pi =m . pa, kde m je korek&nf sou-
Einitel dotykového tlaku pneumatik (0,80), pa je husté-
nf pneumatik v MPa),

pn - primémy dotykovy tlak névrhové népravy (0,650
MPa),

P;i - zatfenf kola pfepolftivané ndpravy (kN)

Pn - zatfZenf zdvojeného kola nivrhové népravy (50 k.N)

ki - soulinitel zdvisl§ na Fad4 Vi .
TOZVOIU.

V tab. I uvedené hodnoty celkového pievodniho soudi-
nitele odvoznich souprav na normové zatiZeni NN jsou
aritmetickym sou¢tem dil&ich pfevodnich sou¢initeld o,
tzn.

i=n
o= Z a; ()]
i=1

Soucinitel o se v praxi pouZivé pro stanoveni celkové-
ho dopravniho zatiZeni ndvrhovou népravou v rdmci
ndvrhu vozovky cesty a jeho posouzeni (Gsch-
wendt, Poliadek,1983).

Hodnoty soudiniteld o jsou v teoretickych studifch
rovné&Z podkladem k ji zminénému hodnoceni i¢innosti
t&Zkych vozidel na relativni deforma&ni opotiebeni vozo-
vek cestnich sitf 7y, nebof to je p¥fmo im&mé velikostem
jimi vyvozenych nédpravovych a dotykovych tlakid
a Cetnosti pejezdi n (Strdnsky, 1981):

Y=n.o 3

Transformace do oboru lesni nékladni dopravy diivi je
ziejm4 z idaj tab. I, kde je uvedena velikost relativniho
opotieben{ zpevnénf cesty 7y, vyvoland pottem piejezdi
porovndvanych souprav, potiebnych pro odvoz urCité
hmotnosti difvi, v daném pifpad€ 100 tun (pozn.: rozpéti
hodnot o a y je podle vyrobci vozidel doporuenych typl
pneumatik a velikosti jejich hust€nf). Z prezentovanych
idaji je napt. ziejmé, Ze souprava Praga V3S + DAS pii
deseti pfejezdech, potfebnych pro odvoz 100 t difvi, zpi-
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sobi relativni opotfebeni zpevn&ni cesty ve vysi 1,17,
zatimco souprava Liaz 111.800 + DAS, potfebujici pro
odvoz stejné hmotnosti pouze 7,41 piejezdd, opotiebuje
toto zpevnéni vice neZ desetindsobn&,

Zavadeéni t€Zkych odvoznich souprav do lesniho
hospodafstvi je bezesporu pozitivnim racionalizatnim
prvkem pii dopraveé dffvi, sou¢asn€ viak klade znan&
vy$8i poZadavky na technickou troveii zpeviiovdni LDS.

V protikladu s uvedenymi argumenty je v¥ak pravé
tento obor poznamendn dlouhodobou stagnaci, za jejiZ
hlavn{ p¥i¢inu Ize oznalit v byvalém politickém systému
nekompromisn& prosazované ekonomické ukazatele, sle-
dujici pInéni plinu vystavby podle objemu prostavénych
investi¢nich prostfedkdl. Lesnick4 stavebn{ praxe proto
v podstaté ignorovala snahy a vysledky vyzkumu, zamé&-
feného na redlné moZnosti zavddéni technicky kva-
litn&jSich a hospoddrn&jSich technologii pfi efektivnim
zpeviiovéni LDS. Lesni odvozni cesty jsou tak jiZ vice
nez 30 let témé&f stereotypn& opatfovdny dnes jiZ
technicky zaostalou a nehospodarnou , klasickou* netu-
hou vozovkou, uplatiiujici ve své konstruk&ni skladb&
penetrované dehtové makadamy, $térkodrté a St&rkopisky
a provozni zpeviiovani zemnich cest je interpretovdno
maélo dfinnym navdZenim kameniva na rozbiedlé a
neiinosné plané.

MECHANIKA NETUHE VOZOVKY A JEJi
APLIKACE PRO RACIONALNI ZPEVNOVAN{
LESNICH ODVOZNICH CEST

Pfi posuzovan{ sprdvnosti ndvrhu netuhé vozovky
z hlediska jejf mechaniky se vyuZivaji matematick4 feSe-
ni fyzik4lnich modeld vrstevnatého pruZzného poloprosto-
ru(Poliadek, Gschwendt, 1990).

Vozovka je schematizovdna jako nihradni n-vrstvy
systém, uloZeny na pruZzném poloprostoru, ve kterém jsou
jeji jednotlivé konstruk&ni vrstvy a podloZi definovény
tlouStkou 4 a deformanimi charakteristikami - modulem
pruznosti E a Poissonovym &islem p (pro navrZend
silni¢ni staviva a typ podloZn{ zeminy) (obr. 1).

Z vystupnich idaji matematického fe¥enf u¢inkd, vy-
volanych v tomto systému dotykovym tlakem p navrhové
népravy, plsobicim rovnom&mé na néhradni kontaktn{
kruhové plo3e o polomé&ru a, jsou pro posouzen{ nivrhu
vozovky podstatné pfedeviim:

- radidlni nap&ti o, na spodni plo¥e kaZdé vrstvy v ose
zatiZenf,
- vertikalni nap&ti o, na podloZi v ose zatiZenf,
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1. Fyzikdlnf model netuhé vozovky a jeho dmnhemuky Physical
model of flexible pa and its ch

- prihyb y na povrchu systému, jeho jednotlivych vrstev
a podloZi

a) Z hlediska nap&ti v tahu za ohybu jsou pro vrstvy
vozovek dopravntho zatffeni G - provozn{ vykonnost do
1.10* piejezdil NN - srovnateInymi se zatiZenim lesnich
cest ureny podminky:

Or,i,max <105 R, i (O]
Sm Or, i, max <1 )
Rii

kde: o, - napéti v tahu za ohybu na spodnim povrchu vyXetfované
vrstvy, vyvozené névihovou nipravou (MPa),
Rii - vgpottové nebo fiktivnf pevnost materiflu v tahu za
ohybu (MPa),
Sv - souliinite]l vyu¥itf inavové pevnosti materidlu vySetfo-
vané vrstvy.

b) Stabilita podloZi je posuzovéna pomoci zji§t&né
hodnoty vertikadlntho nap&ti ;. Maximélni hodnota o,
nesmi piekrotit dovolenou hodnotu napéti o 4oy, tzn.
Oz,max < Oz,dov, kterd je pro nejméné zatiZené vozovky
skupiny G dé4na vzorcem:

-3
_58:10%.Bp
O,dov =1 107 -log Ne ©

kde: Ep - vypo¥tové hodnota modulu prufnosti podlo¥f v jamnfm
obdobf,

Nc - celkové zatfZenf vozovky nivihovou népravou.

c¢) Z velikosti pruZného priihybu y vicevrstvého systé-
mu je vypotitdna celkova provozni vykonnost vozovky
Nc ze vztahu:

085—logy
Nc=10 016 (©)

d) Hodnoty dil¢ich pruZnych priihybi, vypotitané pro
jednotlivé vrstvy a podloX systému, jsou podkladem
k porovnéni riznych variant konstrukéni skladby vo-
zovky z hlediska jeji ndchylnosti k tvorb& trvalych de-
formac{ y;, pro pfedpoklidané dopravn{ zatZeni Nc
podle vzorce:

i=1
Yirv=Kpodl - Ypodt + 3, Ki - Opr, i = Ypr, i+1) (mm)(®)
i=n
kde: Ki - deforma¥nf souginitel pro materidl vrstvy i,
Ypod - pruZné deformace na povrchu podloZf,
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2. Schéma jednoduchého tHvrstvého systému — Diagram of a simple
three-course system

Ypri - pruZné deformace vrstvy i,
Ypri+1 - pruZné deformace vrstvy i+1, tzn. nadlehlé.

Transformace uvedenych vztahi mechaniky netuhé
vozovky do problematiky s cilem definovat hlavni zdsady
pro 1i¢inné a hospoddrné zpeviiovani LDS vychézi
z rozboru t¥fvrstvého systému, v podstaté modelujiciho
jednoduchou vozovku nebo provozni zpevnéni lesni
odvozni cesty (obr. 2).

Vypocet dile popsanych variant skladby tohoto mode-
lového systému vychézi z tabeldmich podkladd, sestave-
nych podle po&ita¢ového programu LAYMED pro para-
metry (VUIS Bratislava, 1976; Gschwendt,
1989):

E; E; . a hy
"Ey’ Kz-Es e > ™
kde: E1.3 - moduly pruZnosti vrstev a podloZ{ (MPa),

h1.2 - tloustky vrstev (cm),

a - polomé&r ndhradn{ kontaktn{ kruhové plochy NN
(15,65 cm).

K

Vypolty jsou ureny: vertikdlni nap&i o;;, Oz, tj. na
spodni plo$e prvnf a druhé vrstvy
radidIn{ nap&ti 61, Oy2 - dtto pruz-
ny prithyb y na povrchu systému
v ose jeho zatiZen{.

V rdmci studie bylo sledovéno rozloZeni vertikdlnich

a radidlnich nap&ti v systému, vyvolanych zm&nami uve-

denych parametrdl, tzn. pom&rd dnosnosti a tlou¥t&k

vrstev. U v3ech deviti hodnocenych variant modeld je
zachovéna stejnd hodnota modulu pruZnosti podloZi -

Ep = 25 MPa, odpovidajici saturovanym a stfedn¥

inosnym zemindm.

Vysledky jsou sumarizovany v tab. IL

Technické zhodnocenf

Pro velikost nap&ti a pietvoren{ vrstev jsou rozhodujici
vzdjemné poméry jejich modul a tloust&k. Technicky
nejvyvéaZen&j¥i jsou varianty systémi s hodnotou para-
metru K; = 2, tzn. s dvojndsobnou redukci @nosnosti
podkladni vrstvy ke krytu. Z hlediska zvy$en{ provozni
vykonnosti je nejefektivnéjsf zesilovan{ podkladnf vrstvy
v pomé&ru k tloudtce krytu 1 : 3 a% 1: 4, tedy pro parametr
H =033 a2 0,25 - viz hodnoty pruZného prithybu y v tab. II.

Zvy3ovani hodnoty K; nad uvedenou mez 2 v di-
sledku degradace inosnosti podkladni vrstvy vyvoldva
nevyrazné sniZeni tahového napéti oy, na jejim spodku,
soutasné v¥ak i mnohondsobné neZidouc{ zvySeni taho-
vého napéti oy ve vrstv€ krytové. Ze srovndni variant 1
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II. Vliv zmé&n parametnd ti{vrstvého systému na velikosti nap&tf a prungch deformacf — The effect of changes in the parameters of three-course

system on the rate of strees and elastic deformations

Varianta' 1 2 3 I 2' 3 i 2" 3
Kry?® -hy, E: 10; 1000 | 10; 1000 | 10;750 | 10; 1000 | 10; 1000 | 10; 750 | 20; 1000 | 20; 1000 | 20; 750
Podklad® -k, E; 20; 500 | 20; 200 | 20; 150 | 40; 500 | 40; 200 | 40;150 | 20; 500 | 20; 200 | 20; 150
Podlo#  -hs, Es pro viechny varianty” = ; 25
K 2 5 5 2 5 5 2 5 -
Parametry K 20 10 5 20 10 5 20 10 5
H 0.5 05 05 0,25 0,25 0,25 1 1 1
a 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8
votikin® on | -0,45440 | -0,37115 | -0,38415 | -0,49855 | -0,41145 | -0,41470 | -0,22620 | -0,15600 | -0,16770
Napétf’ oz | -0,04550 | -0,05655 | -0,08320 | -0,01885 | -0,02535 | -0,03770 | -0,02535 | -0,02925 | -0,04290
MEs) digint® on | 0,03835 0,68380 | 0,64220 | -0,00455 | 0,52715 0,53625 0,20995 0,56940 | 0,51545
N o | 0,45760 | 0,30030 | 0,20410 | 0,19825 | 0,13975 0,09750 | 0,26845 0,15665 | 0,10855
Pruzny prihyb'®y (mm) 1,45 1,68 2,23 1,01 1,24 1,78 1,11 1,20 1,59

loption.zuwer course, 3, counc,‘ bsoil, Sforall P

1, 10

5 7mul. lmclill. 9vertical, 'elastic deflection

Poznémka - note: hy, h2- cm, Ey, E3, E3- MPa

a 2 je napf. zi'ejmé, Ze pfi zvySeni hodnot K; ze 2 na §
dochézi u varianty 2 ke 17,83 vy$§imu tahovému nap&ti
er.

