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SITE PRODUCTIVITY ON SITES OVERGROWN
BY SPRUCE AND BEECH FORESTS

M. Kotar

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry, Vecna pot 83,

61111 Ljubljana

This article presents the results of an analysis of spruce
stands on 10 site units and of beech stands on 18 site units.
In total 50 spruce and 90 beech sample plots of 30 x 30 m
were analyzed. It is ascertained that in uneven-aged
stands established during a long regeneration period in
a shelter wood system, the determination of site produc-
tivity is possible by means of the site index method. The
sample stands used for determining site productivity
should be homogeneous according to tree height and
should be older than 100 years. This method is validated
by the method based on the total volume production of
fully stocked stands. The analysis shows that the growth
pattern of the top height and current annual volume in-
crement have changed during recent decades. Therefore
the assumption that site productivity has changed is more
than likely.

site productivity; spruce stand; beech stand; site index;
top height; growth pattern; forests in Slovenia

INTRODUCTION

Determining site productivity is one of the most im-
portant goals of yield and growth science and a pre-
requisite for rational forest management (Kotar,
1989). Out of the great number of available methods of
establishing site productivity, the following two meth-
ods have obtained the best results in Europe:

1. Determining site productivity on the basis of the
total volume production of stands which have a na-
tural basal area, and from this volume production,
derive a mean annual volume increment (MAI).

2. Determining site productivity by means of a site in-
dex (S7) in combination with a yield table. Site in-
dex is defined as the top height at an age of either
50 or 100 years.

Both of these methods have many disadvantages as
they are based on preconditions which are not often
met.

One such precondition is that the stands which serve
as the basis for determining site productivity be even-
-aged. Most forests in Slovenia have an uneven-aged
and often non-homogeneous structure within a relati-
vely small area. In particular, beech stands which have
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naturally regenerated over a long regeneration period —
c. g. 10 to 40 years — show a large variability concern-
ing the age distribution of trees inside the same stand.
Both of the above mentioned methods for determining
site productivity often yield inaccurate results in these
forests.

RESEARCH OBJECTIVE
AND SUBJECT OF INVESTIGATION

RESEARCH OBJECTIVE

The investigation addresses the following questions:

— Is the top height and the derived site index of such
naturally regenerated stands a useful estimate of site
productivity?

— What necessary conditions must be met regarding
stand structure and the age of stands in stands used
to establish site productivity?

— At which age should the site index i.e. the top height
of stands, be defined, 50 or 100 years?

— Have the height and volume growth patterns chang-
ed in the last three decades so excessively that we
can conclude that the site productivity on these sites
has changed?

RESEARCH SUBJECT

The subject of this investigation were sites where
the natural vegetation is classified as spruce and fir-
-beech plant communities which are overgrown by
Norway spruce stands and sites where the natural ve-
getation is classified as beech, oak-beech and fir-beech
plant communities which are covered by beech stands.
The mean age of the analyzed stands ranges from 103
to 217 years for spruce and 94 to 196 years for beech.
The analyzed stands were pure, fully stocked and most-
ly unmanaged. The effects of thinning and other human
activities were generally absent, with the exception of
a small number of stands. The general data about the
analyzed sites and stands are given in Tabs. I and II,
which detail the syntaxon unit (natural plant communi-
ty), altitude, exposure, bedrock, stand age, standard de-
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viation of ages, growing stock, top height and stand
density. The top height is defined as the average height
of the one hundred largest trees per ha (Pardey — top
height). Stand density index () is given by the follow-
1:’—0'0,[’-, where N = the number of trees
in the Ist, 2nd and 3rd social class per ha according to
Kraft classification, and 4, = top height in m (Kotar,
1989).

ing formula /; =

RESEARCH METHODS
DETERMINING THE SITE UNIT

The first step in the assessment of site productivity
is deciding what the basic unit will be. It has been
proven that the basic unit in most cases is well defined
by the syntaxon unit on the level of subassociation. In
the cases where the variability of site productivity is
greater than *1] m3.ha"'.year_', the subassociation is
further partitioned according to a more easily determi-
nable ecological factor, such as altitude, slope or expo-
sure (Kotar, 1986; Kotar, Robi¢, 1990). For
example: site units which are defined by the syntaxon
unit Enneaphyllo-Fagetum (E-F, No. 16 and 17, Tab. II)
are partitioned according to altitude into more site
subunits. In this way the site unit Enneaphyllo-
-Fagetum-1, includes all sites overgrown by syntaxon
unit E-F and located at an altitude 750 to 900 m above
sea level, and site unit Enneaphyllo-Fagetum-11 (E-F-II)
includes all of sites overgrown by syntaxon unit E-F
and located from 650 to 750 m above sea level. As can
be seen in Tab. IV, site productivity inside E-F-I ranges
from 7.4 to 8.1 m.3ha'l.yt:ar'l and in E-F-II from 10.4
to 11.2 m.3ha‘l.year‘l.

SELECTING SAMPLE PLOTS
FOR DETERMINATION

The investigation was designed as a factorial experi-
ment with five replications where the factor site unit
consisted of 10 levels for spruce and 18 levels for
. beech. On each analyzed site unit, fully stocked (with
an approximately natural basal area) stands were se-
lected in the optimum developmental phase at the age
when regeneration usually starts. In such stands five
sample plots were randomly located. These 30 x 30 m
sample plots were chosen according to the folowing
criteria (Kotar, 1986, 1989):

— The stand on the sample plot should be composed
of that tree species for which site productivity is
being determined and which is at the same time na-
tive to that particular site (at least 90% beech or
spruce) (Kotar, 1986).

— The stand inside the sample plot should be as homo-
geneous regarding height structure as possible, but
that does not mean the stand need be even-aged.
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— The stand should be fully stocked, and if possible,
the stand should not have been thinned. In cases
where thinning or other human activities have occur-
red, the intensity of these interferences must be as
low as possible.

— The mean age of the stand should be above the age
at which the mean annual volume increment (MAI)
has its highest value, that is to say, at an age when
the trees have almost reached their maximum height.

METHOD

In every plot in the beech stands all the trees were
felled and cut into six to nine sections, from each to
which a disc for an annual ring analysis was taken. The
first disc was taken at a height of 0.3 m (the stump-
-height), and the second at 1.30 m (breast-height). Sub-
sequent disc were taken from different heights. At the
top of the tree, at the crown, the distances between disc
were shorter. All together more than 4,000 stems and
32,000 discs were analyzed in beech stands. In spruce
stands all trees were measured (height and diameter)
and cores were taken with an increment borer for the
period of the previous 30 years. On every plot (spruce
and beech) the growth of felled or dead trees was re-
constructed with the help of a stump inventory and the
computed relationship between the stump diameter
(dy3) and the diameter at breast height (¢, 3). The cal-
culated volume increment of the removed trees (felled
and dead trees) is naturally less accurate than for the
remaining trees. The volume and increment of removed
trees was determined for the last 30 years. The volume
of the trees which had been removed more than
30 years prior to the research was estimated by means
of yield tables by Halaj et al. (1987). The growing
stock was calculated on the basis of the trees which had
been felled at the time of the analysis in the beech plots,
and on the basis of the measured diameter (d; 3) and
height (h) in the spruce plots. The sum of the growing
stock (Vol.;) and the volume of removed trees in the
last 30 years (Vol.y_30) and the volume of trees which
had been removed more than 30 years prior to when
the research was carried out (Vol.3,_,) represents the
total volume production (TVP).

TVP = Vol., + Vol.o_ 3y + Vol 5_,

The mean annual volume increment (MAI) was ob-
tained by dividing TVP by the mean age of the stand.
The value of MAI at the time of its highest value is the
estimate of site productivity because the analyzed
stands were fully stocked and had a natural basal area
(Assmann, 1961). The highest value of the MAI (i.e.
MAIL,,y) was calculated on the basis of the MAI. and
the current annual volume increment (CA/) during the
last three decades (Kotar, 1987). The value of MAI
at the time the analysis was carried out (MA[,), was
obtained by dividing 7VP by the mean age of stand. The
MAI 10 years ago is obtained by dividing TVP_;, by the
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I. General characteristics of sample plots — spruce

2% & 4 8 lzg.|2 7| E
Site unit (Location) . |E33| & £ 25288542 .5

= |[<E8 o 2 "E|585|GE2El 22 S

1. Loreeto-Piceetum abietetosum ! 1.280 - limestone- 19 8.2 822 33.9 L1
(L-P abiet)) 2 1320 | NE | _glacial 103 | 171 834 | 320 | 122
(Pokljuka) 3 1,360 SE moraine 123 10.1 813 | 336 1.19

4 1,300 NE 185 1.1 942 35.8 1.1l

5 1,340 NE 131 17.1 756 35.8 1.06

2: \Liivéeto-Picéetiii 1 1,300 NE limestone 114 139 582 30.2 114
(L-P) 2 1,320 - 127 6.7 1,029 36.4 1.24
(Pokljuka) 3 1,360 - 132 158 990 345 1.25

4 1,500 S 158 17.3 745 325 0.95

5 1,450 SW 186 20.0 687 29.7 1.07

3. Abieti-Fagetum prealpinum 1 1,160 NE limestone 118 8.6 984 372 1.19
Hsierosum 2 1,160 | NE 118 83 | 1067 | 388 1.23
(A-F prealp.) 3 1,170 NE 133 4.5 1,107 38.6 1.21
(Jelovica) 4 1,200 E 136 17.0 959 33.1 1.26

5 1,200 NW 136 6.7 1,177 35.5 1.36

4. Deshampsio flexuosae-Piceetum 1 1,250 NW flint 125 7.7 734 324 0.93
(D-P) 2 1,250 w keratophyre | 124 54 745 | 321 1.02
(KaStni vrh Lude) 3 1,230 SW 124 1.7 708 319 1.00

4 1.215 SW - I33 3.5 801 329 1.08

5 1,200 SW 132 5.1 827 34.5 1.07

S. Adenostylo glabrae-Piceetum 1 1,440 SE limestone 137 78 730 25.2 119
abietetosum 2 1,440 SE 136 7.8 669 25.1 1.08
(Ad.-P abiet.) 3 1,440 SE 143 7.8 760 26.6 1.19
(PodveZak Luce) 4 1,480 SW 141 7.8 742 26.6 1.19

) 1,460 S 149 7.8 738 27.0 0.96

6. Luzulo sylvaticae-Piceetum ca- ! 1,390 W silicate 132 122 672 28.7 1.04
lamagrostidetosum arundinacae 2 1,360 NW (tonalite) 135 73 521 26.6 0.89
(L-P cal.) 3 1,390 w 113 11.5 659 30.0 0.95
(GlaZuta-Pohorje) 4 1,360 w 117 6.4 677 31.6 0.94

5 1,350 NW 122 8.0 698 30.9 0.91

7. Fagetum montanum prealpi- 1 1,470 w limestone 150 9.6 887 33.2 1.09
num adenostyletosum alliariae 2 1,460 w 149 8.4 750 303 0.97

(F mont. aden.) 3 1,400 NwW 119 7.4 842 339 1.01
(Ur3lja gora) 4 1,380 NW 124 11.0 955 337 1.02