U vozovek a zpevnénf, v jejichZ konstruk&nich
vrstvach jsou staviva s velkymi rozdily proklamovanych
inosnosti - var. 2, 3 - 1ze nejii¢inn&ji redukovat nepifznivé
rozloZen{ tlakovych a tahovych napéti pii velikosti para-
metru H = 1, tedy pfi p¥ibliZn& stejnych tloudtkach t&chto
vrstev - var. 2", 3". Tyto tdpravy vykazuji rovn&Z nejvy3ssi
teoretickou provozni vykonnost. PfibliZné stejného
technického efektu je dosaZeno v konstrukci, jejiZ
podkladni vrstva je Etyindsobn& siln&j§i neZ vrstva kryto-
vé - var. 2', 3- to oviem za cenu vy$§i materidlové,
energetické i finan¢nf nro¢nosti.

PRIKLADY KOMPLEXNIHO POSOUZENI
NAVRHU ZP) Ni
LESNICH ODVOZNICH CEST

Piiklady zahmuji tfi typy netuhych vozovek a dva typy
provoznich zpevnéni, u kterych byla podle vypoéitaného
pruzného prihybu a pro stejné podloZni poméry (E =
25 MPa) prokdzdna ekvivalentnost z hlediska jejich
celkovych provoznich vykonnosti.

Typ 1 reprezentuje , klasickou* netuhou vozovku, v je-
jichZ konstrukénich vrstvéch jsou uplatn&ny penetrovany
dehtovy hruby makadam (PHD), ¥térkodrt ($D) a §trko-
pisek (SP).

V typu 2 je v této vozovce nahrazen $térkopiskovy
podsyp vrstvou podloZni zeminy zpevnéné cementem
(ZZc).

Vozovka typu 3 je zaloZena na vdpnem zlepSené vrstveé
podloZni zeminy (ZLv), v jeji konstrukci je vyuZit mistni
materidl - v krytu stabilizovany cementem (SII),
v podkladu jako mechanicky zpevn&én4 zemina s prokla-
movanou uinosnosti (MZZ).

Provozni zpevnéni - typ 4 a 5 - je dvouvrstvé; homni
nosnou vrstvu tvoii minerdlni beton - mechanicky
zpevnéné kamenivo (MZK), obm&néna je vrstva podklad-
ni - u & 4 $térkodrt, u & 5 podloZni zemina zpevn&ni
cementem.
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Hodnoty napéti a pruZnych vertikdlnich deformaci,
vyvolanych zatfZenfm posuzovanych typd NN, byly
ziskény strojn& poetnim zpracovinim podle programu
LAYMED (tab. III). (Pozn.: v ¥idku ,celkem* jsou v z4-
vorce uvedeny hodnoty dovoleného vertikdlniho nam4h4-
ni podlo# 6;,4,v vypolitané podle vztahu (6) a celkové
provozn{ vykonnosti Nc, odpovidajici podle rovnice (7)
teoretickym priihybim y na povrchu vozovky ¢&i zpevné-
ni. V kolonce ,,splifuje je v zdvorce uvedeno rovnéZ pro-
centické piekrocenti fiktivnich pevnosti materidld vrstev
v tahu za ohybu R; 1)

Komplexn{ posouzenf, jehoZ vystupem je vybér opti-
méln{ varianty, vyZaduje kromé& technickych parametrd
i soubor ddajd o materidlové, energetické a ndkladové
nérotnosti vystavby.

V tab. IV jsou pro posuzované typy vozovek a zpevné&-
ni tedy déle uvedeny:

- tepelny odpor Ry, ureny sou¢tem sou¢int jednotlivych
vrstev a jednotkovych tepelnych odpord jejich staviv
(Kudrna, Maly,1987),

- nichylnost k tvorb& trvalych deformaci TD - podle
vzorce (8),

- spoteba jednotlivych pojiv a staviv: dehtu (D), ce-
mentu (C), vipna (V), kameniva drceného a t&eného
(kd, k) a mistniho materidlu (MM) - podle Sborniku
potieb a ndkladii fady 822 - 1,

- energetick4 ndro&nost E - ze soutu soutind tloutek
vrstev a energetické spotieby pro vyrobu a zabudovén{
jejich jednotlivych staviv a sm&sf pfi jednotkové
tloufce (Kudrna, Maly, 1987),

- orienta¢nf cena vozovky (zpevnéni) C, - z pol. CVCSP
1989, upravenych piepocitdvacim indexem na cenovou
tiroveii 92/93 (Cenové zprivy 6,1993, index = 2,426),

- celkov4 spoteba staviv pro zpevnénf 1 m?,

- ukazatel komplexni efektivnosti ndvrhu KEN (G s c h -
wendt, Poliacdek, 1987), upraveny autorem
piisp&vku do vztahu:

KEN = (ka-D+ka+ke+ky-C+MM+ZZ-C+ZIv-V)-E-Cy
- Nc

©
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II1. Pifklady névrhil a posouzenf netuhych vozovek a provoznfch zpevnénf lesnfch cest — Examples of projects and assessment of flexible pavements

and operating reinforcements of forest roads

Typ a skladba! N e ;’;’;‘Z; s:y‘f‘:}” Podminks® 0, e, S 1,05R;
Stavivo$ | Modul E | Tioutika® | Hioubks® o, o, ¥y s 1,05.R; spisinje’®
(MPa) | h(am) (cm) (MPs) (MPa) (mm) vf (MPs) + (%)

il 1100 10 0 -0,55000 | -1,09082 | 1,163 1,04

10 028419 | 036734 | 1,144 0,36750 +
D 250 25 35 -0,04621 0,09805 0,994 1,40 0,07350 -(33)
sp 120 15 50 002235 | 006304 | 0917 2,52 0,02625 -(140)
1 Celkem'' | 50 (-0,03272) (79 915)
i 1100 10 0 -0,55000 | -1,08801 | 1,162 1,04

10 028494 | 0736224 | 1,143 0,36750 +
5D 250 25 3s 004465 | 008548 | 0,995 122 0,07350 -(16)
7Zc 200 10 45 002453 | 0,10985 | 0956 0,73 0,15750 +
2 Celkem'’ 45 (-0,03271) (80 346)
3 1000 15 0 -0,55000 | -0,88220 | 1,157 1.13

15 .0,16347 | 045040 | 1,111 0,42000 -7
MZZ 150 30 45 -0,033188 | 0,05287 | 0,930 1,51 0,03675 -(44)
ZLv 80 15 60 001923 | 003357 | 0,853 1,34 0,02625 -(28)
3 Celkem' 60 (-0,03265) (82 540)
o 800 20 0 -0,55000 | -0,79310 | 1332 341

20 010718 | 034178 | 1261 0,10500 -(26)
3D 250 12 2 003645 | 01873 | 1,19 2,68 0,07350 -(155)
4 Celkem'" 32 (-0,03474) (34 255)
o 800 20 0 .0,55000 | -078672 | 1310 3,52

2 -0,10833 | 035197 | 123 0,10500 -(39)
7Zc 200 15 35 003395 | 014231 | 1,157 0,95 0,15750 +
s Celkem'' |~ 35 (-0,03448) (37 980)

'type and structure, 2vertical and radial stress, >clastic deflection, *cocfficient of utilization *condition, ®buildi

Sdepth, °complies with, 'total

do kterého jsou dosazoviny v tab. IV uvedené &iselné
hodnoty v rozsahu odpovidajicim konstruk&nf skladb&
hodnoceného typu vozovky ¢i provozniho zpevnéni lesni
odvozn{ cesty.

DISKUSE

Uvedené teoretické poznatky z oboru mechaniky netu-
hé vozovky a jejich praktické aplikace dokumentované na
piikladech komplexniho posuzovén{ ndvrhii zpeviiovéan{
lesnich cest lze ve vztahu k u¢inkdm t€Zké nédkladni
dopravy dfivi zhodnotit v t&chto zdv&rech:

- Zékladnim pfedpokladem pro zachovén{ dlouhodobé
provozn{ zplisobilosti zpevnéni, tedy pro minimalizaci
intenzity tvorby trvalych deformaci, je dodrZen{ kritéria
pifpustnych vertikdlnich nap&ti 6, na povrch zemnf plang.
Tento piedpoklad je dostate¢n& garantovdn nadimenzové-
nim konstrukce podle jejiho celkového dovoleného pri-
hybu y4,v, vypotitaného pro souhmné dopravni zatiZen{
cesty N ndvrhovou ndpravou za obdobf jejf plinované
Zivotnosti ze vztahu:

100,85 -0,16-log Nc

Ydov= (mm) (10

468

1, 'modulus E, *height &,

- Pro sestaveni hospoddmého a technicky spridvného
névrhu konstrukce je pouhé a doposud pfevaZné uplatifo-
vané kritérium celkového pruZného prithybu y nedostatu-
jici. Rozsah deformace a s ni souvisejici fyzické Zi-
votnosti kaZdé jednotlivé konstruk&nf vrstvy i vozovky
jako celku zdvisf od velikosti radidlntho napé&t{ oy, tzn.
smykového namédhdni, vyvolaného v nf zatiZenfm
povrchu dotykovym tlakem kola. Podminkou stability je
nepiekrodeni vypoltovych pevnosti konstruk&nich mate-
ridld v tahu za ohybu R; ve vymezeném rozsahu (3).
Analogickym poZadavkem je dodrZeni maxim4ln& pii-
pustné velikosti souinitele vyuZitf inavové pevnosti ma-
teridlu vySetfované vrstvy Sv, tj. 1,00 (4).
- Technicky i hospod4mé& nejvyhodn&jf varianta typu vo-
zovky ¢i zpevnéni cesty je vystupem opakovanych analy-
tickych Setfenf pro rizné kombinace silni¢nich staviv
a tlou$t&k jednotlivich vrstev, tedy obm&n parametrl
K a H. VyvaZovénim t&hto parametrii m4 byt dosaZeno
cflové skladby névrhu, ve které majf v8echny vrstvy pfi-
bliZn& stejny soudinitel vyuZiti Sv a to v mife, nepiekra-
Cujic pifpustné hodnoty ohybovych napétf R; navrhova-
nych staviv.

U tfvrstvych systémd, reprezentujicich prevlddajicl
schéma zpeviiovén{ lesnich odvoznich cest netuhou vo-
zovkou, je nejudinn&j8i kvalita podkladni vrstvy. Dosta-
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IV. Podklady ke komp zhodnocenf névrhd zpevnénf | fch cest — Data for of projects of forest hauling
road reinforcement
) 1 e 2 Vozovka - zpevnénf - &slo®
1 2 3 4 s
Ne podet® 79915 80 346 82 540 34225 37980
Rv mZKw! 0,251 0,243 0,351 0,194 0,235
TD mm 32,0 293 30,8 24,0 25,1
D kg.m? 7,07 1,07 - & g
c kg.m? . 11,53 17,30 = 17,30
v kg.m? E - 8,80 . =
ky kg.m? 680,61 680,61 £ 646,91 421,49
k, kg.m? 303,61 - 285,00 . -
MM kg.m? . - 570,00 v .
ZZc m’m> - - - - 0,158
ZLv m’m? - 0,105 - E =
E Gl.m? 0,148 0,134 0,132 0,106 0,113
Cv Kém? 189,45 174,90 84,83 159,06 156,15
:::;: xgm? - 991,29 699,21 881,10 646,91 438,79
KEN | 0,812 0,587 0,746 0,319 0,179
‘pars- “er. .ait ‘pavem ‘! - reinf - number, *number, total building

te¢nd hodnota moduld pruZnosti E jejich staviv ovlivifuje
piizniv& nejen vrstvy nad vozovkou i pod nf, ale i hospo-
démnost a energetickou ndro¢nost vystavby vozovky jako
celku. Zkvalitiiovani podkladu vytvali tak zdkladnf
predpoklad technické i ekonomické racionalizace
zpevifovani LDS!

Za predpokladu zachovan{ poZadované celkové pro-
vozni vykonnosti Nc je méng kvalitni podkladni vrstva,
charakterizovand modulem E; a tlou3tkou A;, nahrazena
i&inn&j¥i vrstvou s modulem E,, jeji% tloudtka h;, podmi-
fiujici vzdjemnou ekvivalentnost, je zji§fovana ze vztahu
(Lehovec,1972):

ha=h - VE—ET an

Podle tohoto vztahu lze napf. redukovat tlou$tku
podkladni vrstvy ze $térkodrt® pfi jeji transformaci na
vibrovany $t&rk o 20 %, na mechanicky zpevn&éné kame-
nivo 0 32 %.

- Z piehledu vysledkd komplexnich rozbori piikladd
névrhi netuhych vozovek je zfejm4 technick4 zaostalost
a nehospodéarnost tradované koncepce zpeviiovan{
lesnich odvoznich cest ,klasickou vozovkou*. AZ 80 %
jeji celkové tloustky tvoli nestmelen4 staviva, disponujici
nizkymi dinosnostmi (8D, SP). Prudky pokles hodnot E
mezi krytem a podkladem - K = 4,4 - zplisobuje nejvEts{
nichylnost k tvorb& trvalych deformaci, vyvolanou
znanym piekroenim piipustnych tahovych napé&ti
v podkladni a zejména v ochranné vrstv&, Pfi technolo-
gickém limitu tlou¥fky penetrovaného makadamu
(100 mm) tak Ize dosshnout potfebné provozni vykonnosti
vozovky pouze cestou zesilovéni t&chto mélo dnosnych
vrstev, coZ se negativn€ promitd do materidlové, energetické
i finan¢n néro¢nosti vystavby (viz KEN v tab. IV).

Z obdobnych divodd je malo vhodnym typem zpeviio-
vén{ i alternativa & 3, prakticky realizovand navédZkou
a zhutnénim mistni zeminy a stabilizac{ jeji vrchni vrstvy
cementemn, event. jinym pojivem. Nizkd mechanick4

(cm)
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i¢innost podkladu ve vztahu ke krytu (K; = 6,7) vyvoldva
pii zatiZenf nepiiznivé rozloZenf{ radi4lnich nap&ti v obou
vrstvich, pfedeviim pak v podkladni. V nf nahromad&né
deformace vedou k postupné degradaci stabilizace jejim
proldménfm.

Stabilizace mistnich zemin a mén& hodnotnych staviv
se pravem fadi mezi pokrokové technologie, které lze
v plné mie doporucit i pro racionélni zpeviiovani lesnich
cest. Mus{ v3ak byt ztizovany na podkladech, disponuji-
cich odpovidajici winosnosti, kterou 1ze vymezit mini-
mélni hodnotou E = 300 MPa (asi 50 % CBR).

- Vyrazné redukce materidlové ndro¢nosti i inavovych
procesi staviv podkladnich vrstev je dosaZeno chemic-
kym zpevné&nim vrstvy zeminy na m4lo inosnych podlo-
Zich. Z porovninf{ typl vozovek &. 1 a 2 je zfejmé, Ze
zpevnénou zeminou je zcela nahrazen 3térkopiskovy
podsyp a tim je nejen dosaZeno spory staviv o 30 %, ale
1 polovi¢niho sniZeni rozsahu piekrodeni ptipustného na-
mahén{ podkladu ze $t¥rkodrt. Ukazatel KEN signalizu-
je asi 0 30 % vyS§i vyhodnost typu &. 2. K obdobnym
z4vérim lze dospét porovndnim variant provozniho
zpevnéni ¢.4a 5.

- Technicky pojaté, d¢inné a hospoddrné provozni
zpevnéni lesnich zemnich odvoznich cest je moZné cha-
rakterizovat jako jednovrstvy aZ dvouvrstvy systém,
jehoZ ndvrh a posouzeni by se mély realizovat podle
stejnych zdsad jako u netuhé vozovky.

Z rozboru uvedenych piikladd provoznich zpevnéni je
ziejmé, Ze u t&hto konstruk&né Stihlych dprav dochaz
pii jejich zatiZen{ t&Zkou dopravou k mnohonédsobnému
pfekrodeni piipustnych tahovych nap&t{ pfedevifm
v homn{ krytové vrstvé, které nenf eliminovéno ani Gpra-
vou malo tinosného podloZi. Na z4klad& tohoto poznatku
1ze uvést dal¥f dopliiujicf zdsadu, podle které by se mély
horni nosné vrstvy provozniho zpevnén{ budovat z ne-
stmelenych staviv s vysokymi moduly pruZnosti E (napf.
mechanicky zpevn&né kamenivo). I pfes teoretické
piedpoklady (viz TD v tab. IV) budou totiZ tyto vrstvy pii
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intenzivnim provozu nichylné k tvorb& trvalych de-
formaci a budou tak vyZadovat pravidelnou ddrZbu.
Nestmelené materidly umoZiiuji nejjednodu33f technolo-
gicky postup - reprofilaci a i¢inngm pfehutn&nim.

ZAVER

Optimalizovany ndvrh zpevnéni cestni komunikace -
af vefejné, tak i i¢elové - je vystupem znatn& sloZitych
a vzijemné& propojenych analytickych rozbord, zahmuji-
cich soub&in& problémy co nejlepsiho a rovnom&mného
vyuZitf vlastnosti stavebnich materidld, jejich cenové
a technologické dostupnosti, jednoduchost vyroby
a vystavby, spotfeby energie, hospoddmosti v provozu
a 0drZb&, vyuZiti mistnich materidld a margindlnich
odpadi, mechanickych vlastnosti zemin ve zpfistupiiova-
né oblasti, piirodnich vlivl apod.

Na stavu LSM lesnické a dievarské fakulty VSZ
v Bmé byla v minulych letech vypracovéna modifikova-
né verze ¢sl. ndvrhové metody uréend pro névrh a posou-
zeni zpeviiovani lesnich odvoznich cest, kterd jiZ zahmuje
zna¢nou &4st uvedenych dil¢ich aspekth (Handk,
1979). Z hlediska uvedenych poznatki je hlavnim nedo-
statkem této aplikované metody posuzovéni navrhi podle
jediného dominantniho kritéria - celkového pruZného
prithybu zpevnénf cesty jako celku. Bez detailni studie
rozloZeni nap&t v navrZené konstruk&ni skladb& tak miize
byt napf. disledkem snahy zvy$it celkovou tdnosnost
konstrukce vrstvou s vét§im E pierozdéleni nap&ti, zm&na
kritického mista a tim i vyvolani nepiiznivé odezvy s ne-
gativnim dopadem na Zivotnost celého dila.

Optimaliza¢ni vyvaZovéani skladeb konstrukci, vedouci
k aktudlni piestavbé koncepéniho pojeti zpeviiovéani LDS, je
dnes v podstat€ moZné pouze za pomoci pocitatovych progra-
mi. Nelze samoziejmé povaZovat za reédlné, Ze by se zpeviio-
véni kaZdé jednotlivé trasy lesnf cesty fesilo timto zpiisobem.
Dalsi vyzkum v oboru zpeviiovani LDS bude proto zam&ten
na vypracovan{ lesnické praxi dostupné, jednoduché a srozu-
mitelné pomiicky - katalogu typd vozovek a provozniho
zpevnéni lesnich odvoznich cest, ktery bude zahmovat
viechny v prici naznalené vstupy a vystupy, souvisejici
s uinky vyvolanymi t€Zkou nakladni dopravou diivi.
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and Wood-working, Bmo): Reinforcement of forest haul-
ing roads with respect to the effects of heavy timber
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A developmental trend of rationalization of timber
transportation, of which an increase in effective mass of
tractors and trailers of hauling sets is typical, requires
essential changes in handed-down conceptions of rein-
forcement of forest road network. For the purposes of
comparison Tab. I shows basic technical parameters of
three truck and trailer combination sets which represent
development of this segment in the forest management of
the Czech Republic over approximately 35 years. On the
basis of conversion to the Czechoslovak standardized
pavement load due to traffic of projected axle (PA) using
coefficient of conversion o, the effect of these truck and
trailer combination sets is documented with respect to the
rate of relative pavement wear (y) as a result of hauling
the same timber mass.

Technically effective and economic reinforcement of
hauling roads, including not only pavements in them-
selves but also so called operating reinforcements of dirt
roads built on foundations with low bearing capacity,
consists in application of knowledge of the field flexible
pavement mechanics, which is simulated and mathemati-
cally assessed as a multi-course system set in elastic half-
-space - Fig. 1. These parameters are determined for
traffic load of projected axle: radial stress oy, vertical
stress oz and elastic deflection y of the system surface.

Tab. I shows the results of a study of nine scenarios of
three-course system simulating simple pavement or op-
erational reinforcement, in which changes in stresses or
and o and also in elastic deflections y were investigated
resulting from alterations of its parameters K and H, that
means of the ratios of moduli of elasticity E and heights
of courses / (Fig. 2). On the basis of these results princi-
ples to make up technically balanced projects of forest
road reinforcement have been determined (for three-cour-
se system e.g. K1=2, H =0.33 - 0.25).

Selection of best options of road structures and operat-
ing reinforcements of dirt roads for required wheel traffic
Nc is an output of complex analyses including besides
technical aspects the material, energy, financial and other
aspects, which can be summarized in form of the parame-
ter project complex effectiveness (PCE). Tabs. Il and IV
illustrate examples of complex approach to assessment of
projects of forest road reinforcement comprising traditional
and latest technologies of construction. The data in these
tables indicate that one of the basic requirements for techni-
cal and economic rationalization of forest road network
reinforcement is improvement of the quality of bearing
upper courses, and especially of foundation courses, com-
bined with chemical solidification of foundation courses
under the subgrade at localities with low bearing capacity.

Further research in this segment will be aimed at
preparation of a catalog of flexible pavements and oper-
ating reinforcements of forest hauling roads.

heavy-duty truck and trailer combination set; timber haul-
ing; reinforcement of forest hauling roads; applied me-
chanics of flexible pavement; project of forest road rein-
forcement and its complex assessment
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KOMBINOVANA METODA NA URCOVANI VEGETACNIHO
STUPNE A EKOLOGICKYCH RAD

Z. Ambros

Zvolen

Navrhovany postup odhadu vegeta¢nich stupiiii a eko-
loﬁckych fad je pres ur¢itou schemati¢nost dobrou go-
miuckou pro lesnické typology pfi zatfidovani
konkrétnich typologickych zépisli, resp. typologickych
jednotek do ekologického systému vegeta¢nich stupiifi a
ekologickfch Fad. Navic poskytuje moinost nezévislého
porovnén{ zatiidénf lokality do uvedeného systému jak
podle charakteru abiotického prostiedi, tak i podle cha-
rakteru vegetace.

organiza¢nf (irovné ekosystému; vegetaénf stupeii; ekolo-
gickd Fada; hydrick4a rada; trofickd Fada; abiotické
faktory; ekologické skupiny druhii

eobiocenologickymi jednotkami se rozuméji typi-

zované segmenty pifrody a jejich nadstavbové
jednotky v krajiné&. Jedn4 se o ekosystémy riizné organi-
zadni \drovné, resp. dimenze, a to od topické pies cho-
rickou a regiondlnf aZ po planetarn{.

Geobiocenologické jednotky (ekosystémy)
topické dimenze:

1. typ geobiocen6zy, nejmens{ mapovatelnd jednotka,

2. typ geobiocenoidu, tj. na mist¥ pivodni pfirozené
geobiocen6zy kultura jakéhokoliv druhu,

3. typ geobiocénu, jednotka geobiocen6zy pifrodni
az nina jejich segmentech vzniklé geobiocen6zy zméné-
né aZ geobiocenoidy, odpovidajici uritému typu trvalych
ekologickych jednotek.

Geobiocenologické jednotky (ekosystémy)
chorické dimenze:

4. skupiny typl geobiocénd jako soubory ekologicky
si podobnych typd geobiocénd,

5. ekologické fady rozliSované podle vlhkostniho
a trofického reZimu piidy na hydrické a trofické,

6. vegetatni stupn& vyjadifujic vertikaln{ zonalitu ve-
getace, podmin&nou charakterem lok4lnfho klimatu.

Geobiocenologické jednotky (ekosystémy)
regiondin{ dimenze:

7. piirodnf lesn{ oblasti vymezované podle podstat-

véem& rozdflt v konfiguraci terénu geomorfologickych
celkd, A

8. chorologicko-ekologické varianty vegetatn{ stupiio-
vitosti podle ekologickfch podmfnek makroklimatu
a podle regiondln{ piftomnosti nebo nepi¥itomnosti
rostlinnych taxonfi, podmin&né migradn& nebo jako re-
likty,

9. klimaticko-vegetatni oblasti podmin&né rozdily
v rdzu makroklimatu sousedicich krajinnych segmentd.

Geobiocenologické jednotky (ekosystémy)
planetdrnf dimenze:

10. klimaticko-vegetani pdsma jako makrozonalita
vegetace kontinentd podminénd planetdrni cirkulac{
v atmosféfe.