5 1,360 NW 120 4.5 867 34.1 0.97

8. Piceetum subalpinum dinari- 1 1,020 w limestone 167 326 884 359 0.96
cum drepanocl. uncinatis 2 1,020 w 167 326 767 334 0.94

(P subalp. din.) 3 1,030 NE 167 326 648 31.0 0.91
(Smrekova Draga Trnovski 4 1,030 Nw 167 326 620 31.7 0.94
gozd) 5 1,000 NW 167 326 573 322 0.85

9. Piiwa nicntanin dingricun 1 1,050 NW limestone 126 7.1 662 31.8 0.94
Iycopodietosum 2 1,040 NW 126 7.1 766 322 1.05

(P mont. din,) 3 1,030 NwW 126 7.1 747 323 1.07
(Crni Dol, Magun) 4 1,040 NwW 126 7.1 755 339 1.05

5 1,070 NW 126 74 921 342 1.14

10. Abieti-Fagetum moesiacum 1 1,660 SE limestone 142 9.1 877 351 1.08
aceretosum visianii 2 1,580 w 168 9.1 1,114 39.1 1.18
(A-F moes.) 3 1,640 NW 159 9.1 1,330 388 1.38
(Kaludra-Ivangrad) 4 1,660 NwW 164 9.1 1,433 39.7 1.19

5 1,690 NE 217 9.1 1,310 42.4 0.97

VN
I, — density index (/, =-—"~. where N — number of trees in Ist, 2nd and 3rd social class (Kraft) per ha
£ £~ 100
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11. General characteristics of sample plots — beech

s3l ¢8| ¢ |B.|ze, e ©
Site unit (Location) 28w 8 g 2E |22 8 Fx= =
2 |Sgg| £ 3 §g|835 28l 5% _
= < E 8 w m wnE |80z s 2 S
1. Querco-Luzulo-Fagetum 1 670 w eoc. flysch 131 8.1 773 334 0.94
(Q-L-F) 2 680 w 134 45 804 347 0.83
(Dletvo Ilirska Bistrica) 3 640 N 134 39 761 318 0.95
4 650 SwW 133 8.9 593 299 0.88
5 650 S 129 10.5 645 27.8 0.97
2. Adenostylo-Fagetum I. | 1.240 S dolomite 143 1.1 764 24.1 1.27
(Ad.-F-1.) 2 1,230 SE 143 18.2 628 233 1.10
(Crni dol, Magun) 3 1,240 SE 143 17.2 537 24.1 1.12
4 1,250 SE 154 16.2 596 239 1.05
5 1,265 SW 146 19.4 571 219 1.08
3. Luzulo-Abieti-Fagetum prealp. | 1,040 NW flint 160 269 913 348 1.09
(L-A-F) 2 960 NW keratophyre 146 218 904 35.6 1.03
(Polamanek, Luce) 3 920 NW 133 238 901 374 0.95
4 880 NW 123 249 733 352 0.90
5 900 NW 145 28.7 796 35.9 0.66
4. Luzulo-Fagetum 1 530 N sandstone 107 17.0 1,002 374 1.11
(L-F) 2 560 NE 110 8.0 891 377 0.99
(Velika Kopa, Ptuj) 3 540 NE 98 15.6 754 378 0.94
4 550 NE 107 8.0 704 324 0.88
5 600 NE 99 11.3 576 313 0.87
5. Abieti-Fagetum din. maian. | 980 SE limestone 129 17.2 499 29.8 0.86
(A-F maian.) 2 980 SE dolomite 129 14.7 614 37 0.87
(Jurjeva dolina, MaSun) 3 1,020 NE 137 16.6 559 29.8 0.92
4 1,010 w 135 21.8 542 289 0.85
5 1,020 SW 131 294 490 29.0 0.76
6. Querco-Fagetum | 510 NwW limestone 161 234 804 33.8 0.96
(Q-F) 2 520 NW 157 154 768 34.6 0.96
(Bukov vrh Straza) 3 530 NW 146 16.4 961 36.8 1.17
4 540 NW 160 15.9 895 35.1 1.04
5 540 NW 160 17.4 754 33.6 0.89
7. Hacquetio-Fagetum | 800 SW dolomite 155 24.0 1,006 31.6 1.07
(H-F) 2 780 SW 142 40.1 914 30.8 0.86
(Pe3cenik Novo mesto) 3 770 SwW 130 316 637 29.8 0.94
4 760 SW 159 25.1 797 31.6 0.96
5 740 SW 137 16.9 830 33.7 0.95
8. Festuco drymeiae-Fagetum 1 500 SE sandstone 121 24.0 1,045 395 0.92
(F-F) 2 500 SE 132 25.0 870 39.2 0.87
(Log — Tisovec Rog. Slatina) 3 510 SE 94 13.8 872 313 1.08
4 500 SE 123 273 845 375 0.89
5 510 SE 102 158 1,058 335 1.29
9. Abieti-Fagetum din. typ. | 900 NE dolomite 156 29.3 759 334 0.88
(A-F typ.) 2 890 NE 158 248 724 358 0.81
(Mosnjevec, Draga) 3 910 NE 174 30.7 590 29.8 0.94
4 1,010 SwW 184 48.6 825 30.5 0.95
5 1,000 SW 196 39.5 778 31.1 0.95
10. Blechno-Fagetum | 490 NW slate and 187 13.5 693 39.1 0.87
(B-F) 2 490 NwW sandstone 190 11.2 694 37.6 0.88
(Mamolj, Litija) 3 500 NE 184 6.7 802 40.0 0.90
4 500 NE 188 20.1 764 38.7 0.93
5 490 NW 185 47.9 633 34.1 0.92
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Continuation of Tab. II

388 & | ¢ | B.|zE.2| &
Site unit (Location) s g S22 é" ‘g -g 5 ?: g §° zx = n.fn

= |2EZ 4 3 FE|58%|G8E €8 | «

Il. Lamio orvalae-Fagetum I. 1 600 SW dolomite 139 139 730 40.1 0.97
(L,-F-1) 2 660 SW and 147 163 847 379 1.12
(Ogence, Idrija) 3 680 w limestone 143 254 684 353 1.10

4 880 NW 119 175 904 348 119

5 890 NW 136 22.6 997 33.5 131

12. Luzulo niveae-Fugetum 1 1,200 SE limestone 137 249 439 249 1.11
(Lyie-F) 2 1,200 SE 147 34.0 479 248 0.99
(Gozdec, Bovec) 3 1,260 SE 161 331 410 20.1 1.05

4 1,270 SE 155 273 405 204 1.02

5 1,270 SE 145 27.5 455 21.8 1.22

13. Anemone-Fagetum | 900 NW limestone 154 1.8 653 325 1.06
(An-F) 2 900 NW 151 9.0 628 35.6 1.07
(Krma, Bled) 3 920 NwW 152 42 731 37.1 1.18

4 870 NW 145 5.7 669 31.1 1.16

5 890 NwW 149 10.6 566 32.5 1.04

14. Seslerio-Fagetum | 610 NE limestone 112 313 364 229 0.81
(Ses.-F) 2 650 E 110 29.2 345 25.9 0.84
(Starod Kras-SeZana) 3 650 NwW 124 28.0 349 242 0.81

4 700 SE 120 18.9 456 28.1 0.90

5 580 E 123 24.2 366 26.0 0.85

15. Lamio orvalae-Fagetum 1. 1 605 NE limestone 105 1.9 643 32.1 0.92
(L, -F-11.) 2 605 NE 105 122 916 311 1.09
(Sostanj) 3 600 N 102 13.6 879 29.8 1.05

4 570 NE 109 8.3 753 31.6 1.01

5 540 N 102 153 558 337 0.90

16. Enneaphyllo-Fagetum I. I 870 NE dolomite 146 282 852 30.6 1.24
(E-F-1.) 2 860 NE and 134 242 824 317 1.21
(Gace, Crmoinjice) 3 850 N limestone 123 242 548 28.8 1.03

4 840 N 132 22.8 677 28.4 1.08

5 900 N 147 255 724 30.6 1.09

17. Enneaphyllo-Fagetum II. 1 680 N marlaceous 128 11.0 810 40.2 1.05
(E-F-I1.) 2 680 N limestone 127 10.2 788 376 1.03
(Pendirjevka Gorjanci 3 720 N 129 1.0 828 38.0 1.07
Novo mesto) 4 700 N 132 40 951 38.7 1.07

5 730 N 132 3.4 891 38.9 1.11

18. Adenostylo-Fagetum I1. 1 1,380 SW limestone 156 18.9 405 20.2 1.22
(Ad.-F-II.) 2 1,390 NW 178 326 405 18.9 1.01
(Zdroclje llir. Bistrica) 3 1,375 SW 129 17.2 410 222 1.31

4 1,420 NW 166 21.6 414 74ty 1.19

5 1,420 NW 155 16.1 366 17.1 1.30

VN.
I, - density index (Ik=—"-. where N — number of trees in Ist, 2nd and 3rd social class (Kraft) per ha

10

corresponding mean age. TVP_) is obtained by means
of TVPy and CAly yo: TVPy_1o=TVPy— 10 CAly_yo. The
value of CAlj_ is calculated on the basis of the CAl
of survivors (growing stock) and the CAJ of removed
trees (stump survey).

Because the age of the analyzed stands is very close
to the age at which the stands have the highest value

LESNICTVI-FORESTRY, 4/, 1995 (10): 449-462

of MAI (MAl\ypx), the difference between MA/, and
MAIyax is quite small. In some cases the highest value
of the MAI curve has been reached (spruce) but in most
cases it has not been (beech). In the spruce stands the
age-point of MAIyax is established by drawing the
MAI and CAI curve through the given points (CAly_j,
CAI .20, CAlyg 30 and MAILy, MALy_ o, MAI (_50), the
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point of intersection gives the value of MAlax and
age at which the MAly s has its highest value (Ko -
tar, 1980). In the beech stands the MAIyyax was cal-
culated by the following formulas (Kotar, 1989):

MAl+20. (2. CAlg_1o- CAly 5)
MAlax= A+20 @

and

MAly+20. CAly o

MAlvax= A+20

(b)
where: A - mean stand age (other abbreviations are given in text).

Formula (a) was used in cases where CAly |y <
CAl oo and formula (b) in cases where CAly o >
CAl g_50- In both cases it is supposed that the high
point of MAT will be reached in the next 20 years.

In instances where the young stand had grown in the
shelter and shade of a mature stand (shelter wood sys-
tem), which can be seen in the height growth curve, this
shading effect should be taken into account. In such
cases the chronological age had to be reduced to the
growth age when calculating MAI. The difference be-
tween the chronological and growth age was consider-
able in the beech stands because their regeneration pe-
riods had been longer than 20 years in most cases (see
Tab. II for standard deviations). This shade effect (the
difference between chronological and growth age) was
established by comparing the height growth curves of
the analyzed sample plots and the height growth curve
of young stands (pole wood stage forest) which had
grown from young age without the shelter and shade of
a parent stand.

Besides estimating site productivity on the basis of
TVP, site productivity was also determined by means
of a site index and yield tables constructed in the Czech
Republic and Slovakia (Halaj et al., 1987).