VLASTNI POSTUP PRI DIFERENCIACI
GEOBIOCENOLOGICKYCH JEDNOTEK

Pro geobiocenologickou typizaci je charakteristickd
dvojf, paralelnf typizace, a to jednak tzv. fytocenologick4,
provadénd na zdklad¥ sloZeni vegetace, jednak tzv. stano-
vistnf, uskute¢iiovand podle parametrd abiotického
prostiedi. My jsme diferenciaci vegeta¢nich stupiil
a ekologickych fad provedli rovn& ve dvou dil&ich, ale
paralelnich postupech, a to ,,vegetaénim* podle zastoupe-
ni ekologickych skupin druht (Ambros, 1991)
v jednotlivych fytocenologickych zdpisech a ,,stano-
viStnfm* pomoc{ kritérif vybranych parametr abiotické-
ho prostfedf (A m bro s, 1992) na piisluinych lokali-
tach.

ODHAD EKOLOGICKE VARIANTY
VEGETACNI STUPNOVITOSTI (VVS)

Ekologické varianty vegetatn{ stupifovitosti jsou
jednotky regionélni dimenze a pfedstavuji makroklima-
ticky homogenni dzem{ (segmenty krajin nebo jejich
¢asti) s osobitou vegetatn{ stupiiovitost. Oznatujeme je
shodné€se Z1latnike m (1976) podle viid¢ich devin:
bukovd VVS (Bk), dubové (suchd) VVS (Db), buko-
jehli¢énatd VVS (Bk-jeh.), dubo-jehli¢natd VVS (Db-jeh.)

nych rozdild v pddotvorngch substrdtech (horinich) a modfino-smrkova VVS (Md-Sm).
L
KVO M+ B
Procento k <50 > 50 <50 > 50
QTA, Qpub (PWSt,
VP QTA,FA MSt, SiS) FA, LPC (PWSt, P) QTA, QRC LPC, P (PWSt, VL)
VVS Bk Db (suchf) Bk-jeh. Db-jeh. Md-Sm
Q <30 > 30 <30 >20 <20
SN % > 80 ~ 80 >80 < 80
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Horni &4st tabulky slouZi k pibliZnému odhadu ekolo-
gické varianty vegetadnf stuptiovitosti (VVS) na zdklad&
rozboru souboru fytocenologickych zdpis z makrokli-
maticky jednotného izemi. K odhadu se vyuZiv4 hodno-
cenf rostlinnych taxoni z hlediska jejich tendence rozsi-
feni (4j. k - kontinentdIn{, o - ocednské, Ambros,
1991) a pfisluSnosti k tzv. vegetatnim pdsim (VP)
Schmida (in Zlatn{k etal, 1970),kde: VL-VP
vlochyng a skalenky, LPC - VP modfinu a limby, P - VP
smrku, FA - VP buku a jedle, QTA - VP sm8enych listna-
tych lesd, Qpub - VP dubu pyiitého, QRC - VP dubu
letniho a viesu, PWSt - VP koniklecové lesostepi, MSt -
VP mediteranni horské stepi, StSt - VP kavylové stepi.
KVO - klimaticko-vegetatni oblast, a to ,M*“ ovlivnén4
klimatem od Stfedozemnfho mofe (plvodn& bez jedle
a smrku) a ,,B“ ovlivn&nd klimatem od Baltického a Se-
verniho mofe (s piivodni jedli a smrkem), rozli§eni pomo-
ci mapovych podkladi (Ambros, 1992).

Dolni ¢4st tabulky obsahuje parametry makroklimatu
potiebné k odhadu VVS. Je to jiz zmin&nd KVO ,M*“
nebo ,,.B“, ddle index aridity podle Ellenberga Q, ktery pii
hodnotdch nad 30 vymezuje suchd (xerick4) tizem{ pi-
vodné& bez buku. Vypotitd se tak, Ze prim&mou Eervenco-
vou teplotu vzduchu ndsobime 1000 a d&lime prim&nym
ro¢nim hrnem srdZek (v mm); sriZkov4 normalita (SN)
podle Gregora, kterd vyjadiuje procenticky podil pri-
mémého ro¢ntho sréZkového hmu lokality z hodnoty
sraZkového normdlu odpovidajictho nadmoi'ské vysce lo-
kality za pfislu¥né obdobi. SrdZkovy normil do
nadmoi'ské vySky 650 m se vypotita tak, Ze k hodnot& 560
pfipoditdme polovinu nadmorské vysky lokality (v m) a
pti nadmofskych vySkdch nad 650 m k hodnot& 560 pfi-
pocitdme tii p&tiny nadmoiské vysky lokality. Hodnoty
SN pod 80 % srdZkového normalu vymezuji dzemi
srézkov& podnormdlni s kontinentélni tendenci, kde v pii-
vodnich porostech buk vE&Sinou chybél.

ODHAD VEGETACNIHO STUPNE (VS)

Vegeta¢ni stupn& (VS) jsou geobiocenologické
jednotky chorické dimenze a vyjadiuji zm&ny ve sloZeni
vegetace (dievin i druhd podrostu a sou¢asné i vysky pri-
mérni produkce biomasy) v daném segmentu krajiny
nebo jeho &asti v zévislosti na vySkovém a expozi¢nim
klimatu. Vegeta¢nf stupn& oznafujeme shodné& se
Zlatnikem (1976)arabskymi &islicemiod 1. VS (tj.
dubového) aZ po 8. VS (tj. kleCovy).

Lev4 &4st tabulky slouX ke zjiStovani vegetatniho
stupné& (VS) odpovidajictho lok4lnfmu klimatu v dzemi{
pfisluné VVS, a to na zdklad¥ vertikdlniho rozp&ti
(v hodnotdch VS) jednotlivych taxoni (Ambros,
1991) konkrétniho fytocenologického z4pisu bez ohledu
na jejich pokryvnost. Postup je rozvrZen samostatné pro
lokality neovlivn&né podzemni vodou (tidaje o VS mimo
z4vorky) a samostatng pro lokality ovlivnéné podzemni
vodou (idaje o VS v zdvorkich). Zaznamendvaji se
nejvy$¥ a nejniZ¥f ddaje o VS u jednotlivych taxond
piislu§ného fytocenologického zdpisu. Vyslednym VS je
VS, ve kterém se tdaje v levém (n) a pravém (V) sloupci
piisludné &4sti tabulky stfetdvaji, rozhodujici pro urdeni
VS je predeviim nejniZ3{ sestupujici ddaj ().

Prav4 &4st tabulky obsahuje parametry lokélniho kli-
matu a jednotlivé VS jsou charakterizoviny nésledujfcimi
hodnotami: prim. ervc. ¢ °C - prim&m4 &ervencovd
teplota vzduchu, prim. ro&. ¢ °C - priméma ron{ teplota
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Bez piidatné | S pffdatnou §
vody (mimo vodou g <
zévorky) | (v zévorkéch) [ VS g g g E E g
[a) Y] 2} v 1°C t°C |Zt>8°C
8. <10 <20 <950
7. >20 > 950
6. > 10 >4,0 > 1450
£, >54 > 1850
4. > 6,6 > 2200
3. >15 >75 | >250
2. >84 | >2800
XXX xxx | L >19 >93 > 3050

vzduchu, prim. suma ¢ £¢ > 8 °C - prim&m4 sumadennich
teplot vzduchu nad 8 °C, rozhodujici je pfedeviim suma
dennich teplot vzduchu nad 8 °C.

ODHAD EKOLOGICKYCH RAD -
HYDRICKE A TROFICKE

Ekologické fady jsou rovn&Z geobiocenologické
jednotky chorické dimenze. Pfitom hydrické fady
a podfady vyjadifuji zdvislost sloZeni vegetace a vysky
produkce biomasy na vlhkostnim reZimu daného stano-
vi§té. Hydrické fady (HR) oznafujeme shodng se
Zlatnikem (1976) arabskymi ¢islicemi, a to ome-
zenéfady (1, 2), vid&i (3), zamokiené (4) a mokré (5, 6).
Trofické fady a mezifady vyjadiuji zévislost sloZenf ve-
getace a vySky produkce biomasy na reZimu minerdlnich
%ivin v pid¥. Trofické fady (TR) oznalujeme rovn¥’
shodn&se Z1atnikem (1976)pismeny latinské abe-
cedy, tj. oligotrofni (A, A/B), mezotrofn{ (B, B/D), nitro-
filni (B/C, C) a bazifilnf, resp. kalcikolni (C/D, D).

ODHAD HYDRICKE RADY, RESP. PODRADY
(tab. III na dal3{ strang&)

V horni &4sti tabulky na zdklad® vypotitaného pro-
centického zastoupen{ druhil (vdZené pokryvnosti) podle
piislusnosti k urlité ekologické skuping, a to vzhledem
k niroktim na vlhkostnireZim, se odhaduje hydrick4 fada,
resp. podfada (HR). Rozhodujici je v tomto p¥ipad t&-
Zist& vyskytu druht.

V dolni &4sti tabulky jsou rozliSeny pidy terestrické
(neovlivnéné podzemn{ vodou) a pldy semiterestrické
(ovlivnéné podzemni vodou). Vlastni odhad hydrickych
fad (HR) se uskute&iuje podle délky trvanf vihkostniho
stavu pidy (m = mé&sice). Jednd se o zdsoby vody v plidé
(po fyziologickou hloubku profilu) odpovidajici vybra-
nym piidnim hydrolimitim: > MKK - znamen4 zamokie-
ni, tj. pfi obsahu vody v plid® nad hodnotu maximéln{
kapildmi kapacity (asi pF < 2,0), < BSD - znamen4 nedo-
statek lehce pifistupné vody v pidé, tj. pfi obsahu vody
v plidé pod hodnotu bodu sniZené dostupnosti (pF > 3,2).
Dalsi oznadeni znamenaji: Bm - pseudoglejovy, mramo-
rovany horizont, Go - oxida¢ni, glejovy horizont, Gr -
reduk¢ni, glejovy horizont, T - vrstva pokryvného, rase-
linného humusu.
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Omadeat B NBCD e g

s o P s+p o+t r f(s) o+t r(p) f o r
Podfl v
procentech
HR 1-2 3 4 5 6

bez pifdatné vody (terestrické) 3 pifdatnou vodou (semiteresterické)
Pad
; sk >H510<$l:;n>n:lo % sk <Hslo>532::.70 % B 5. i 0 oo Or= 80 o 'r;s 5
> MKK chybf kriitkodobé doZasné dlouhodobé
O m) (<2m) (<6m) (>6m)
<BSD dlouhodobé doZasné krétkodobé chybf
(> 6m) (<6m) (<2m) (O m)
ODHAD TROFICKE RADY, RESP. PODRADY (TR)
v.
Oligotrofnf Mezotrofnf Beirofnt

Otnitont AL A B",B,b",b nitrofiln kalcikolnf
taxond Cc'c D", D, d"

* 0 < 0 > 0 1 + 0 +
Podfl v
TR A AB B B/D B/C C CD-D
Hum. f. surové moderové mulové vépnité
CN >30 >24 >18 <18 <15 | <12 <10
pH < 38 < 42 > 42 > 62 > 50 > 6,8
V% <10 <20 >20 >60 >40 >80

V hornf &isti tabulky se na zdklad¥ vypo&itaného pro-
centického zastoupeni druhil (vaZeno pokryvnosti) podle
pifsluSnosti k urgité ekologické skupin& druhd, a to vzhle-
dem k jejich ndrokdim na troficky reZim, odhaduje tro-
fick4 fada, resp. mezifada (TR). Rozhodujfcf je i v tomto
pifpad® t¥%i¥tE vyskytu druhd.

V dolnf &4sti tabulky jde o pfifazenf k trofické fadg,
resp. mezifadg, a to podle prevladajici formy humusu
(Hum.f), pom&ru uhliku k dusiku (C/N) v pokryvném hu-
musu, nasycen{ sorpénfho komplexu pidy (V %) ve
vrstvé asi 10 aZ 20 cm a aktivnf pidni reakce (pH v H,0)
do 10 cm hloubky pldy. Na z4kladé uvedenych eda-
fickych parametrf se odhaduje odpovidajfci trofick4 fada,

resp. mezifada (TR).