The changes in site productivity over the last three
decades were detected by examining CAI trends, i.e.
departures from yield table values, and by comparing
sample plots within the same site unit where the ana-
lyzed stands have different mean ages. The volume CA/
in the mature stands, where the effect of aging is very
small, can serve as an indicator of site change. Simi-
larly, the analyses of top height growth and radial in-
crement of top height trees were used for detecting
eventual changes in site productivity.

RESULTS
SITE PRODUCTIVITY

The site productivity was determined on the basis of
TVP and by means of a site index (S/;gp). The values
are given in Tabs. III and IV. A comparison of these
two values [site productivity obtained by means of TVP
and by means of (§7}) for the same sample plot] leads
to the following conclusions:
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1. The height growth curves of the top height trees
differ with regard to their convergence (shape) at
different sites and their values in mature stands
(Fig. 1). If the site index had been estimated in
younger stands, the estimated site productivity of
these sites could have been higher than that of more
productive sites where the top height trees had
grown more slowly in their young period (Kotar,
1991).

2. As most forests in Slovenia have regenerated natu-
rally, that is, in most cases — especially beech — in
the shelter and shade of mature stands, the differen-
ce between growth and chronological (cambial) age
is considerable. When estimating S/, growth age is
used, but this value for growth age could be impre-
cise, as the exact effect of having grown in the shade
is unknown. For this reason it is more convenient to
estimate site productivity on the basis of S/ at the
age of 100 years (SI)oo). For establishing SI),
stands which are 100 years old or older should be
used.

3. The site productivity values which are obtained with
the SIoo method and those with the 7VP method
differ only slightly. We can infer that the S/, met-
hod yields a good estimate for site productivity in
more or less unevenaged stands too.

4. The shade effect of mature stands on the young
growth expressed in years (the difference in age bet-
ween stands which had grown in the shelter and
shade of another mature stand, and stands which had
grown during their young period in a clear area at
the top height od 10 m) is considerable especially in
beech stands. Therefore the chronological age has to
be reduced on growth age. In this way the shade
effect during the regeneration period is more or less
eliminated.

These conclusions are very important because in this
way site productivity can be determined in any man-
aged forest. Therefore we can state that site productiv-
ity can be established for those sites which are over-
grown with stands which are uniform regarding tree
height in small areas and approximately 100 years old
or older. The use of S/} gives better results than /5,

height (m)

T T T T T T T T T T T T

0 20 4 6 | 80 10 120 %0 age

1. Age-top height curves in two site units with the different shapes
and degrees of convergence to the limit
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I11. Site productivity, mean and current annual volume increment — spruce

Site unit Plot MAI SP Shoo YL SPison | CAly_i0) | CAT qo_an | CAIgy a0 |
1 1 9.5 9.5 32 L3 10.8 12.6 12.1 1.7
57 2 9.5 10.8 32 L3 10.8 15.1 14.1 14.1

3 1.2 11.2 30 L3 9.7 11.4 13.0 14.7
4 76 9.9 28 L3 8.6 14.5 1.8 15.2
5 8.0 9.0 32 L-3 10.8 10.4 10.6 12.9
1 8.2 8.2 28 L3 8.6 102 9.8 113
L-P 2 103 103 32 L3 10.8 14.4 12,0 14.1
3 11.0 1.1 30 L3 9.7 147 14.7 16.8
4 75 8.0 26 L2 6.6 9.6 93 109
5 6.7 73 24 L3 6.7 10.0 9.7 10.8
3 1 11.6 1.7 34 L3 12.1 15.1 12.7 16.2
A-F i, 2 1.9 11.9 34 L-3 12.1 12.8 13.8 15.8
3 10.7 11.4 34 L3 12.1 156 129 152
4 9.6 9.6 30 L3 9.7 1.1 12.0 14.0
5 11.6 11.7 32 L3 10.8 14.8 14.2 162
4 1 10.4 10.4 30 L3 9.7 10.6 109 13.2
D-P 2 9.1 9.3 30 L3 9.7 1.1 10.6 12.2
3 9.1 9.1 30 L3 9.7 10.6 109 1.8
4 102 10.2 28 L3 8.6 9.9 9.9 115
5 9.4 9.5 30 L3 9.7 10.1 8.4 95
5 | 73 74 22 M-3 6.0 103 10.2 10.2
Ad-P, 2 6.8 6.8 22 M-3 6.0 9.3 9.0 10.1
3 8.0 8.0 22 M-3 6.0 10.8 9.6 10.0
4 7.1 8.4 2 M-3 6.0 117 11.6 11.0
5 7.4 7.4 22 M-3 6.0 9.5 8.8 8.0
6 | 7.8 8.5 26 M-3 77 12.1 1.6 1.7
LiP 2 5.9 6.0 2 M-3 6.0 77 8.7 8.5
3 8.1 8.2 28 M-3 8.7 10.9 11.4 12.4
4 7.8 78 28 M-3 8.7 11.6 9.1 9.7
5 8.0 8.0 28 M-3 8.7 8.5 8.0 7.8
7 1 9.8 10.4 28 L3 8.6 125 14.8 127
Fidaa 2 8.5 8.6 2 L3 7.5 93 10.5 11.4
3 11.3 113 32 L3 10.8 120 14.2 13.2
4 109 109 30 L3 9.7 135 14.1 12.1
5 10.7 10.7 32 L3 10.8 13.9 13.5 11.4
8 1 8.1 8.3 28 L2 7.6 72 6.8 93
P i ) 6.9 6.9 26 L2 6.7 7.6 6.6 8.9
3 59 59 24 L2 5.9 6.0 5.9 8.4
4 5.7 5.7 24 L2 5.9 6.2 5.8 7.9
5 5.1 5.1 24 L2 5.9 5.9 5.2 6.3
9 1 7.8 78 28 L3 8.6 9.9 8.7 11.8
s N— 2 8.0 8.1 28 L3 8.6 10.4 9.8 11.8
3 9.0 9.0 28 L-3 8.6 105 9.8 13.0
4 9.0 9.3 30 L3 9.7 1.9 9.8 126
5 103 10.4 30 L3 9.7 133 12.3 14.6
10 1 8.2 12.4 30 L3 9.7 18.4 18.8 14.7
A-F s, 2 9.5 103 32 L-3 10.8 14.4 12.4 12:8-
3 103 10.8 32 L3 10.8 15.0 13.9 13.0
4 1.7 13.6 34 L3 12.1 19.0 14.5 13.8
5 9.0 9.5 32 L-3 10.8 14.4 122 13.1
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IV. Site productivity, mean and current annual volume increment — beech

Site unit Plot MAI sp Sl YL SPenon | CAlu_yo) [ CAI o0y | CAlgy ) |
1 1 8.6 9.2 30 3 8.8 14.0 14.7 16.7
Q-L-F 2 8.2 8.7 30 3 8.8 13.4 14.1 15.0

3 8.1 92 28 3 8.0 16.6 16.2 14.0
4 6.2 7.1 26 3 74 127 9.6 8.7
5 6.8 7.6 26 3 7.4 13.1 10.9 98
2 1 58 6.5 20 3 5.4 113 10.6 1.2
Ad-F-I. 2 52 57 20 3 54 9.0 8.2 9.1
3 4.9 54 20 3 5.4 9.3 9.1 9.4
4 438 54 20 3 5.4 9.9 8.9 8.6
5 4.9 5.4 18 3 4.8 9.1 8.0 8.2
3 1 9.4 9.4 28 3 8.1 102 1.4 13.2
L-A-F 2 102 102 30 3 8.9 12.0 15.1 16.9
3 11.9 119 34 3 10.4 11.7 152 18.9
4 10.5 10.5 32 3 9.7 10.0 12.1 13.9
5 10.0 10.0 32 3 9.7 9.6 126 16.1
4 1 11.6 125 36 3 1.2 18.8 19.6 15.9
L-F 2 11.7 1.7 36 3 11.2 15.2 18.7 17.2
3 124 12,6 38 3 122 18.1 21.3 212
4 10.1 10.1 32 3 9.7 143 18.0 19.8
5 8.9 9.2 32 3 9.7 16.8 20.9 16.6
1 6.2 6.8 26 3 7.4 10.7 103 10.1
A-Faian. 2 79 8.4 28 3 8.1 11.7 11.9 1.0
3 6.8 7.1 26 3 7.4 10.9 12.1 13.0
4 6.1 6.8 26 3 7.4 1.9 10.4 9.3
5 55 59 26 3 7.4 9.4 10.2 9.9
6 1 6.9 7.0 28 2 7.2 9.2 10.0 10.0
0-F 2 7.2 7.2 28 2 72 9.3 110 1.8
3 8.7 8.9 32 2 8.7 1.8 12.8 14.0
4 77 7.7 28 2 7.2 93 10.4 11.6
5 6.5 6.8 28 2 7.2 10.4 1.4 11.6
7 1 9.2 9.6 26 3 74 158 17.9 16.2
H-F 2 9.0 9.5 26 3 74 153 16.6 143
3 6.7 7.2 26 3 74 13.4 15.4 12.8
4 74 7.7 26 3 7.4 13.6 16.1 13.8
5 7.9 8.5 30 3 8.9 15.0 16.6 13.9
8 I 11.8 119 36 3 1.2 157 17.7 15.1
F-F 2 103 10.5 36 3 1.2 15.1 17.3 153
3 116 12,9 32 3 9.7 19.8 20.4 18.0
4 9.9 10.8 34 3 10.4 17.2 19.6 15.9
5 13.6 15.0 34 3 10.2 221 21.1 19.9
1 76 7.9 28 3 8.1 11.4 12.4 10.8
A-F,, 2 7.0 7.5 30 3 8.9 1.7 12.1 1.8
3 5.8 62 24 3 6.7 10.6 1.5 12,6
4 73 7.4 24 3 6.7 11.7 5.1 16.4
5 5.2 5.6 24 3 6.7 117 13.4 11.7
10 1 6.6 6.8 30 2 8.0 8.6 8.2 7.8
B-F 2 538 6.4 28 2 7.2 12.2 9.6 73
3 7.7 8.0 30 2 8.0 10.9 9.3 8.6
4 79 8.1 30 2 8.0 12.0 8.9 9.2
5 63 6.9 26 2 6.6 12.2 10.8 8.9
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Continuation of Tab. IV

Site unit Plot MAI SP Slign YL SPsnony | CAIy 1) | CAI (10-20) CAIM
11 1 8.0 8.1 34 2 9.4 9.9 10.8 10.1
L,-F-1. 2 85 8.7 32 2 8.7 117 11.6 12.0