Piitklad:

Lesnf zévod: Pruské, poles(: Tlava, porost: 332g
poloha: 510m, §, 15°,

porost: bk 8, db 1, sm 1, jv +,
v&: 65 rokd, zdpoj: 85 - 95 %

Charakteristika
»M“, k 20 %, (QTA + FA)
»M*, Q-20, SN - 105 %

Zafazen( podle tabulky
bukové VVS homf &, tab. I
bukové VVS dolnf & tab. I

N 5(-8), v 4(-2) 4.VS levé & tab. I
&1. 16,4 °C, Lr. 6,7 °C, It 2264 °C 4. VS pravé & tab. 1T
V-100% HR 3 hom{ &. tab, III

HR 3 dolnf & tab. Il
TR B/D homf & tab. IV
TR B/D dolnf & tah. IV

> MKK 0 %, <BSD 1,5 mésfce
<B7%,B53%,>B33%,D7%
typicky modr, C/N 7, pH 6,1, V % 65 %
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Uveden4 plocha typologického zdpisu podle provede-
nych odhadd patf{ do trofické mezifady mezotrofn& ba-
zické (TR B/D), do viid&{ hydrickétady (HR 3), bukového
vegetadniho stupné& (4. VS) a bukové varianty vegeta&ni
stupiiovitosti (bk VVS), coZ se shoduje s terénnfm typo-
logickym hodnocenfm lokality a jejim zarazenim do sku-
piny typl geobiocéntt Fageta paupera typica.

ZAVER

Vegetatni stupné& a ekologické fady odhadnuté uvede-
nymi postupy jsou zéroveii charakteristické pro skupiny
typl geobiocénd, protoZe v pritse¢iku hydrickych podad
a trofickych mezitfad konkrétniho vegetadniho stupn& se
vesmé&s nachézl pouze jedin4 skupina typl geobiocéni,
piipadné jeji geografick4 varianta.

Navrhovany postup odhadu vegetaZnich stupiid a eko-
logickych fad je sice do urité miry schematicky, ale ddva
pfitom urditou redlnou pfedstavu vazby vymezenych typi
fytocen6z na konkrétni typy trvalych ekologickych
podminek. Vzdjemné porovnini vysledkd dosaZenych
ob&ma postupy (podle sloZen{ vegetace a podle parametril
abiotického prostfeds) je tak soutasné i urditou verifikaci
provedeného typologického zafazeni.

473



Literatura

AMBROS, Z.: Ekologické skupiny druhd. Bmo, Lesprojekt 1991 :
40.

AMBROS, Z.: Ekologick4 typizécia abiotického prostredia lesnfch
ekosystémov. In: Zbor. z medzindr konf Les, drevo, ekolégia,
sekcia 1, Zvolen, TU 1992 : 10-16.

AMBROS, Z.: Geobiocenologické regionalizace CSFR jako
podklad hypotézy o klimatick§ch a edafickych ekotypech hlavnich
lesnfch dfevin. In: Studie ze souboru ekologick§ch programd pé&te
o Zivotnf prostfed{ P&stebnf pé&e o skladebni prvky systémd eko-
logicke stability v lesich. Brno, Ustav pro Zivotnf prostfedf 1992 :
30.

ZLATNIK, A.: Prehled skupin typt geobiocénd plivodn® lesnich a
kiovinngch v CSSR. In: Zpravy Geograf. Gstava CSAV, Brro, 13,
1976,&.3 - 4: 55-64.

ZLATNIK, A. et al.: Lesnick4 botanika specidlnf. Praha, SZN 1970 :
667.

Doilo 28. 6. 1993

AMBROS, Z. (Zvolen): A combined method of deter-
mining altitudinal zone and ecological series. Lesnic-
tvi-Forestry, 39, 1993 (11): 471-474.

Geobiocenological (typological) units, representing
typified natural segments, are forest ecosystems of vari-
ous organizational level. The levels of the ecosystems are
as follows:

1. topic: geobiocenosis type, geobiocenoid type, geo-
biocene type (forest type),

2. choric: groups of geobiocene types, ecological series
and altitudinal zones,

3. regional: natural forest regions, chorologico-eco-
logical variants of altitudinal zonality and climatico-alti-
tudinal regions,

4. planetary: climatico-vegetation zones (Walter 1976:
zonobiomes).

Analogically like twofold, parallel typification is char-
acteristic of geobiocenological typification, that means
principally inductive typification from the lowest level to
the higher ones according to phytocenosis structures and
according to abiotic environment parameters, an estimate
of altitudinal zones and ecological series is devised into
two parallel procedures, using the fully deductive proce-
dure from the highest level to the lower level.

Tables which facilitate and accelerate the process of
estimation of these units have been developed for all the
considered geobiocenological units, i.e. variants of altitu-
dinal zonality, altitudinal zones, hydric and trophic series.
For the purposes of differentiation, mostly easily attain-
able parameters of the abiotic environment and simple
schematic ecological assessments of vegetative taxons
havebeenused(Ambros, 1991).

Mutual comparison of the results obtained by both
procedures is simultaneously certain verification of ty-
pological classification of the given typological area or
unit.

ecosystems organizational levels; altitudinal zone; eco-
logical series; hydric series; trophic series; abiotic factors;
ecological groups of species
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AKTUALITY

EKOLOGICKY ORIENTOVANE PESTOVAN{ LESU (1)

Z. Poleno

Praha

Obecn4 orientace na ekologii ddvé novy obsah i pésto-
vénf lesii, které pi‘istuipel:‘je k lesu jako k ekosystému
a usiluje o jeho pribliZzeni ke stavu potencidlnich p¥i-
rodnich lesii. Cilem péstebnich zdsahil, upravujicich dru-
hovou, vékovou a prostorovou strukturu lesnich porostii
(ekotechnologie) je dosaZeni trvale udrZitelného poly-
funk¢né zaméreného lesnfho hospodarstvi. Pii realizaci
ekotechnologickych opatienf dochazi ke stfetu teore-
tickych pozadavki takto orientovaného péstovént lesii a
konkrétnich moZnosti, které jsou omezovény jednak ob-
jektivné danymi podminkami, jednak poZadavky ekono-
miky hospodareni. Vhodnymi optimalizaénimi metoda-
mi v3ak lze uplatnit principy viceti¢elového hospodarent.

lesni ekosystém; struktura lesnich ekosystémii; dynami-
ka a stabilita lesnich ekosystémil; les trvale tvorivy; pri-
rodé blizké obhospodarovéni lesii; ekotechnologie; zaté-
Ze lesnich ekosystémii; viceti¢elové lesnf hospodarstvi

Prakticky ve vSech oblastech hospodifstvi, védy
i denniho Zivota se jiZ ¥adu let objevuje postupn4 orienta-
ce na ekologii. To plati bezpochyby i pro lesni hospo-
dafstvi, které tak stoji - zejména na tiseku p&stovani lesh
- ped radikdlni zmé&nou své orientace. Je moZné uvést tii
hlavni skupiny ¢initeld, vzdjemn& mezi sebou propoje-
nych, které nés nuti k této zme&n¥ v celkovém pojeti lesni-
ho hospodéf'stvi a v navazujicim obhospodatovinf lesi.

Jsou to piedeviim zmé&ny v poZadavcich spole¢nosti
na funkce (i d¢inky) lesa, na druhém mist& pak védecky
pokrok, objastiujic{ funkci lesnich ekosystémi a jejich
vzdjemnou vazbu s ostatnimi ekosystémy v krajin& a ko-
ne¢né i nejistota o budoucim vyvoji klimatu v disledku
sklenikového efektu a o jeho u¢incich na lesni ekosysté-
my. Ke viem témto tfem skupindm pii¢in se pfipojuje (a
jejich vyznam podporuje) soudasné ohroZeni lesii imise-
mi a dal$imi nepifznivymi vn&jimi vlivy.

VEdomi odpov&dnosti za dne3ni nepfiznivy stav lesd,
a dvojnésob pak za stav zitfejsi, vede k cilevédomé akti-
vit&, kterd usiluje o zmé&nu sou¢asného stavu a dosavad-
niho neZz4douctho vyvoje. Analyzujeme-li tento dosavad-
ni vyvoj, dospivdme nutné k zdvéru, %e byl vyvoldn
zavedenim holose¢ného zplisobu hospodafeni a piemé-
nou difv&jSich druhov& pestrych riznovékych lesnich po-
rostd na stanovi¥tn neodpovidajici monokultury. Uplny
bankrot tohoto zplisobu hospodafeni byl v poslednich
30 letech urychlen imisn{ kalamitou.

Rada vyznamnych lesnikd stfedni Evropy vyslovila
své ndzory na soucasny stav lesd v této ¢4sti svéta, na
hlavni pii¢iny tohoto stavu i na nezbytné zmé&ny
v orientaci lesntho hospodaistvi a zejména p&stovani lest
(Gadow, 1982; Heyder, 1986; Lei-
bundgut, 1992; Mayer, 1992, 1993;
Mlin8ek, 1992; Stoszek, 1992; Thoma-
sius, 1992; de Turckheim, 1993;
Krapfenbauer, 1993 aj.). V téchto nizorech,
vychézejicich z pfisn& ekologickych principd, se vedle
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zésadnf shody o nutnosti zm&n v pojeti lesa a lesniho
hospodéf'stvi viak objevujf i vyznamné rozdily v orienta-
ci a praktické realizaci tEchto zm&n.

DOSAVADNI VYVOJ PESTOVANE LESU

Po dlouhych desetiletich ni¢im neru$eného holosené-
ho hospodéfstvi v lesich stfedn{ Evropy, s néslednou
umélou obnovou pieviZng jehlitnatymi dfevinami ve
form& monokultur, se po prvnich projevech nedostatki
a omyld této koncepce (rozs4hlé Zivelni i hmyzi kalami-
ty) objevuji i prvni nesmé&lé ndznaky ekologicky oriento-
vaného péstovéan{ lesd, a to jiZ ke konci minulého stoleti
(Gayer, 1880). Slo zde ptedeviim o poprvé publiko-
vanou mySlenku skupinovité piirozené obnovy lesa a
o tvorbu smi¥enych porosti.

Na za&itku tohoto stoletf to byl zejména Mdller
(1922), ktery svou mySlenkou trvale tvofivého lesa
(Dauerwald) poskytl vyznamny impuls pro novou
orientaci p€stovan{ lesd a vyvolal tak Zivou diskusi
v lesnické v&d& i praxi. I kdyZ jeho my§lenka byla v z4sa-
d& odmftnuta, nezapadla a po letech se v modifikované
form& objevuje znovu a znovu.

Ve fficatych letech piiSel s mySlenkou ,,pfirodu sledu-
jiciho lesniho hospodéifstvi (naturgemisse
Forstwirtschaft) Kru tz s c h (1935). Nav4zal p¥itom
v&domé& na Méllerovou ideu trvale tvorivého lesaa déle ji
rozpracoval. Les v3ak nesprdvn& povaZoval za orga-
nismus, z ¢ehoZ vyplyvaji i n&které jeho omyly. To
umoznilo, aby sou¢asné& s opravnénou kritikou chyb byly
odmitnuty i jeho sprdvné my$lenky a zivéry.

Po druhé sv&tové vélce znovu oZila mySlenka,,| u
sledujiciho lesniho hospodafstvi“. V roce 1950 se
v tehdej§im zdpadnim Némecku ustavilo pracovni spole-
Censtvi s timto ndzvem (Naturgemiisse Waldwirtschaft),
jehoZ hlavni zdsady a cile vyslovil Dannecker
(1951). Ve zkratce je moZné podstatu tohoto p&stebniho
sméru vystihnout citovanou vétou: ,Pfirodu sledujici
lesni hospodéfstvi nepracuje zdsadné podle Zddného
mytnfho schématu, neusiluje o dosaZen{ tzv. mytn& zra-
Iych porostil a nerozlifuje proto také v lesnich porostech
ani stadia zakldd4ni, vychovy a obnovy, ale chce dospét
na kazdé plo3e lesa k nepfetrZitému vyuZivan{ disponi-
bilniho pidniho a vzduSného prostoru a stromové spole-
&enstvo dotvofit jako trvale pracujici organismus, produ-
kujici nejvy33i hodnoty.” Opé&t se zde - stejné jako
u Krutzsche - objevuje pojeti lesa jako organismu.

Uvedené pracovni spoleenstvi pro pifrodu sledujici
lesnf hospodafstvi (pozdé&ji se klonic{ spi¥e k ndzvu , pii-
rod& blizké hospodaistvi - naturnahe Forstwirtschaft*) se
postupem &asu rozvinulo ve vyznamnou lesnickou orga-
nizaci, kterd piekroCila i stitnf hranice do sousednich
stétd (Svycarska, Rakouska i Francie). Tato organizace
ziskala hned po svém vzniku vyznamné piiznivce mez
vlastniky rozsdhlych soukromych lesd (v. Aretin, knfZe
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Léwenstein, de Turckheim aj.) a mezi lesnimi hospod4ii
méstskych a citkevnich lesdi. Postupem doby pronikla
my3lenka piirod¢ blizkého lesniho hospodafstvi i do
stdtnich les v N&mecku a Rakousku. O Zivotnosti
a praktické realizovatelnosti této ideje sv&d& zejména
skutenost, Ze lesni zdkony ve Svycarsku a ve v&t¥ing
spolkovych zem{ Némecka v poslednich n&kolika letech
uvad&jf pifrod€ blizké lesni hospodafstvi jako Z4douct
formu hospodareni.