3 6.9 7.1 30 2 8.0 8.4 83 8.9
4 10.4 10.6 32 2 8.7 119 11.9 12.7
S 9.5 10.2 30 2 8.0 14.9 14.4 142
12 | 54 54 22 2 53 6.4 10.2 10.5
L,-F 2 48 48 20 2 48 6.4 8.9 9.5
3 34 34 14 2 33 53 6.6 6.5
4 44 44 16 2 3.7 53 9.2 9.5
5 42 42 18 2 4.3 5.4 7.0 T3
13 I 6.0 6.0 26 1 58 7.7 8.5 9.1
An.-F 2 6.3 6.3 30 1 7.1 7.0 8.1 8.6
3 7.1 7.1 32 1 17 8.7 10.4 11.6
4 6.5 6.6 26 1 58 9.3 113 11.6
5 6.2 6.2 28 1 6.4 7.6 9.8 11.0
14 1 58 58 22 2 53 8.0 12.9 14.0
Ses.-F 2 54 54 24 2 6.0 8.7 115 11.3
3 4.7 49 22 2 53 8.5 10.1 9.4
4 78 7.8 26 2 6.6 9.1 12.8 142
5 5.3 54 24 2 6.0 8.4 10.5 10.5
15 1 10.0 10.6 32 3 9.7 14.7 13.6 152
L,-F-II. 2 13.1 13.8 32 3 9.7 17.6 17.4 19.7
3 123 129 30 3 8.9 17.8 16.2 16.6
4 11.0 11.8 32 3 9.7 16.1 14.9 15.6
5 8.0 8.8 34 3 10.4 13.0 12.8 12.6
16 | 83 88 26 3 74 134 13.9 14.1
E-F-I. 2 8.7 9.2 28 3 8.1 12.7 129 12.6
3 6.0 6.4 26 3 7.4 9.6 10.0 10.1
4 6.8 73 26 3 74 12.0 13.1 132
5 7.8 8.3 26 3 7.4 11.6 11.6 11.8
17 1 13.4 134 36 3 11.2 13:2 15.6 204
E-F-II. 2 127 12.7 34 3 10.4 13.4 17.0 21.7
3 13.2 13.2 34 3 10.4 15.1 17.1 20.6
4 123 12.4 34 3 10.4 14.9 16.1 18.2
5 12.4 12.4 34 3 10.4 13.7 15.0 16.8
18 1 43 45 16 3 42 7.0 7.5 7.0
Ad-F-I1. 2 35 35 14 3 2.8 54 6.9 6.0
3 5.2 5.7 20 3 5.4 9.3 9.7 8.5
4 3.8 4.2 16 3 42 7.1 7.1 72
5 3.7 4.1 16 3 3.6 7.3 7.4 7.4
For tab. IIT and IV:
MAI — mean annual increment (mjAha‘l)
sP — site productivity on the basis of total volume production (m".ha".ycar”)
Sl - site index at the age of 100 year
YL — yield level (L = lowland, M = mountain-region)
SPs1i00 - site productivity on the basis of S/, (m*ha”!, ear'l)
CAly_yy - current annual increment in the last decade (m*.ha™")
CAl (1) — current annual increment in the decade before last (etc.) (m*ha™)
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because the top height curves have different shapes
(degree of convergence) for different sites. On some
sites the trees grow very quickly during the young pe-
riod, while on other sites they grow very slowly in spite
of being without shade or high competition (Kotar,
1987), but at an age of 110 or 130 years they are of
equal height.

Tabs. IIT and IV give the site productivity values of
the analyzed site units. The site units which are over-
grown by spruce stands have values ranging from
5.9 m'q.ha".yc:znr’l (site unit 8) to 12.1 mf‘.ha".year_l
(site unit 3). The lowest values were obtained in
Trnovski gozd on funnel-shaped holes in the Karst re-
gion. As an aside, it is perhaps worth mentioning that
the famous forester and inventor of the steamboat-
-screw, the Czech Josef Ressel (1793-1857) lived
and was working in this region. The beech sites reached
a site productivity from 2.8 to 11.2 mj.ha'l.year". The
most productive forest sites in Slovenia were not ana-
lyzed in this investigation because they are overgrown
by silver fir (natural plant community Dryopterido-
-Abietetum).

CURRENT ANNUAL VOLUME INCREMENT
IN THE LAST THREE DECADES

The stem analyses, i.e. disc analyses carried out on
all trees in the beech sample plots and stumps survey,
provided good information on CA/ In the spruce sam-
ple plot the values of CAI are based on data obtained
by increment cores for the last three decades from
every tree and the stump survey. The CA[l in the last
decade (CAl(y_j() is the sum of CAI of the trees which
formed the growing stock at the time the analysis was
carried out and the CAJ of the trees removed during the
last decade (stump survey). Analogous figures were
calculated for the CAI of the decade ending 10 years
ago (CAljp_a0)) and the CAI for the decade ending
20 years ago (CAl(5_30)). These CAI values are given
in Tabs. III and IV.

These unusually large departures of CA/(y_y)) from
the values of site productivity and MAI could be the
consequence of two causes, namely:

1. Most of the analyzed stands have not been thinned
and in such stands the MA/ curve and its intersection

2. The development of top height in the analyzed sample plots and site units for the last four decades (1 - 18 site unit, | =5 sample plot)

Site unit 1

top height (m)
SEEBE'&'S‘&SSES
\\\
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E 20 /
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16!
100 110 120 130 140 150 160 170
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Site unit 3
40
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)
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£l
100 120 140 160 180
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Site unit 4
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LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (10): 449-462



top beight (m) top beight (m)

top height (m)

top beight (m)

top height (m)
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with the CAI curve occur at an older age. Because
the CAI of the analyzed stands is higher than the
MALI, it would seem that the maximum value of MA/
has not yet been reached. The significant differences
between CAI and MAI cannot be exclusively ex-
plained by the lack of thinning.

2. Differences between CAI and MAI in the analyzed
stands at ages of 100 years and more could be ex-
plained by a change in site productivity.

The CAI values in the-yield table are much less than
the CAI of analyzed stands at the same age in the cor-
responding site class.

HEIGHT GROWTH IN THE LAST THREE DECADES

Because of the mean ages of the analyzed stands and
the lack of thinning in the greater part of the plots, it
is supposed that the same trees which constituted top
height at the time of the investigation (h,q)), had also
represented hy(1g), hya0) and hysg), that is to say, the
top height of 10, 20 and 30 years ago. By means of
stem analyses, hy o) hy20y and hy3g) were calculated.
These values represent the top height of the last three
decades.

A comparison of the analyzed data with yield table
data leads to the conclusion that the top height incre-
ment over the last two and sometimes three decades is
much higher than in yield tables in almost all of the
sample plots.

The top height curves for beech stands during the
last four decades are depicted in Fig. 2. Top height
curves cannot reveal a change in the site productivity
because the increase or decrease of site productivity is
»hidden® in the shape of the curve. But these changes
can be detected by graphing the top height curves of
many stands with different mean ages in the same site
unit. This entails a comparison of the top height of
stands regenerated at different points in time on iden-
tical site types (Untheim, Spiecker, 1994).

The youngest stands within the same site unit have,
at the same chronological age (and approximately at the
same growth age) the highest top height as older stands,
in 12 site units (site units 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,
12, 18). In two site units the highest top height value
occurred at the same age as the second youngest sample
stands. In two (site units 14, 16) analyzed site units the
differences between stand age within the site units were
too small to make any difference (Fig. 2, site units 15,
17). It could not have occurred that in 78% (14 site
units) of analyzed site units, the youngest stands had
been growing on more productive sites within the same
site unit. The sample stands which had approximately
the same mean age have, at the same age, a similar top
height (site units 15, 17). The top height growth pattern
leads to an assumption that the site productivity of the
analyzed sites has changed, more than likely.
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The radial increments of the top height trees during
the last three decades were also analyzed. In many plots
the radial increment increased during the last three de-
cades, which could not have been the consequence of
diminishing competition because thinning was not
practised in these stands.

CONCLUSION

The results of the analyses on spruce and beech

stands in Slovenia led to the following conclusions:

— The sites where the natural vegetation is classified
as natural spruce and fir-beech plant communities
and which are overgrown by pure spruce stands, are,
regarding age structure, more or less uneven-aged
within a relatively small area. This uneven-aged
structure is even more evident in pure beech stands
which grow on the sites where the natural phytoce-
noses are classified as oak-beech, beech, and fir-be-
ech communities. The determination of site produc-
tivity on such sites is possible by means of a site
index method in cases where the stand is uniform
according to tree height, but it is not necessary that
the stand be even-aged. The stand age, which is used
when determining site productivity, should be older
than 100 years, an age at which the stand height has
nearly reached its final value. If the stand had grown
during its young period in the shelter and shade of
a mature stand, the growth age should be used in-
stead of the cambial age.

— The determination of site productivity obtained by
means of a site index (57,) leads to similar results
as the method based on total volume production in
fully stocked stands (stands which had a natural ba-
sal area during their whole life period).

— The growth pattern of analyzed stands has changed
during last decades. This statement is supported by
the following evidence:

1. The volume CAI in the analyzed stands is much
higher than the CAI listed for corresponding
stands in the yield tables.

2. The volume CAI in the last decade increased in
68% of spruce plots and in 28% of beech plots,
despite the fact that the mean ages of the analyzed
stands ranged from 94 to 217 years.

3. A comparison of the top heights of stands regen-
erated at different points in time on identical sites
and the same units, shows that the younger stands
have a higher top height at the same age.

— The increase in site productivity does not necessarily
mean an increase in wood production for Slovenia
as a whole; in many regions diminishing tree growth
has been discovered, due to the high levels of SO,
pollution, oak and fir die-back and the damage cau-
sed by wind, snow, dry periods and pests.
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PRODUKTIVITA STANOVISTE NA STANOVISTICH POROSTLYCH

SMRKOVYMI A BUKOVYMI LESY

M. Kotar

Lublariskd univerzita, Fakulta biotechniky, katedra lesnictvi, Vecna pot 83, 61111 Lublari

Urceni produktivity stanovisté je jednim z nejdile-
Zitéjsich akolt nauky o rastu a vynosu a predpokladem
rozumného lesniho hospodateni. Z mnoha dostupnych
metod urovani produktivity stanovisté dosdhly v Ev-
ropé nejlepsich vysledk ndsledujici dvé metody:

a) uréeni produktivity stanovi$té na zdkladé celkové
objemové produkce lesnich porosti,

b) urceni produktivity stanovi$té pomoci bonitniho in-
dexu, tj. horni vySky ve véku sta (padesiti) let.
Porosty slouZici jako zdklad k uréeni celkové pro-

dukce musi byt béhem své existence plné zakmenény,

tj. musi mit pfirozenou vycetni zdkladnu. Maximaln{
hodnota primérného ro¢niho objemového pfirlistu je
odhadem pro ureni produktivity stanovisté, vyjadiend

v m>.ha~!rok™!. Tento zptisob ureni produktivity sta-

novisté je mozny tam, kde byly zaloZeny trvalé zkusné

plochy alespoii pred sto lety. Celkovd objemovd pro-
dukce muZe byt stejné tak urCena na zdkladé vybéro-
vych ploch v neobhospodafovanych plné zakmenénych
porostech; tento postup byl predmétem vyzkumu. Urce-
ni produktivity stanovisté pomoci bonitniho indexu je
zaloZeno na predpokladu, Ze les md stejnovékou struk-
turu. VétSina lest ve Slovinsku m4d nestejnovékou a ne-
homogenni strukturu, a tak vysledek pouZiti bonitniho
indexu k uréeni produktivity stanovi$té Casto vede

k nepresnostem. Cldnek se zabyvd vysledky ziskanymi

z vyzkumi vedenych na smrkovych porostech v 10 sta-

novistnich jednotkdch a v bukovych porostech v 18 sta-

novistnich jednotkdch. Hlavnim tkolem vyzkumu bylo
odpovédét na ndsledujici otdzky:

— Je horni vy$ka a odvozeny bonitni index u takovych
pfirozen& se obnovujicich porostli pouZitelnym od-
hadem produktivity stanovi§té?
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— Které nezbytné podminky musi byt splnény ohledné
struktury porostu a véku porostu v porostech slouZzi-
cich k urceni produktivity stanovisté?