V byvalé Némecké demokratické republice se zejména
Krutzschovou zésluhou uplatnil obdobny smér v péstova-
nf lesli, oznaCovany jako ,,p&tovéni porostni z4soby
(Vorratspflege)“, coZ v¥ak neni zcela pfesné oznaleni
zékladni my3lenky. Tento smé&r ziskal v roce 1951 do-
konce oficidlni uznéni a byl z moci ifedni zaviddén do
viech lesnich podnikd. Pro ¢etnd nepochopenf a omyly
pffi tomto masovém zavéadeni do provozu vak tento smé&
veelku ztroskotal a od jeho dal§tho zavad&ni bylo v roce
1961 - i pod vlivem postupujici mechanizace praci
v lesnim hospodaistvi - upu$téno.

U nés se odklon od holose{ a isilf 0 jemné&j3i zpisoby
hospodafeni zatal projevovat jiZ v obdobi mezi ob&éma
svétovymi vilkami. V r. 1941 doSlo dokonce k vyd4ni
vl4dniho nafizeni & 363/1941 Sb. o provédéni holose&i
v lesnfim hospodéfstvi, které mohlo znamenat obecny
néstup k maloploSnym hospodéfskym zpilisobim. Bohu-
Zel viak toto v z4sad& spravné vladni nafizeni bylo pojato
pouze negativné (zdkaz holosedi), aniZz by fefilo
vhodngj¥f zplisoby a formy hospodafeni. Navic pfiflo
v naprosto nevhodné dob€ - pii zvySenych vélednych
t&Zbach, takZe se nakonec projevily spiSe negativni
disledky zdkazu - velkoplo3né protfedovéni porostil bez
soucasného zaji$téni obnovy.

K ekologizaci p&stovani lest piisp&l po vilce zdkon
& 206/1948 Sb., ktery mj. znovu zdiraznil nutnost ome-
zovéni holosedi a uklddal obnovu stanovistn€ vhodnymi
dfevinami. Po r. 1950 nastal u nis vyznamny rozvoj
jemnégjSich zpiisobl hospodafeni, souhrnn& oznaova-
nych jako podrostni hospodafstvi. V¥echny pod tento
termin zahmované formy hospodafenf se vyznafovaly
odklonem od holosed, wsilim o dosaZeni p¥irozené obno-
vy a o vytvéfeni smi¥enych porostl. Tento pokrokovy
hospodéfsky systém byl i¢inn& podpoten lesnim zdko-
nem ¢&. 166/1960 Sb. Ten v § 1 poprvé stanovil zékladni
funkce lesa, mezi které soub&n& s funkci produkéni
uvedl i funkce mimoproduk¢ni (klimatickou, vodohospo-
défskou, zdravotni, rekrealni a krajinné& estetickou). Toto
zn&ni ivodniho paragrafu z4kona nelze chipat pouze jako
jeho formélni ivod, ale jako mobilizujici ustanovent,
v n&mZ je nutné hledat i zdiivodn&ni a zdklad pro ¢etnd
konkrétni progresivni ustanoveni zdkona ve sméru
k p&stovan{ lesi.

Nejzavazné&jsim pro zpiisob hospodateni byl § 36 toho-
to lesniho zédkona, kde byl jako zdkladni hospodéisky
zplisob v lesich stanoven zpiisob maloplo¥ny pasetny
(podrostni). V § 37 pak byly uvedeny nepifpustné druhy
t&%eb; byla to pfedevsim velkoplo¥na hold se&, kterd byla
definovéna Sitkou v&3i neZ primémd vyska t&eného
porostu a délkou sede vEtSi neZ desetindsobek prim&mé
vysky. I kdyZ zdkaz holé sete nebyl absolutni (piipousté-
ly se vyjimky), zdkon p¥ispél k rozvoji maloplodnych (a
zejména podrostnich) forem hospodateni. BohuZel se zde
v¥ak objevila ne$fastn4 analogie s vdle¢nym zékazem ho-
lych sedi - zavad&ni piirod& blizkych forem hospodafeni
soutasné s legalizaci t&%eb nad etit. I kdyZ i v tomto
obdobi bylo uplatiiovani maloplo3nych a podrostnich
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forem hospodafeni moZné, jak to dokladaji vysledky
hospodafeni na &etnych lesnich zdvodech (Poleno,
1959), pfece jen se opét projevily i negativn{ vysledky.

Toto naSe podrostni hospoda¥stvi miZeme do urcité
miry piipodobnit k uvedenému zdpadonémeckému pifro-
d& blizkému lesnimu hospodafstvi. Urdity rozdil viak zde
je v zachovavéni vyb&mého principu, tj. v individudlnim
vyb&ru stromi k t&b& po celou dobu obmytni. V holo-
setném hospodaistvi se princip individudlniho vyb&ru
uplatiiuje pouze pfi vychové& porostl (pokud si odmysli-
me vymoZenost poslednich let - schematické probirky).
Ve stadiu obnovy lesa se pii holose¢ném hospodéfstvi jiZ
zcela upousti od individudlniho vyb&ru ak t€Zb& se jedno-
dule vyznafuje urCitd plocha, na které se pokicejf
viechny stromy nardz. Maloplo3$nd podrostni obnova
pfedstavuje kompromis mezi ob&ma krajnimi zpilisoby
hospodateni - nedodrZuje se sice zdsada individudiniho
vybéru stromi k t&Zb& do viech disledkd, protoZe zpra-
vidla doch4z na konci obnovni doby k ur¢ité plo§n& vy-
mezené domytni sedi nevelkého podtu stromd, indivi-
dudln{ vybér je viak uplatiiovédn po celou obnovni dobu
(zpravidla dosti dlouhou), a tedy pfi t&2b& vétSiny stromd.
Sou&asné& jsou v na¥em podrostnim zpiisobu hospodafen{
dodrZoviny i v8echny ostatnf principy p¥irod& blizkého
lesniho hospodafstvi - stanovidti odpovidajici druhova
skladba smi¥enych porostd, nestejnovékost porosth
(i kdyZ pon&kud men3iho rozsahu) a prostorov4 struktura
porostli, charakterizovand vertikdlnim z4pojem. Teorii
%odrosmiho hospodéistvi se podrobné&ji zabyvali

iZek, Stone (1963)a Poleno (1967).

Tyto formy hospodateni jsou nirofné&j8i na erudici,
praxi i ka?dodenni prici odbomého lesniho hospodite
a jeho spolupracovniki i na kvalifikaci lesnich d&€lnikd.
Proto u nés doslo v Sedesatych letech i k piipadim, kdy
nesprévnou aplikac{ spradvnych principt do¥lo k diskredi-
taci t&chto jemnych forem hospodafeni. Na t&chto piipa-
dech pak byla postavena zcela neobjektivni kritika, kterd
nesledovala moZnost zlepSenf hospodafenf v lesich, ale
predevim vytvoieni podminek pro v&tSi nasazeni t&ké
mechanizace a snadn&j§i prici lesnfho hospodife.

Proto po vydé4ni soucasn& platného z4kona CNR
¢ 96/1977 Sb. o hospodafeni v lesich a stitni spravé
lesniho hospodéfstvi doslo u néis k vyraznému obratu ve
zplisobu hospodateni. Formalng sice i tento zdkon prokla-
moval jako pievaZujici hospodafsky zpiisob pase¢ny ma-
loplo3nych forem (§ 7). Rozhodujici vSak bylo ustanove-
ni, co Ize je§t& povaZovat za maloplo$nou formu. Ze zn&ni
zdkona (§ 8, odst. 3) vyplyv4, Ze je to bezvyjimetné
pouZiti holé sete do rozlohy 6 hektari. Ve vyjmenovanych
piipadech zdkon dokonce piipoustf holé see aZ do vyméry
péti hektard. Neni piitom nijak omezena ani $itka holé sece,
kterd je vyznamnym Cinitelem z ekologického hlediska.

Nezijem o p&stovén{ lesd a nepochopenf jeho vyzna-
mu se v citovaném z4kon& projevuje i tim, Ze v celém
zdkoné jsou p&stovini lesd vénovany pouze dva krétké
paragrafy (8 a 9), v jejichZ zavéru je stanoveno, Ze ,mi-
nisterstvo miiZe stanovit obecné zdvaznym prdvnim
piedpisem, které druhy lesnich dievin lze p&stovat jen ze
semen, fizkil a sazenic z uznanych lesnich porosti a stro-
mi a podrobnosti o zakl4d4n{ a obnovovénf lesnich po-
rostd“. V komenté¥i k tomuto zékonu (Silar et al,
1980) se viak konstatuje, Ze ,,0 vydéni tohoto provadéci-
ho p¥edpisu, ktery neni obligatornf, se zatim v CSR neu-
vaZuje”. :

Je nutné uznat, Ze v tomto obecném tpadku p&stovani
lesi se aspoii hospodéska iiprava les pokousela fadou
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pomiicek (napf. Modely hospodafenf) a podrobnym
hospodéiskym plinovéanim pfisp&t k zlepSeni stavu. Bo-
huZel v3ak i tato dobrd snaha byla podvéz4na ustanove-
nim zdkona CNR &. 96/1977 Sb. (§ 2, odst. 3), kde pfe-
védZna vétSina ustanoveni a ukazateld lesnich
hospodétskych planti byla oznatena jako sm&mé nebo
orientaln{ (a tedy nezdvazné).

Lze s nadjf o&ekévat, Ze piipravovany novy zdkon
o lesich vytvolf pffzniv&si rdmec pro p&stovéni lest
a uplatiiovéan{ ekologickych zdsad v praxi.

ZAKLADN{ PRINCIPY PESTOVAN{ LESU
V BUDOUCNOSTI

Aby se do budoucna zabrédnilo opakovén{ chyb minu-
losti, uvedenych v piedchézejici kapitole, je nutné uply-
nulé obdob{ 40 povéle&nych let odborng historicky analy-
zovat a objektivn€ vyhodnotit. Kromé& zji§t€nych chyb
a omyld je tfeba zhodnotit i kladné vysledky zejména tzv.
podrostniho hospodéfstvi, ze kterého je moné v dal¥i
préci vychézet. Jsme dnes pochopiteln& dél ve védeckych
poznatcich, pfedev¥im v ekologii lesa, které ndm
umoZiiujf dit tomuto p&stebnimu sméru a jemu po-
dobnym novou dimenzi, to znamen4 opfit je o ekologické
zékonitosti a oprostit je tak o n¢které nepiesnosti, vyvola-
né pouhou profesiondlni empirii.

P&stovan{ lest se musi pfedeviim opfit o teoretické
poznatky ekologie, transformované do nauky o lesnich
ekosystémech. Mus{ v8ak také dokonale poznat a mate-
maticky exakin& definovat cely Zivot lesnich porostd
a porostnich sloZek - porostnich skupin, etdZi a jednotli-
vych stromi. P&tovéni lest se musf osvobodit od strachu
pred matematikou a biometrif, pon&vadZ sprdvného sta-
noveni hospodéiskych cfld a postupd k jejich dosaZeni
nelze dosdhnout pouze empirif ¢i logickou dvahou (ikdyZ
jejich vyznam pfitom nijak nepodcefiuji, préve tak jako
inspirativn{ hodnotu dobrych piikladi).

Pé&stoviani lest musi do budoucna pfi obhospodafovan{
lest usilovat o optimaln{ syntézu ekologickych a ekono-
mickych poZadavkd. Sviij vzor musi vidét v p¥irodnich
lesich, které vznikly nebo se obnovily vyhradné piirodni-
mi procesy a jsou ve svém vyvoji ovlivnény lidskymi
z4sahy jen zcela nepatmné. Piirod& blizké lesn{ porosty,
které jsou vysledkem racionélniho ekonomického hospo-
dafen{ v lesich, se od piirodnich lesd vZdy vice ¢i mén&
odli3uji a budou odlifovat, mé-li se uplatiiovat i ekono-
micky princip hospodareni. Mira této odchylky se v geo-
botanice oznatuje jako hemerobie a je iikelné zavést tento
termin i do p&stovani lesd.

Piirod& blizké porosty si i pii rizné intenzité lidskych
z4sahl museji zachovévat prirozené ekologické vazby,
mit zna¢nou ekologickou stabilitu a byt proto schopny se
samovolné& (ptirozen&) obnovovat. Pfi vyloudeni lidskych
zésahi by se tyto pifrod& blizké porosty nerozpadly (jako
vétSina kultumnich lesi), ale nabyvaly by postupn& opét
podoby lesa pifrodniho. Piirod& blizké porosty se od lesi
piirodnich 1i3f zpravidla men${ druhovou pestrostf, mén&
vyraznou nestejnov&kosti a jednodudsi prostorovou
skladbou.