— V jakém véku by mél byt urovan bonitnfi index (50
nebo 100 let)?

— Zménily se vysky a objemy v poslednich tiech de-
cenniich tak vyznamné, Ze mtZeme dojit k zdvéru,
7e produktivita stanoviit se zde zmé&nila?

Vyzkum byl postaven jako statisticky experiment

s péti opakovdnimi. Bylo analyzovdno 50 smrkovych

a 90 bukovych ploch o plose 900 m? (30 x 30 m), pii-

¢emz z kazdého stromu ve smrkovych porostech byly

odebirdny vyvrty po tfi posledni decennia. V bukovych
porostech byly skdceny vSechny stromy a z kaZdého
kmene bylo vzato Sest aZ devét kotoucn, slouzicich

k dal$i analyze kmene.

Vysledky analyz vedly k ndsledujicim zdvéram:

— Urceni produktivity stanovi§té na zdkladé bonitniho
indexu ddvd dobré vysledky v pfipadech, Ze porost
je stejnorody, ale neni nutné, aby byl stejnovéky.
Tyto vysledky byly ovéfeny vysledky ziskanymi
metodou zaloZenou na celkové objemové produkci
v plné zakmenénych porostech.

— Pramérny vék porostu, ve kterém se urcuje bonitn{
index, by mél byt 100 let nebo vice, kdy vyska po-
rostu dosahuje témér své maximdlni hodnoty.

— Pokud porost v mlddi vyristal jako podrost zralého
porostu (podrostni systém), mél by byt pouZzivin
ritstovy (hospoddrsky) vék misto chronologického
veku.

— Vzhledem k riznym tvarim kiivek vySek raznych
stanovistnich jednotek by mé&l byt pouZivdn bonitn{
index ve 100 letech.
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Aktudlni ro¢ni objemovy pfirist v analyzovanych
zkusnych plochdch se 1i${ od odpovidajicich hodnot pii-
riistu v ristovych tabulkdch. Hodnoty ve zkusnych plo-
chdch jsou tak vysoké, Ze predpoklad o zvySeni pro-
duktivity stanovist v poslednich decenniich je vice neZ
pravdépodobny.

Aktudlni roéni objemovy piirast v poslednich dese-
tiletich je vy$8i neZz v pfedchozich desetiletich, a to
0 68 % u smrku a 0 28 % u buku. Divodem pro tako-
vé vysoké hodnoty pfiriistu v tak vysokém véku poros-
th (94 — 217 let) musi byt zména charakteru stanovist.

Podobné i vy¥kovy piirtist vykazuje vy$8i hodnoty
neZ odpovidajici tabulkové hodnoty.

P¥i vykresleni kiivek vySkovych pifristli pro mnohd
stanovis§té, kterd maji rizné stfednich véky (ve véku,
kdy byly provddény analyzy), lze urcit, Ze mladsi po-
rosty uvniti stejnych stanovistnich jednotek maji vyssi
hodnoty vysek ve 100 letech, tj. vysSi bonitni index.

Kfivka zobrazujici hodnoty vySek v poslednich &ty-
fech desetiletich podstatné stoupla v poslednf jedné ne-
bo dvou dekdddch. Takovy vzriist miiZe byt vysvétlen
pouze zménou produktivity stanoviSté.

produktivita stanovi$té; smrkovy porost; bukovy po-
rost; bonitni index; horni vy$ka porostu; zdkonitost ris-
tu; lesy ve Slovinsku

Contact Address:

Prof. Dr. Marijan Kotar, Dipl. Ing., University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry, Ve¢na pot 83,

61111 Ljubljana, Slovenia

Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisu

bodovou grafiku v jednom z téchto formata:

7 Bitmap * BMP
8 Encapsulated Postscript * EPS
g Graphic Interchange Format * .GIF
Mac paint * MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
_ Scitex *SCT
# Targa *TGA
Tag Image File Format *TIE
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Z divodu rychlejsiho a kvalitnéjsiho zpracovani grafickych pfiloh (graft, schémat apod.) p¥ispévka
zasilanych do redakce Vds Zdddme o jejich doddni kromé ti§téné formy i na disketdch.

Tyka se to samoziejmé téch grafickych pifloh, které byly vytvofeny v néjakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (formdty) grafickych souborti, Ziddme Vis, abyste ndm také kromé
origindlnich souborll (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické pfedlohy vyexportované jako

Redakce casopisu
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SITE INDEX MODEL FOR SCOTS PINE ON SAND
IN SASTIN-STRAZE, WESTERN SLOVAKIA

R. Zarnovican, C. Laberge

Natural Resources Canada, Canadian Forest Service — Quebec Region, Sainte-Foy,

Québec, G1V 4C7

A polymorphic site index model for Scots pine [Pinus syl-
vestris (L.)] stands on dune deposits located in Sastin-
StriZe was established. This site index model was derived
from stem analysis data using Korf’s function. Analysis
of the behavior of Korf’s equation parameters indicates
the possibility of reducing the number of parameters wit-
hout lack of accuracy in goodness of fit. The results also
show a good estimate of site index (height at 50 years) of
given stands by Korf’s modified function when forest ty-
pe, top height and age are known.

Pinus sylvestris (L.); site index model; Korf’s function

INTRODUCTION

A study of Scots pine production in Satin-Strize
(Zarnovican et al, 1994b) revealed some impor-
tant differences with regard to the yield tables of Ha-
laj etal. (1987). In addition to differences in produc-
tion, the study also highlighted the important
differences in height growth with regard to the tables,
thus confirming the findings of Hladik (1992).

The observed dominant height growth contradicted
the table’s site index model (Reha‘k, 1975) and par-
ticularly the hypothesis of anamorphic and proportional
growth. Stands with the same height (H) at a given
index age, i. e. the same site index (S), may have dif-
ferent heights at other ages because of varying local
growth conditions during their development (Smith,
Watts, 1987; Zarnovican, 1992). Indeed, the
polymorphic growth (Fig. 1) with the crossing of the
height curves is what Clutter et al. (1983) call a po-
lymorphic-nondisjoint case. These results raise ques-
tions concerning the ability of Rehdk's (1975)
model to estimate adequately the site quality of the pine
on sand in Sagtin-StréZe. It should be noted that the site
index model of growth tables for Scots pine (Reh4k,
1975) was formulated by the guide curve method
(Clutter et al., 1983) from empirical data for height
and age using Korf’s three-parameter function.

Rehdk’s model makes it possible to estimate
height as a function of age for a site class, but does not
make it possible to estimate the site index from height
and age. It is a global model with a bundle of the pro-
portional curves for a definite height growth domain.

36
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The presence of polymorphism in the height growth

and the inapplicability of the table’s site index model

(Zarnovican etal., 1994b) led to the present study.

The purpose of this paper is to:

1. evaluate the importance and behavior of the parame-
ters of Korf’s function in fitting the height growth,

2. establish a polymorphic-nondisjoint model for the
site index using the dummy variable in terms of
ecological characteristics of the stands,

3. validate the accuracy of this model on an indepen-
dent sample.

METHODOLOGY

STUDY SITES

The Scots pine growth and production data were
established from the inventory of circular plots and
from stem analysis of dominant trees (Zarnovican
et al., 1994a). Four circular plots (500 mg) were estab-
lished in the homogeneous parts of stands according to
the topographic gradient, recognizable in the field us-
ing Bublinec’s (1974) classification. In this clas-
sification, moisture regime plays a determining role in
the growth of pine on the sand deposits. The depth of
the groundwater table and the thickness of the organic
matter determines the site quality of almost sterile
sands.

1. Mensurational characteristics of analyzed trees

DATA COLLECTION AND ANALYSIS

The height growth data were established by stem
analysis of five dominant trees, randomly selected from
among the 10% largest trees in cach plot. The site index
model was developed using height growth data from
stem analysis of 15 dominant trees from the HMAR,
HFOD and KTOD stands. The model was validated
using the height growth data from stem analysis of five
dominant trees from the HTOD site. The mensurational
characteristics of the analyzed trees are given in Tab. I.

Height growth data on Scots pine were fitted by
Korf’s function using the nonlinear least squares pro-
cedure (NONLIN) from SYSTAT (1992).

SITE INDEX MODEL DERIVATION

Scots pine is considered to be an intolerant species
and it appears that in this case 50 years is a more ade-
quate reference age (Clutter et al., 1983) than
100 years. The height growth was fitted using the three
parameters in Korf’s function (1), where £ equals
height in meters at age t and B, B,, B3 are parameters
to be estimated.

h()) =Py exp (By/(1-By) .1 7P )

It should be noted that in (1), parameter B, is asso-
ciated with the asymptote and that B, and B define the
shape of the curve and its point of inflection. Equation

i — _ Age s dbh (cm) . Height (m) _Volumc (dm®)

X 5 X Sy ¥ Sy x 8z
Construction data

HMAR 5 106 4 37.6 3.9 29.1 1.1 1,580 320

HFOD 5 64 2 286 24 225 0.6 654 93

KTOD 5 104 4 234 0.9 17.6 0.5 380 31

Validation data
HTOD 5 66 1 22.6 1.2 14.9 0.3 287 44

¥ - arithmetic mean, s, — standard deviation

The first plot was established in the Humence-
Mociar (HMAR) locality, with a very developed or-
ganic layer and with the groundwater table in the soil
profile. The second plot was established at the foot of
a dune in the same locality (HFOD) with a greatly thin-
ner organic layer (<10 cm) and with an inaccessible
groundwater table. Finally, the third and fourth plots
were established on the top of a dune in the Kalastav
(KTOD) and Humence (HTOD) localities. For the last
stands, the organic layer consists of a few centimeters
of litter and the groundwater table is obviously absent
from the soil profile.
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(1) was used to estimate the site index S/ (height) for
the trees in a 50-year-old stand:
SI=B, exp (By/ (1 = By)) . 501 =Y )

After dividing equation (2) by equation (1) and al-
gebraically rearranging it, we obtain equation (3) for
predicting site index from dominant height and age:
exp (B, /(1= PBy). 500 =P
exp (By/ (1 = By) . 1 7P

Equation (3) is simplified, without parameter B;. In
the same manner, equation (3) can be used to derive

(3)

St(h,y="h.

LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (10): 463-470



a height curve model for a given site index and age
using equation (4):

exp (B,/(1-By) . ' =P
exp (B, /(1 -B3)). 50¢ -~ By

h(SI,)=SI. 4)

RESULTS AND DISCUSSION

BEHAVIOR OF THE PARAMETERS
OF KORF'S FUNCTION

Generally, three parameters or more are needed in
growth functions to describe height growth (Rehdk,
1975; Pdnek, 1976; Rod, 1979; Halaj et al,
1987; Clutter et al., 1983). Meanwhile, Karish,
Borden (1976) found that only two linear combina-
tions are required to account for almost all the effects
of three or four parameters for widely adopted growth
functions. This was because of the presence of high
correlation between them (at least one parameter is
a function of the others).

The behavior of Korf’s function parameters was
analyzed by modeling height growth curves of 15 trees
(5 trees by stand). Tab. II shows the estimates for the
three parameters of Korf’s function, site index and age
of the inflection point. Despite the common origin of
five trees from the same stand, the estimates of Korf’s
function parameters vary widely. These results show that
even small variations in height growth (Fig. 1) could be
result in large variations of the parameter estimates.

I1. Korf’s function with unfixed B; parameter

However, it appears possible to control this variabil-
ity of the parameters by decreasing the number of pa-
rameters to be estimated. In this respect, it seems judi-
cious to fix one parameter (Karish, Borden,
1976; Zeide, 1978) and to estimate two others.

Considering the strong correlation between ﬁz and
ﬁ3 (r > 0.95 for the three sites), the value of B3 was
fixed to the mean value of the fifteen curves, 1.9.
Tab. IIT shows the modeling results of different curves
for the three studied sites with parameter B; fixed. By
fixing B3, the variability of the parameter [3; and 3,
estimates decreases noticeably, consequently their
greater stability, the residual sum of squares increases
slightly and the site index varies only very little.

Comparison of goodness of fit by the models with
two ot three parameters for the HMAR and KTOD sites
are illustrated in Figs. 2 and 3. It should be noted that
the model with two parameter estimates insures an ade-
quate fit, without aberrant values or heterogeneity of
the variance. The amplitude of the residuals is the same
whether B is fixed or not. These figures also show the
presence of strong autocorrelation of the residuals in
chronological series established by stem analysis.
Strong autocorrelation of the residuals greatly influ-
ences the use of confidence interval tests, but does not
affect the values of the parameter estimates. Study of
the parameters leads us to conclude that Korf’s function
with two parameters allows:

1. adequate modeling of height growth;
2. stable parameter estimates for a given stand;
3. accurate estimation of site index.

Site-tree B, B, B, RSS R? SI 1 n
HMAR-1 56.17 6.86 1.61 435 0.998 20.5 1 49
HMAR-2 4391 13.35 1.80 9.16 0.997 20.9 12 51
HMAR-3 46.25 8.38 171 10.53 0.995 218 10 47
HMAR-4 39.72 14.07 1.85 10.14 0.996 217 1 51
HMAR-5 50.14 11.73 1.74 20.40 0.994 20.8 13 52
Mean 49.14 9.01 170 5.98 0.998 21.1 1 47
HFOD-1 26.35 23.80 2.13 3.15 0.995 20.5 8 29
HFOD-2 29.40 21.52 2,05 1.62 0.998 21.1 9 29
HFOD-3 27.29 25.60 213 3.53 0.995 20.8 9 29
HFOD-4 35.66 8.38 1.77 0.68 0.999 20.9 8 28
HFOD-5 28.72 16.20 1.98 1.47 0.998 20.2 8 28
Mean 28.96 17.58 2,01 1.28 0.998 20.7 9 28
KTOD-1 30.53 8.73 1.69 155 0.998 13.2 1 47
KTOD-2 22,01 20.84 197 1.54 0.998 135 1 48
KTOD-3 21.17 31.94 2.07 093 0.999 135 13 47
KTOD-4 28.45 8.89 170 0.68 0.999 12,6 1 50
KTOD-5 2294 13.90 1.85 1.62 0.998 12.8 1 50
Mean 2421 14.55 1.85 036 1.000 13.1 1 47

BI.ZJ — estimates of the parameters; RSS — residual sum of squares; f, — age of inflection point; R? - coefficient of determination; 7 — site

index (height at 50 years); n — number of measurements

LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (10): 463-470
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- . . B,/(~0.9)) . 5009
These results justify the following formulation of SRy =] exp (B,/(-0.9)) . )
L h)=h. “

the site index model for Scots pine on sand in the
Saitin-Straze region.

FORMULATION OF SITE INDEX MODEL

The goodness of fit and stability of the parameter
estimates appear particularly interesting for formulat-
ing a model of the site index for Scots pine. Indeed,
after substitution of 1.9 for B5 in (4), the site index for
one tree or one stand can be estimated using the fol-
lowing model:
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exp (B,/(-09)) . (09

This model is valid for a tree, or for an even-aged
forest stand and it gives an estimate of its site index,
or height at 50 years. From practical point of view, this
model requires the field data for dominant height (h)
and age (¢) and the knowledge of a reasonable value of
parameter B,. In the case of the colian sands in Sastin-
StrdZe, as elsewhere where there exists a functional
forest type classification, it is possible to associate pa-
rameter value with a specific forest type. The integra-
tion of forest types (s) into the site index model (6) is
possible using a dummy variable (TV):

LESNICTV{-FORESTRY, 41, 1995 (10): 463-470



T11. Korf's function with fixed B parameter

Site-tree B, B, B, RSS R? si 1y
HMAR-1 40.63 20.14 1.9 16.61 0.994 21.0 14
HMAR-2 40.33 19.68 1.9 10.86 0.996 21.1 13
HMAR-3 38.92 17.18 1.9 15.85 0.993 22.1 12
HMAR-4 38.26 17.17 1.9 10.58 0.996 21.8 12
HMAR-5 43.07 21.74 1.9 25.02 0.992 21.1 15
Mean 40.30 19.21 1.9 11.79 0.995 21.4 13
HFOD-1 29.54 11.13 1.9 4.82 0.992 20.5 7
HFOD-2 32.27 12.89 1.9 2.48 0.997 21.1 8
HFOD-3 30.80 11.96 1.9 5.31 0.992 20.8 8
HFOD-4 31.92 12.89 1.9 1.25 0.998 20.9 8
HFOD-5 30.29 12.28 1.9 1.69 0.997 20.2 8
Mean 30.99 12.24 1.9 1.66 0.997 20.7 8
KTOD-1 24.89 18.88 1.9 3.88 0.996 13.4 13
KTOD-2 2291 16.34 1.9 1.75 0.998 134 11
KTOD-3 2337 17.12 1.9 2.27 0.997 133 12
KTOD-4 23.65 1872 1.9 2.87 0.997 12.8 13
KTOD-5 22.19 16.58 9 1.73 0.998 12.9 11
Mean 23.33 17.45 1.9 0.48 0.999 13.2 12
For details see Tab. II
1V. Mean absolute and relative error of site index model
Agechase HMAR HFOD KTOD
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
<20 54 17.0 -0.2 -0.8 0.5 35
21-30 -0.5 =23 0.1 0.6 0.4 29
31-40 -0.7 -33 0.5 25 0.2 1.4
41-50 -0.1 -03 0.3 1.3 0.1 0.5
51-60 0.0 0.1 -0.1 -0.3 0.0 0.2
61-70 0.2 1.0 -0.1 -0.6 0.2 1.5
71-80 0.4 1.9 - - 0.3 1.9
81-90 03 1.6 - - 0.2 1.9
91-100 0.1 0.7 - - 0.2 1.6
>101 0.1 0.3 - - 0.2 1:7

exp (T¥/(~0.9)) . 5009
exp (TW/(-0.9)) . (09

SI(t,h,s)=h. (6)

where: TW=19.21 . 51 + 1224 . 52 + 17.45 . 53,

sl — 1 if forest type is HMAR, 0 otherwise,
52 - 1 if forest type is HFOD, 0 otherwise,
53 — 1 if forest type is KTOD, 0 otherwise.

Such a model does not have a closed growth do-
main. It is possible to integrate into the model the new
forest types for which the site index will be different
from that of the types included in the model. In order
to statistically evaluate the differences between the site
indexes of forest types, the profile analysis (Zar-
novican et al., 1994a) appears very suitable.

LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (10): 463-470

Finally, the precision of model (6) for estimating the
site index of three forest types was evaluated using the
mean absolute and relative error. This error was calcu-
lated by classes of ten years and the results are given
in Tab. IV. Graphic illustration of absolute and relative
error as a function of age for the three sites is provided
in Figs. 4 and 5.

It should be noted (Tab. IV) that the accuracy of the
site index model is adequate for the HFOD and KTOD
stands: the absolute error never exceeds 0.5 m and the
relative error is less than 5% for all age classes. In the
case of sitt HMAR, the model is imprecise for ages less
than 20 years. However for the remainder of the age
classes, the model is adequate: the estimation error
never exceeds 5%, or +1 m.
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VALIDATION OF MODEL

The validation of model (6) was made using the
estimate of parameter 5 for KTOD and using the mean
height and age series (Tab. V) from stem analysis of
five dominant trees (Fig. 6) for stand located on the top
of a dune in Humence locality (HTOD).

For the mean data of (V), model (6) estimates the
site index at 13.2 m and in comparison with the ob-
served site index (13.3 m), the difference is — 0.11 m.
In the case of height growth series, the results of site
index estimation by the model are illustrated in Fig. 6.
It should be noted that between 10 and 30 years, in the
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V. Summary of validation data for five dominant Scots pines from
stand HTOD

il
Age (years) 65.6 0.9
Height (m) 149 03
Height at 50 years  (m) 133 03

majority of cases, the estimated site index is located
within the limits or two standard deviations interval
(mean *£2x standard deviation of five trees) and after
30 years, it is close to the observed site index.

LESNICTV{-FORESTRY, 41, 1995 (10): 463470
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two standard deviations interval of ob-
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of dune - HTOD

Observed
Calculated site index mean height
Z |
16
/ A R A
12 4 e
T Interval of observed
= site index
Tt
D /
Tz 8

e

b

e

CONCLUSION

Korf’s function was tested on Scots pine data from
Sastin-StrdZe to derive an appropriate equation for
height growth and a prediction model for site index
using nonlinear least squares procedures. The results
indicate that it is possible to model the height growth
of Scots pine using Korf’s three parameter function
with parameter B; fixed, without any change to good-
ness of fit. It is possible, but remains to be verified,
that parameter B3 can be constant for one growth
region.

A polymorphic-nondisjoint site index model was de-
veloped for Scots pine from three sites using Korf’s
function. In this model, in addition to average height
of dominant trees and stand age, the forest type would
have to be assigned to estimate the site index. The
results show that the site index model adequately esti-
mates the site index for developmental data. The model
performance for three sites is adequate for ages over
20 years and standard estimation errors do not exceed
+5%, or £1 m.

Validation of the site index model by means of in-
dependent data from a site located on the top of a dune
showed that model (6) performs fairly well and in the
majority of cases, the estimated site index followed the
limits of two standard deviations interval.
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BONITNY MODEL PRE BOROVICU LESNU (PINUS SYLVESTRIS L.)
NA PIESKOCH SASTIN-STRAZE, ZAPADNE SLOVENSKO

R. Zarnovican, C. Laberge

Prirodné zdroje Kanady, Canadian Forest Service — Quebec Region, Sainte-Foy, Québec, G1V 4C7

Predmetom prdce je modelovanie vySkového rastu
borovice lesnej na viatych pieskoch u Lesného zdvodu
Sastin-Strize, Zapadné Slovensko. Jej ciefom je vytvo-
renie bonitného modelu pre tri ekologicky rozdielne
stanovistia viatych pieskov, a to mociar (HMAR),
tpitie duny (HFOD) a vrchol duny (KTOD a HTOD)
pomocou Korfovej funkcie a rastovych tddajov z kme-
novych analyz.