KaZdému stanovisti odpovida urdité piirozené (nebo
aspoii potencidlni pfirozené) lesni spoledenstvo. Ani to
viak neni zcela neménné, ale do jisté miry se déle vyviji,
af jiZ pfirozen& (pouze vnitfnimi vyvojovymi procesy),
nebo pod vlivem mé&nicich se podminek prostfedi.
Piedstavu pfirozeného lesnfho spoletenstva (potenciélni-
ho) na ur¢itém stanovi§ti nAm umoZiiuje vytvofit lesnickd
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typologie, kterd je proto pro p&stovani lesd dileZitym
zékladem.

V tomto sméru je naSe lesnf hospodafstvi bezesporu na
vysoké irovni, protoZe mime jako jeden z mila stith
jednotnou metodikou provedeny typologicky prizkum
vSech lesd. Jeho vysledkem je vymezeni a zhodnoceni
ristovych podminek lesi podle typologickych jednotek
(lesnich typi €i soubort lesnich typii). Takto stanovené
riistové podminky prostfedf umoZiuji vytvorenf redlné
piedstavy potencidlniho p¥irozeného lesa, miry hemero-
bie (odchylky) sou¢asného i pldnovaného hospodéiského
lesa a diferenciaci pé&stebnich opatfeni (jednak podle
ristovych podminek, jednak podle funk&ntho zam&eni
lesa- P1liva, 1980). Mira hemerobie zpravidla také
vyjadfuje troveli produkéniho potencidlu a ekologické
stability lesa. Pokud jde o potencidlni produkci lesnich
porostil, na n€kterych stanoviStich byla u nés urcit4 Setife-
nf jiz provedena (Halaj, 1978; Poleno, 1980),
potiebuji v8ak rozftit na viechny hlavni typologické
jednotky. V podstat® to znamen4 vytvofit riistové modely
pro tyto typologické jednotky.

Kromé& typologické klasifikace lest umoZnily
vysledky lesnické typologie i vymezenf lesnich oblasti
s piibuznymi piirodnimi podminkami vyvojové& spolu
souvisejicimi, které upiestiuji zdsady hospodafeni,
obecn& stanovené pro soubomné typologické jednotky,
je3t& podle specifickych podminek a zvl4§tnosti jednotli-
vych oblasti P1iva, Zldbek, 1986). V té&hto
lesnich oblastech je moZné pro hlavni soubory lesnich
typl vyhledat zbytky ¢lovékem neovlivnénych spole-
Censtev, které dokresluji naSi teoretickou piedstavu po-
tencidlnich pfirozenych lest (P r & § a , 1990).

Nelze se v¥ak spokojit pouze okuldrnim hodnocenim
t&chto zbytki ptirozenych lesd, ale je nutné v nich zaloZit
vyzkumné plochy pro analyzu sou¢asného stavu, kterd
spolu s retrospektivnim Setfenim umoZni hlubsi pohled na
strukturu a ptirozeny vyvoj lesa.

JestliZe jsme tedy schopni stanovit strukturu piiroze-
nych lesnich spoleenstev, pak miZeme cil ekologicky
orientovaného péstovani lesii formulovat jako minimali-
zaci odchylky (hemerobie) hospodéiského lesa od pfiro-
zeného spoledenstva, odpovidajiciho konkrétnimu stano-
visti. Tento cil zahrnuje implicite princip trvale
udrZitelného hospodareni v lesich, jak se tim budeme déle
zabyvat.

STRUKTURA LESNICH EKOSYSTEMU

Pro posouzen( stavu lesa a hodnoceni stupn& hemero-
bie od potencidlniho piirozeného lesa je nutné charak-
terizovat jeho struktury, pfedeviim druhovou, v&ovou
a prostorovou; k tomu slouZi b&Zné metodické postupy
hospodéi'ské upravy lesd.

DRUHOVA STRUKTURA LESA

Pro ekologicky orientované p&stovéni lest jsou diileZi-
té zejména tyto poZadavky:

- druhov4 skladba mus{ byt takov4, aby byly v souladu
ekologické poZadavky dfevin se stavem biotopu na stra-
né jedné a se zédkladnimi cili lesniho hospodéi‘stvi,
odpovidajicimi spole¢enskému poZadavku nales (P o -
leno, 1976a);

- prednostn& se bude uplatiiovat p¥irozend obnova lesnich
porostil autochtonnich odrid domécich dfevin, dopliio-
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vand umélou obnovou dffevin v obnovovaném porostu
chybéjicich;

- k vyraznému rozsifeni musi dojit u smenych porosti
listnatych, pfedev¥im s vysokym podilem buku (v 3. -
6. vegetadnim lesnfm stupni) a dubu (1. - 3. vegetadn{
lesni stupeif); nedostatek sadebniho materidlu buku
bude moZné z&4sti nahradit javorem (pfedeviim kle-
nem), lipou, jasanem a habrem; pouZitf této dieviny je
vSak nutné posuzovat diferencovan&, pon&vad? na
nékterych stanovistich je piili§ vitalnf a miZe ohroZovat
i hlavni ekonomické difeviny; pozornost zasluhuji
i jilmy, i kdyZ (nebo pravé& proto) je jejich existence
véin€ ohroZena;

- introdukované dieviny je moZné tolerovat v omezeném
rozsahu, a to jen tehdy, odpovidaji-li danym riistovym
podmink4m, je-li oprivnény z4jem na jejich zavedeni
(produkce dieva, vy38i tolerance vi{i¢i nepiiznivym
vné&j$fm vliviim, lepsi pfizptisoben{ ofekdvanym klima-
tickym zm&ndm apod.) a nehrozi-li v disledku jejich
agresivity (jako napf. u pajasanu) naruen{ pfirozeného
rézu krajiny;

- obecnym cilem je dosaZeni druhové pestrosti, odpovida-
jici konkrétnimu stanovisti, tj. v souladu s jeho po-
tencidlem biodiverzity (¢fm pifzniv&j¥i stanovist, tim je
zpravidla tento potenciél vy33f); porosty jedné dfeviny
se mohou vyskytovat pouze na stanovistich v urditém
smé&ru extrémnich (klimaticky ¢ pddn&); jsou to napf.
vysokohorské smré&iny, raSelinné bory, reliktni bory,
mok¥adni ol§iny apod.;

- je nutné vzit v dvahu i dne¥nf stav Zivotniho prostfedf,
ktery je v dohledné dob& nemé&nny; z tohoto diivodu je
tfeba napf. ilast jedle pfedpoklddat pouze v pod-
mink4ch mélo naru$eného prostfedi;

- ve smiSenych porostech je tieba piihliZet k sociabilit&
jednotlivych dfevin a jejich vzdjemnému piisoben{ (mu-
tualismus, konkurence); je potfebné vzit v \dvahu i sku-
tenost, Ze vztahy dievin se zde m&ni se stupném jejich
zastoupenf, pfi¢emZ priibéh t&chto zmé&n je nelinedmni
(Poleno, 1979a, b); tato nelinearita je tfm vy-
razn&j$i, ¢im rozdiln&j8{ jsou poZadavky dievin na sv&-
telny poZitek;

-smé&s dvou dievin je moZné optimalizovat pomoci
b&nych nelinedrich funkci; pii pestfej§i smési jiX
nestadf naSe dvoudimenzionalni my$lenf a k optimaliza-
ci smé&si (z ekonomického i ekologického hlediska) je
nutné pouZit potitatovou techniku k vytvofeni pro-
vozn& hospodérskych matematickych modeld.

Vyhledovému zastoupeni dfevin v&nuji zaslouZenou
pozornost materidly Ustavu pro hospodafskou tpravu
lesti - Modely hospodafeni (1985) a Provozni systémy

v lesnim pldnovani (1989); podil listnd¢h se zde viak

z ekologického hlediska jevi jeSt& jako nizky (zejména

u buku). Vyrazn&j$i pravy navrhuje Sindeldf

(1993).

VEKOVA STRUKTURA LESA

Pfedpokladem stilosti lesnich ekosystémi je rovnova-
ha mezi procesy tvorby a destrukce organické hmoty, jak
nato upozomil jiZ M 6 11er (1922), pfi€emZ piirozend
destrukce miZe byt v hospodaiskych lesich nahrazena
t&Zbou dieva, pii které dochézi k minim4Inimu odnimani
Zivin. V 24dném piipad& v¥ak nesmi jit o t&bu celych
stromi (tj. v&etn& kirry, vétvi a asimilaénich organd), kte-
rou se podle zahrani¢nich Setfeni zvySujf ztréty Zivin asi
na Sestinsobek ve srovnéni s t€7bou dieva hroubi bez
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kiry. Toto nadm&mé odnfmén{ Zivin v piidé miZe vést
v urditfch podminkdch aZ k destabilizaci lesnich eko-
systémi (Ulrich, 1981).

Uveden4 rovnovédha tvorby a destrukce organické
hmoty je moZn4 jeding v nestejnoveékém lese, v nestejno-
v&ych porostech. Tato nestejnovekost je v paseném lese
nahrazovéna soustavou v&ovych t¥id a stupiid v hospo-
déarském celku, tj. souhmem velkého po&tu porostd sice
stejnovékych, ale v&kov& diferencovanych v rozp&ti
obmytn{ doby. Proto zde nedochdz{ k rovnovize obou
procesidl (tvorby a destrukce) - a pochopitelné ani
k rovnovize piiristu a t&by dieva - v kazdém jednotli-
vém porostu, ale pouze v lesnfim hospodé¥ském celku (&i
hospodéiské skupin&) a to jeStE nedokonale.

ProtoZe v8ak nestejnovekost lesnich porosti piispivd
ke zvySeni ekologické stability i biodiverzity, je Zddouc{
dosahovat nestejnov&kosti v ka?dé zdkladni prostorové
jednotce rozd&lenf lesa, tj. v lesnich porostech. Uplné
nestejnov&kosti porostd - od v&u jednoho roku aZ do
vé&u dosaZeni hospodéisky poZadované dimenze stromil
- je v8ak moZné dosdhnout jedin& ve vyb&€mém lese, a to
jest& pouze za piedpokladu vhodnych riistovych podmi-
nek pro stinné dfeviny.

Se sniZujici se vhodnosti ristovych podminek a se
zvySujicimi se poZadavky stanovisti odpovidajicich dife-
vin na svételny poZitek je nutné postupné stéle vice ustu-
povat od tipIné nestejnovEkosti porostd. Uklidn&ni ndm
piitom miiZe poskytout poznatek, Ze za takovych podmf-
nek ani piirozené lesy tpIné nestejnov&kosti nikdy nedo-
sahuji.

Je v8ak Zidouci pracovat alespoii s omezen& nestejno-
v&kymi porosty, coZ umoZiiuje dlouhd obnovni doba
a skupinovité uspofddani{ porost. Tento cil viak znamend
v praxi upu$tn{ od holych seéf a pfechod k maloplo¥né-
mu hospodafstvi (pokud moZno podrostnich forem).

Pro slunné difeviny (bez moZnosti smé&si s dfevinami
stinnymi) je za ur¢itych podminek nutné pouZft i holo-
se¢né obnovni prvky (kotliky, ndseky, kliny) minim4ln{
vyméry, resp. minimaln{ $ftky. V Rakousku se za bezho-
lose¢né hospodéistvi povaZuje 2oouiiti holoseénych
obnovnich prvkid do vyméry 500 m*“. Pokud by se n€komu
zdélo, Ze takové bezholosetné hospodérstvi nem4 Sanci
na v&t§i rozsifent, je moZné uvést, Ze v Rakousku nan& jiz
v sou¢asné dob& piipadd 53 % vSech provedenych tZeb,
zatimco na holosece (v&etn& nahodilych t€Zeb!) pouze
zbyvajicich 47 % (Schieler, Schadauer,
1993) a maloplo$né, pifrod€ blizké hospodaistvi je na
stdlém vzestupu.

Krom& pouiti holosegnych obnovnich prvki & v&tsi-
ho prosvétleni pii podrostni form& obnovy slunnych die-
vin je nutné u t&chto dievin potitat i s krat3i dil¢i obnovni
dobou (v pracovnim poli) a tedy s menSim rozp&tim
nestejnoveékosti ndsledného porostu.