Analyza rastovych udajov ukdzala, Ze vySkovy rast
borovice lesnej na troch stanovistiach md polymorfni
tempordrnu Struktiru s pretinajicimi sa vyskovymi
krivkami. Je treba sa zmienil o tom, Ze v rdmci triede-
nia tempordrnej Struktiry vySkového rastu je mozZné
rozliSif tri zdkladné formy. Prvd, alebo anamorfnd,
§truktdra je charakterizovand proporciondlnym vyvo-
jom jednotlivych vySkovych kriviek, ktoré sa nikdy ne-
pretinaji. Druhd tempordrna Struktdra je polymorfnd,
pretoZe vyvoj vy$kovych kriviek nie je proporciondlny
a vySkové krivky sa nepretinaji. Nakoniec tretia tem-
pordrna Struktira je polymorfnd, lebo vyjadruje nepro-
porciondlny vyvoj vySkovych kriviek. ktoré sa navzd-
jom pretinaji. Tento posledny pripad bol popisany pre
vySkovy rast borovice lesnej na viatych pieskoch u LZ
Sastin-Strize.

Skutognost, Ze rast borovice lesnej nie je proporcio-
ndlny a vySkové krivky sa pretinaju, jasne postavila
otdzku pouZitelnosti bonitného modelu rastovych tabu-
lick na hodnotenie bonity borovicovych porastov na
viatych pieskoch. Nepotvrdenie zdkladnej hypotézy bo-
nitného modelu rastovych tabuliek, t. j. proporciondlny
a monomorfny vySkovy rast, zdroven zdoraznilo nut-
nost skiimania modeldcie bonity rastovou funkciou
s pouzitim inych faktorov (napr. s pouZzitim jednotiek
funkénej typologickej klasifikdcie). V takejto perspek-
tive bola modelovand aj vy$kovd bonita borovice lesnej
na viatych pieskoch u LZ Satin-StrdZe pomocou Kor-
fovej funkcie, do ktorej sa integrovali stanovi$tné cha-
rakteristiky viatych pieskov.

V rdmci prdce bonita porastu zodpovedid priemerne;j
vyske 10 % najhrubsich stromov porastu, ktorda bola
dosiahnutd v 50 rokoch. Tento bonitny vek bol pouZity
vzhladom na netolerantny charakter borovice lesnej na
svetlo ako aj vzhfadom na vek kulmindcie objemovej
produkcie.

Stidium parametrov Korfovej funkcie ukdzalo, Ze
medzi parametrami B, a B3 existuje velmi tesnd kore-
licia, ¢o dovoli dal parametru By pevni hodnotu.
V prici bol tento parameter ustdleny na priemerni hod-
notu troch stanovis(. Fixovanie parametru B3 dovolilo
zjednodusit prediktivny model bez toho, Ze by bola
ovplyvnend jeho presnost ako aj presnost odvodenych
rastovych charakteristik (vek inflexného bodu, vyska
v 50 rokoch).

Na zdklade zjednoduSenej Korfovej funkcie odvodil
sa algebraickou dpravou tzv. polymorfny uceleny mo-
del (6), ktory sa pouZil na odhad bonity. Tento model
dovoli odhadnif bonitu stanoviita pomocou troch pre-
mennych, a to meranej priemernej hornej vysky (h)()
porastu, veku porastu a pomocou tzv. ,,dummy* nemej
premennej (T'V), ktord predstavuje odhad parametra 3,
pre prislu$né stanoviste. Tento model nie je uzavrety.
ale dovoluje pri¢lenenie dalSich lesnych typov. ktorych
vySkovy rast je Statisticky rozdielny. Pre posidenie, ¢i
nové stanoviste predstavuje naozaj rozdielny vy§kovy
rast, mnohondsobnd profilovd analyza predstavuje vy-
hodni testovaciu charakteristiku.

Vysledky s pouZitim bonitného modelu (6) st pozi-
tivne, ¢o ukazuje moznost jeho pouZitia na praktické
dcely. V rdmci porovnania regresnych chyb (okrem
stanovista Humence-Mociar) regresnd chyba bonitného
modelu neprekrocila 1 m alebo + 5 %. Pre stanoviste
Humence-Mociar sa takdto chyba dosiahne iba po
20 rokoch. Skiska presnosti modelu na nezdvislych
udajoch kmenovych analyz z temena duny ukdzala, Ze
model je dostato¢ne presny a po 20 rokoch neprekrocil
interval 1,1 m.

Pinus sylvestris (L.); bonitny model; Korfova funkcia

Contact Address:

Dr. Richard Zarnovican, Natural Resources Canada, Canadian Forest Service — Quebec Region, P.O. Box 3800, Sainte-

-Foy, Québec, G1V 4C7, Canada
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STUPNE POSKODENIA STROMOV A PORASTOV
V LESOCH POSKODZOVANYCH IMISIAMI

A. Priesol

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

V préci sa potvrdili stochastické vzfahy medzi zastipe-
nim stromov rdézneho stupiia poSkodenia v porastoch.
Preto je v praktickej hospoddrskej iprave pre diferenco-
vané plianovanie hospodarskych opatreni odovodnené za-
radovanie porastov do stupna poskodenia podla zistené -
ho relativneho podielu silne a velmi silne poskodenych
stromov (3 + 4). Pre kvantifikdciu strdt na prirastku a z4i-
sobe sa v prdci podiva nivrh metédy na definovanie
stupriov poskodenia porastu percentom defolidcie. Meto-
da sa zakladd na poznatku, Ze pre rovnaké ukazovatele
zdravotného stavu U, (vypocitané bez vdhy rozpitia
a s uvazovanim vihy rozpitia stupiiov poskodenia stro-
mov) je percentudlna defolidcia stupiiov poSkodenia po-
rastov rovnaka.

stupne poskodenia stromov a porastov; imisie; defolidcia;
Slovensko

UVOD A CIEL PRACE

*Podkladom pre pldnovanie v hospoddrskej tprave
lesov poSkodzovanych imisiami si imisné typy, pdsma
ohrozenia a stupne poSkodenia stromov a porastov.

Imisné typy urcuji hlavné chemické zlozky imisii.
Na Slovensku rozliSujeme kyslé imisné typy, ktoré sd
najviac rozsirené (98,5 %), zdsadity imisny typ magne-
zitovy, ktory je sice mdlo rozsireny (len 0,66 %), ale
jeho vplyv na porasty je vyrazny, a imisny typ ¢pavko-
vy, ktory sa vyskytuje na nepatrnej ploche na mdlo
zalesnenom udzemi listnatej oblasti.

Pdsma ohrozenia (A, B, C, D) charakterizuje pre-
dovSetkym intenzita imisného zafaZenia dizemnych cel-
kov, ktoré spdsobuje urditi dynamiku po$kodzovania
lesnych porastov a ovplyviiuje ich Zivotnost. Orientac-
né hodnoty zafaZenia tizemia SO, a Zivotnosti porastov
uddvaju predpisy a prislusnd literatira.

Stupne poskodenia jednotlivych stromov si defino-
vané rozpatim percenta defolidcie. Stupne poskodenia
porastov su definované zastipenim silne, pripadne
i stredne poSkodenych stromov. To znamend, Ze nie si
definované percentom defolidcie, ktoré je rozhodujice
pre kvantifikdciu strdt na produkcii v doésledku dlhodo-
bého poskodzovania lesov imisiami. Okrem toho stup-
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ne poSkodenia jednotlivych stromov maji rézne roz-

pitie defolidcie a teda aj réznu véhu, ktord je potrebné

brat do dvahy pri vypocte priemerného poskodenia po-

rastu. Cielom price je:

— preskimat zastdpenie stupfiov poSkodenia stromov
v stupiioch poskodenia porastov,

— definovat stupne poSkodenia porastov percentom de-
folidcie.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovy empiricky materidl tvori 148 smreko-
vych porastov z oblasti Kysucko-Oravskych Beskyd,
Spisa a 50 trvalych monitorovacich ploch (TMP) Les-
nickeho vyskumného idstavu vo Zvolene.

V  porastoch rdznej imisnej zdfaZe vo veku nad
50 rokov v nadviznosti na popis porastov sa hodnotilo
poSkodenie stromov, biosociologické postavenie stro-
mov a kvalita kmefia (A, B, C, D) na 10 stromovych
stanoviskdch a zisfoval sa i hribkovy prirastok pre
stredny kmeii.

Na monitorovacich plochdch sa zisfuje defolidcia
poskodenych stromov s 10% odstupiiovanim, na zakla-
de ktorého sa jedince zaraduji do stupiiov poskodenia
stromov.

Takto sa ziskalo 10 626 stromov smreka ohodnote-
nych podra stupiiov poSkodenia stromov (0, 1, 2, 3, 4)
pre tucel tejto price. Z empirického materidlu sa vypo-
¢italo relativne zastipenie poctu stromov v jednotli-
vych stupfioch poskodenia stromov v zdvislosti od
priemerného stupiia poskodenia (U,), ktoré sa matema-
ticky vyrovnalo funkciou polynému vhodného stupiia.
Pre urcenie priemerného poSkodenia porastov sa uva-
Zuje rdzna vdha rozpitia defolidcie stupfiov poskodenia
stromov (0=1;1=1,5;2=3,5;3=3;4=1) astred
rozpitia defolidcie stupiiov poSkodenia stromov (0 =
5%;1=175%; 2 =425 %; 3 =175 %; 4 =95 %).

Defolidcia stupna poSkodenia porastu sa vypocita
ako zvdZeny aritmeticky priemer relativneho zastipe-
nia poctu stromov a stredu rozpitia defolidcie prislu§-
nych stupfiov poSkodenia stromov v zdvislosti od prie-
merného stupiia poskodenia stromov U,. Odévodnenos{
tohoto postupu sa overila na monitorovacich plochdch
Lesnickeho vyskumného tstavu vo Zvolene.
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VZTAH STUPNOV POSKODENIA STROMOV
A PORASTOV

Klasifikacny systém poskodzovania stromov a po-
rastov v rdmci hospodarskej tpravy lesov v SR a CR
je systém dvojstupiiovy. Stupeii poskodenia jedného
stromu sa uréuje podla percentudlnej straty ihli¢ia (de-
folidcie). T4to metdda viak neumoZiiuje kvantifikovat
rozdiely poSkodenia pre konkrétne porasty. Preto sa
zvolil druhy krok nd$ho systému — stupne poSkodenia
porastov (HenZlik, Zlibek, 1988; HenZlik,
1991). V praxi hospoddrskej dpravy lesov sa zaradova-
nie konkrétnych porastov zakladd na percentudlnom za-
stipenf silne a viac poSkodenych porastov, pripadne aj
stredne a slabo poSkodenych stromov, ¢o vyplyva zo
stochastickych vzfahov medzi zastipenim stromov
rozneho stupiia poskodenia v poraste (Kucera, 1978;
Henzlik, 1989).

Stupne poSkodenia stromov su definované percen-
tom defolidcie a platia pre ne rozpitia defolidcie a ich
stredn€ hodnoty v tab. I.