Za redlné je moZné povaZovat dodrZovéani obnovni
doby 20 (u slunnych dfevin) aZ 50 let (u dfevin stinnych).
I kdyZ tedy nelze zatim poditat s ipInou nestejnovékosti
lesnich porosti, pfece jen lze t¥mito redlnymi obnovnimi
postupy dosdhnout vyznamného zvySen{ nestejnovekosti
porosti se viemi z tohoto stavu plynoucimi ekologickymi
pfednostmi. Pfitom nelze ani vyloudit, Ze by v dal¥im
obmyti mohl tento vyvoj ve vhodnych ristovych
podminkéch dile pokradovat aZ k dosaZeni vyb&mého
lesa. Tim v§ak rozhodn€ netvrdim, Ze by jedin& dosaZeni
vyb&mych lest bylo cilem ekologicky orientovaného
péstovani lesd.
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PROSTOROVA STRUKTURA LESA

V zdjmu produktivity i stability lesnfho ekosystému je
nutné sledovat optimélni vyuZivdni nadzemniho
i podzemntho disponibilniho prostoru. Jde tedy o vytvo-
fenf vertikédlniho z4poje korun a odpovidajici strukturali-
zace kofenového systému. I zde jsou vSak dény uréité
pfirozené hranice tomuto poZadavku strukturalizace po-
rostu, a to opé&t kvalitou stanovi$tZ a ji odpovidajici dru-
hovou skladbou - &m je stanovist® chud$f a dieviny
néro¢n&j’f na svételny poZitek, tim je idedl vzdalenj¥i od
dané moZnosti.

Ekologicky poZadavek na vhodnou prostorovou
strukturu lesnich porostl m4 i piiznivy disledek ekono-
micky - omezuje riist vétvi a prispiva k rychlej$fmu &ist&-
ni kmenfl, zabraiiuje vzniku vikid u slunnych dievin (ze-
jména dubu), pfispivd k samoprotedovani niletd a pi¥e se
v tomto sméru i o0 automatizaci produkce a o ptirozenych
profezdvkach(Reininger, 1992).

Prostorov4 porostni struktura je do zna¢né miry
désledkem struktury druhové a vé€kové. NemoZnost dosa-
Zeni idedlu u v&kové struktury se pochopiteln& promitd
i do struktury prostorové. Ideln{ strukturu zcela zaplng-
ného porostu od zem& aZ po vrchokky stromi je proto
nutné nahradit skupinovitym uspofdddnim rizn& vyso-
kych a riizng tlustych stromd. Cfm jsou ptitom tyto skupi-
ny mens{, tim je lépe.

Ekologicky vhodné prostorové strukturalizace porosti
je v8ak moZné za urditych podminek dosghnout i jinymi
zpilisoby. Piedev§im je tieba v této souvislosti uvést
hospodéisky tvar lesa sdruZeného, kterého se dosahuje
vyp&stovanim vystavkd ze semene (pfedeviim dubu) nad
spodnfm porostem pafeziny, a to zpravidla za tii aZ tyli
obmytl pafeziny. Dosahuje se tak vyrazné nestejnové-
kosti a ekologicky vyhodné prostorové struktury, zejmé-
na pii bohaté porostnf zésob& vystavkd (200 - 400 m>ha™").
Tento hospodéfsky tvar - u nés jiZ tém& vymizely - by
mél byt pfedeviim z ekologickych divodd pro vhodné
podminky rehabilitovdn (zejména v drobnych lesnich
majetcich), i kdyZ produkci uZitkovych sortimentd
zaostiv4 za lesem vysokokmennym.

Podobné Ize i v lese vysokokmenném zachovat po
ve&t8{ ¢4st dal$fho obmyti omezeny polet vystavkd
slunnych dfevin (borovice, modiin, dub) tim, Ze se nepro-
vede diisledn& domytni se. Tyto vystavky sice omezuji
do urtité miry rist a vyvoj ndsledného porostu (zhruba
v obvodu koruny vystavku), na druhé stran& v8ak zvySujf
hodnotu produkce tvorbou vysoce hodnotného bezsukého
tlustého difeva. T¢Zba t&chto vystavkl vytvaf{ v nisledné
generaci lesa vychodiska obnovy.

Od této vystavkové formy hospodafeni ve vyso-
kokmenném lese je jiZ pouze krok k dal$i form& nestejno-
ve&kych lesd, trvale dvouetiZovych lesi. Tato dvouetiZo-
vost sice netrvd po celou obmytni dobu, ale po jejl
pievéZnou &4st. Druhd et4Z se vytval{ ze stinnych dfevin
v prosvétleném (imysIn& nebo nahodilou t€Zbou) porostu
pfevdZné slunnych difevin; nepfedstavuje viak v bu-
doucnu nésledny porost, ale po dosaZeni mytniho v&€ku se
myti souCasn& s homi etdZ. Tato forma hospodaren{ se
uplatiiuje v omezené mife v N&mecku, u nés viak je
témé&F zapomenuta. Jeji ekonomicky vyznam spo&fvd
v tom, e umoZiuje pracovat v horni eté&Zi s men¥im
poctem nejkvalitn&jSich stromd a dosahovat tak vysoké
hodnoty produkce (jedin& v tomto pifpad® miiZe byt tato
forma ekonomicky vyhodn4 - zejména ve vysoce kva-
litnfch porostech dubovych, podsazenych bukem nebo
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habrem). Z ekologického hlediska je tato forma hospoda-
feni velice vhodnd. Je ji viak nutné modifikovat ve stadiu
obnovy porostu, kterd se dosud provadi pfevazn& holo-
setn&,

V§znamnym prvkem prostorového uspofddan{ porosti
je jejich zakmenéni. Je to porostnf charakteristika po-
m&me dobie definovatelnd v nesmi¥enych a stejnové-
kych porostech, kde ji 1ze do jisté miry srovnat i s husto-
tou a intenzitou zdpoje (horizontdlniho). Ve smi¥enych
a nestejnovEkych porostech je stanoveni zakmenéni pod-
statné obtiZn&j¥f, Ize si viak predstavit i zde, zda je na
dané porostni ploe podet stromi a jimi vytvorend vycetni
zékladna &i porostn{ dievn{ z4soba jiZ maxim4In& moZn4
nebo zda disponibiln{ prostor nenf je$t¥ v plné mife vyu-
Zit. Urtitym voditkem pro posouzen{ plného (&i pfiroze-
ného) zakmenéni je pfirozend mortalita stromil v porostu.

Pro nesmiené a stejnovéké porosty plati, Ze z pro-
duk&nfho hlediska nenf maxim4In& dosaZitelné zakmené-
ni tim nejlepsim (A s sm an n , 1961 - teorie optimélni
akritické vy&etni zdkladny). Je také prokézéno, Ze pokles
b&ného piiristu pii sniZeném zakmené&ni nenf linedmné&
zévisly na tomto poklesu zakmenéni, ale m4 priib&h neli-
nedm{, nad \irovn{ line4mn{ funkce (P olen o, 1982b).
Pfitom rozdil mezi skute¢nym neline4rnim prib&hem a li-
nedm{ funkcf je tim vE&3i, ¢im 1épe devina sn4S{ zasting-
ni.

V nesmi3enych stejnov&kych porostech je i z hlediska
stability a pin&n{ n&kterych mimoproduk&nich funkci lesa
(napf. rekrealni, estetické, vodohospodai'ské) vitdno
zakmen&ni pon&kud snZené. Po matematické definici
této zdvislosti funk&niho efektu na stupni zakmenéni 1ze
dospét k optimalizaci zakmen&n{ z viceigelového hle-
diska(Poleno, 1978).

Do jisté miry Ize tuto situaci pfedpoklddat i ve smiSe-
nych a nestejnov&kych porostech, kde se pracuje do
znaéné miry se stinnymi dfevinami. Exaktni Setfeni
v tomto sm&ru vSak dosud chybi a je nutné se timto
problémem vyzkumné& zabyvat.

DYNAMIKA LESNfCH EKOSYSTEMU

Péstovan{ lesit musf po&itat i s dynamikou ekosysté-
md, tj. s jejich vyvojem v &ase. Méni se pfitom nejen
pocet stromd, vySe piirlistu a porostni zdsoby, ale i vnitin{
vztahy v ekosystému, tj. vztahy dievin mez sebou a vzta-
hy mezi biocen6zou a biotopem. Dfeviny se v€kem stdva-
jf ndrotn&j¥i na svétlo, v ur&itém v&ku porostu je v plde
vody nedostatek, jindy op&t nadbytek, humus se né¢kdy
hromadi, jindy ho op&t ubyv4. Stejn& tak je tomu s piistu-
pem svétla do porostu - v prvni poloving obmyti ho
postupné ubyv4, ve druhé polovin& obmyti naopak piiby-
vé. V nestejnovekych a sloZité strukturalizovanych po-
rostech se tyto vztahy stévajf jeSt® sloZit&jsi,

V disledku nestejného prib&hu piirdstu (zejména
vySkového) dfevin b&hem jejich Zivota a v disledku
nestejné Zivotnosti dfevin se méni jejich vzdjemné vztahy.
Meéni se proto b&hem vyvoje porostu i optiméln{ zastou-
peni dfevin (P ol e n o, 1982a) a optimilni zakmené&n{
porostl (P o le n o, 1982b), jejich prostorov4 struktura
i nékteré dal¥f charakteristiky porostd. Ekologicky
orientované péstovani leshi se musi s touto dynamikou
lesnich ekosystémi podrobné sezndmit, coZ umoZn{ ma-
tematické modelovéni riistu a vyvoje piirod¢ blizkych
lesnich porosti.
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Pro praktické p&stovan{ lest je dileZitd jiz pouhym
okem patrni skutednost, Ze v ml4di jsou prakticky
vSechny lesni dfeviny mén& niro&né na svételny poZitek.
Je proto moZné prakticky vSechny dieviny - v&etn& tzv.
dievin slunnych (borovice, modiin, dub) - obnovovat pod
clonou porostu. Rozdiln4 mus{ byt pouze intenzita z4stinu
a rychlost dal§iho uvoliiovani néletd a ndrostd.

Pro p&stovani lesh je nutné z dynamiky lesnich eko-
systémi odvodit i poZadavek udrZovéni nezbytné rovno-
véhy mezi primdmimi producenty vhodnych druhi (pie-
deviim dfevinami), konzumenty (fytofagy i zoofagy)
a destruenty (koprofédgy a nekrofagy). Z tohoto zd4nlive
teoretického poadavku vyplyv4 pledeviim ji¥ zmin¥ny
poZadavek na optimalizaci druhové, v€kové i prostorové
skladby porosth (v&etn& zakmen&ni) i optimalizaci
obnovnich postupi, aby bylo dosaZeno nejen optiméln{
organické produkce Z4doucich druhii (stromid) na \kor
druh@i neZddoucich (kefd a piizemni vegetace), ale
i potfebné destrukce (pafezd, klestu, kiry, hrabanky)
v zdjmu optimélntho stavu pidy a humusu.

Z hlediska ochrany lesa je tfeba - pfedev§im ochranou
biotopl - udrZovat Zddouci stav zoofdgd jako pojistku
proti pfemnoZen{ fytofagl. Z tohoto hlediska je potfebné

posuzovat i stavy lovné zvéfe, které musi byt pfim&ené
iZivnosti ekosystému. Nutnost oplocen{ pralesovité re-
zervace Boubin proti $koddm zv&if ukazuje, Ze ani pifiro-
d& blizké lesn{ spoledenstvo neni schopno se ubrénit a za-
jistit pfirozenou reprodukci pfi pfemnoZenf urditého
druhu, nadmé&mé ¢lovékem preferovaného (likvidaci pre-
datord, zimnim piikrmovanim apod.). Zde proto musf
opét zasdhnout ¢lovék a obnovit rovnovihu ekosystému
sniZenim stavii zv&e na ekologicky inosnou vysi.

Vhodnymi obnovnimi postupy je tfeba se branit neZ4-
doucf regresivn{ sukcesi, tj. zatravn&ni porostn{ pidy
a ndstupu pionyrskych dfevin na holou plochu. Je pravda,
Ze i touto cestou by dal¥i pfirozen4 sukcese zajistila na
takové ploSe op& vznik lesa, postupn€& aZ klimaxového
charakteru. Otdzkou je pouze za jak dlouho. Z hlediska
ekonomického je viak takovy priib&h sukcese neZddouci.
Je proto tfeba p&stebnimi opatfenimi tomuto stavu - jehoZ
ndprava by si vyZ4dala (nechceme-li ¢ekat na vysledky
pfirozeného vyvoje) mnoho lidské price i ndkladd -
piedchézet a podporovat piirozenou reprodukci lesa bez
t&chto zvrati.

(Pokracovdnf)
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