1. Rozpiitie defolidcie stupiiov poskodenia stromov — The defoliation
range for the degrees of damage to trees

Stupeii poskodenia' Defolidcia? (%) Stred?
0 0-10 5,0
1 11-25 17,5
2 26-60 42,5
3 61-90 75,0
4 91-100 95,0

'dcgree of damage, 2gefoliation, *median

Stupne poskodenia porastov nie si definované podrla
priemerného poSkodenia (defolidcie), ale zastipenim
stromov po$kodenych uréitym stupiiom zatriedovania
porastov do stupfiov poSkodenia sa vykondva podra kri-
térif v tab. IL.

11. Klasifikdcia stupfiov poSkodenia porastov — Classification of the
degrees of damage to stands

Stupeii poskodenia Stupeii poskodenia jedného stromu?
porastu (max. %)

0 0 1 2+ 3+
0/1 100

I 20

Il 32 alebo 5
1la 64 alebo 30
111b 70
IVa 100

'degree of damage to stand, zdegree of damage to a tree in %

Vzfah stupfiov poSkodenia stromov a stupifiov po-
§kodenia porastov sa skimal v zdvislosti na priemer-
nom stupni poskodenia stromov v poraste, ktory ozna-
Cujeme ako ukazovatel zdravotného stavu porastu (U,).
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U, sa vypocita ako zvdZeny aritmeticky priemer stup-
fiov poskodenia stromov a ich relativneho zastipenia
podra vztahu

U, = (0.n9% + L% + 2.15% + 3.n5% + 4.n,%) : 100 (1)

kde: U, - ukazovatel zdravotného stavu,
n% - relativne zastipenie poétu stromov v stupiioch poskode-
nia stromov 0, 1, 2, 3, 4.

Relativne zastipenie stupnov poSkodenia stromov
v zdvislosti na U, sa matematicky vyrovnalo tak, aby
vyrovnané tdaje v8etkych stupiiov poSkodenia pre kaz-
dy ukazovatel U, ddvali v sicte 100 %. Ulohou mate-
matického vyrovnania bolo ndjst také funkcie, ktoré by
Co najlepsie prechddzali empirickymi ddajmi a dosaho-
vali pritom najniZ§ie kvadratické odchylky a najvyssie
hodnoty indexu koreldcie. Danym podmienkam a em-
pirickym tdajom najlepSie vyhovovala funkcia polyné-
mu 2. aZ 4. stupiia, pri ktorom index koreldcie vietkych
stupiiov posSkodenia je Statisticky vysoko vyznamne
rozdielny od nuly rg o) (22 = 0,515) a stredné relativne
chyby sa pohybuji od 18 do 44 %.

Grafické zndzornenie zastipenia stupfiov poskode-
nia stromov v stupiioch poSkodenia porastov v zdvis-
losti na priemernom stupni poSkodenia stromov (U,) je
na obr. 1.

URCENIE PERCENTA DEFOLIACIE STUPNA
POSKODENIA PORASTOV

Vzhladom na skuto&nost, Ze stupne poskodenia stro-
mov majui roézne rozpitie defolidcie, bolo potrebné
preskdmat vplyv rdznej vihy stupiiov poskodenia na
urcenie percentudlnej defolidcie stupiia poSkodenia po-
rastov, Zistené percentd zastipenia stupiiov poskodenia
stromov v zdvislosti na U, sa vyndsobili vdhou stupiia
poskodenia stromov (0=1,1=1,5,2=3,5,3=3,4=
1) a vypocitali sa hodnoty U, pre zvdZené zastipenie
stupfiov poskodenia stromov v porastoch. Ukazalo sa, Ze
pre rovnaké U, (vypocitané bez vdhy rozpitia a s uva-
Zovanim vahy rozpitia stupia po§kodenia stromov) su
percentd defolidcie stupfiov poSkodenia porastov rov-
naké. Vdha rozpitia stupfiov poskodenia stromov sa
prejavuje posunom hranic rozpitia stupiiov poSkodenia
porastov v zdvislosti na U,, ako to ilustruje obr. 2.

Priemerné poskodenie porastu udané percentom de-
folidcie moZno preto vypoditat ako zvdZeny aritmeticky
priemer percentudlnej defolidcie pre stred rozpitia
stupiiov poskodenia stromov (tab. I) a percentudlneho
zastiipenia stupfiov poskodenia stromov v stupiioch po-
Skodenia porastov podla vzorca

4
Pi-
Dpoc= 2. g5 @
i=0

kde: D, — defolidcia porastu (%),

p; - percento defolidcie pre stred rozpiitia stupfiov poskode-
nia stromov,

n; - percento zastipenia stupfiov poSkodenia stromov

v stupioch poskodenia porastov.
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1. Zastipenie stupiiov poSkodenia stromov v
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) stupfioch poskodenia porastov v zdvislosti na prie-
mernom stupni poSkodenia stromov (U.) — The
share of the degrees of damage to trees in the
degrees of damage to stands as depending upon
the average degree of tree damage (U,)
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2. Priebeh percent defolidcie stupfiov poskodenia porastov v zdvis-
losti na U, (bez vdhy rozpitia — pInd Ciara, s vdhou rozpitia —
preruSovand iara) — Percentage defoliation of the degrees of damage
to stands as depending upon U, (without the weight of the range —
solid line, with the weight of the range — broken line)

Priemerné percento defolidcie pre stred stupiiov po-
Skodenia porastov a hrani¢né hodnoty percent rozpitia
stupiiov poskodenia porastov uddva tab. III.

Pre overenie ndvrhu metédy na urcenie percentudl-
nej defolidcie stupfiov poSkodenia porastov sa pouZil
empiricky materidl 50 TMP Lesnickeho vyskumného
ustavu vo Zvolene. Na TMP sa zisfuje defolidcia po-
Skodenych stromov s 10% odstupfiovanim, na zdklade
ktorého sa jedince zaraduju do stupfiov poskodenia
stromov. Porovnanie vysledkov obidvoch postupov ur-
¢enia defolidcie porastu ukdzalo, Ze odchylky v jednot-
livych pripadoch nepresahuji + 3 %.

Navrhovand metéda umoZiiuje zaradenie hodnote-
nych porastov do stupfiov poSkodenia podra tab. IIT na
zdklade hrani¢nych hodnét (rozpitia) defolidcie stup-
fiov poskodenia porastu, ktoré odpovedaji priemerné-
mu stupiiu poSkodenia stromov U,.

Zatriedenie poSkodzovaného porastu do stupiia po-
$kodenia moZno teda vykonat:

a) podla percenta silne a viac poskodenych stromov,

b) podTla priemerného stupiia poSkodenia stromov (U,),

¢) podra rozpitia percenta defolidcie stupiiov poSkodenia
porastov, podTa kritérii, ktoré moZno napisat takto:

III. Vypocet priemernej defolidcie stupiia poSkodenia porastu — Calculation of average defoliation of the degree of stand damage

Stupeii poskode- Defolidcia Percentuilne zastipenie stupiiov poskodenia stromov v stupfioch poskodenia porastov?
nia stromov pre stred” (%) o1 I 1l Illa 1iib IVa Vb
4 95 - - - - - 1 8 14 | 22 | 31 42 | 68 100

3 75 - - - - 4 9 17 | 20 | 22 | 23 23 16 -

2 42,5 - - 2 11 19 38 44 44 41 36 30 16 -

1 17,5 - 25 | 44 | 51 52 | 42 | 27 | 20 13 8 4 - -

0 5 100 | 75 54 | 37 | 25 10 4 2 2 2 1 - -
Priemerné percento defolidcie? 8,1 16,2 31,7 50,3 63,5 83,4 100
Hrani¢né percento defolidcie’ 5,0-11,2 11,3-21,4 | 21,5-44,0 | 44,1-57,2 | 57,3-70,7 | 70,8-95,0
Ukazovatel zdravotného stavu®: U, 0,0-0,5 0,51-1,0 1,01-20 | 2,01-25 | 251-3,0 | 3,01-4,0 suchdre’

ldegree of damage to trees, Zdefoliation for median, >share of the degrees of tree damage in the degrees of stand damage, 4zwerz\ge percentage

5

defoliation, “marginal per ge defoliation, “health indicator, "dead

1
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o Peoeo | pea e
poskodenia U2 lidcie stupfia | & V1€ pokodenych
porastu’ poskodenia Somoy
porastu? Gd)
0 0 0 0
il 0,00-0.,5 -1 max. 46 %oslmmov 1+
I 0.51-1,0 12-21 max. 23 ‘;n?_s:tromov 2+
11 1,01-2,0 22-44 5-25
Ila 2,01-2,5 45-57 2644
I1b 2,51-3,0 58-71 45-65
IVa 3,01-4,0 72-95 66-100
IVb suchdre [ 100,0-suchdre 100 % suchdre

ldegrec of stand damage, 2health indicator, Jmarginal percentage
defoliation, “*share of the degrees of damage to trees (3 + 4)

Percentd defolidcie pre stred stupiia poskodenia po-
rastu mozno pouZif na kvantifikdciu prirastkovych strdt
v dosledku poskodzovania porastov imisiami (index
objemového prirastku, index koeficienta ofakdvanych
zdsob).

ZAVER

V prdci sa potvrdili stochastické vzfahy medzi za-
stipenim stromov rdzneho stupiia poskodenia v poras-
toch a poddva sa ndvrh na metédu definovania stupfiov
poskodenia porastu percentom defolidcie.

Vzlahy medzi percentom silne a viac poSkodenych
stromov a stupifiov po§kodenia porastu moZno preto vy-
uZif v praxi hospoddrskej tpravy lesov, lebo si zaloZe-
né na znakoch vyraznej defolidcie kortn stromov dobre
rozpoznatelnych v teréne.

Metéda definovania stupiiov poskodenia porastov
percentom defolidcie porastu (jeho hrani¢nymi hodno-
tami) sa zakladd na poznatku, Ze pre rovnaké U, (vy-
pocitané bez vdhy percenta rozpitia a s uvaZovanim
vdhy percenta rozpitia stupfiov poskodenia stromov) je
percentudlna defolidcia stupfiov poskodenia porastov

rovnakd. Vysledkom je vypocet priemerného percenta
defolidcie pre stred stupiiov poskodenia porastov a hra-
ni¢né hodnoty percenta rozpitia stupiiov poSkodenia
porastov v tab. III. Takto si stupne po$kodenia poras-
tov definované nielen zastipenim silne po$kodenych
stromov, ale aj percentom rozpitia defolidcie.
Terestrické zisfovanie percenta defolidcie stromov
a porastov nie je bez problémov (Smelko, 1994).
Zobjektivnenie, spresnenie a racionalizdciu doteraj-
Sieho postupu moZu priniest vysledky prebichajiceho
vyskumu fotoleteckého a kozmického monitoringu
(Schmidt-Haas, 1986; Scheer, 1994).
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DEGREES OF DAMAGE TO TREES AND STANDS IN FORESTS EXPOSED

TO AIR POLLUTION EFFECTS

A. Priesol

Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

A classification system of damage to forests used in
the forest management in the Czech Republic and in
the Slovak Republic is a system relying on two degrees
of damage. Degrees of damage to a tree (0, 1, 2, 3, 4)
are determined by percentage defoliation (Tab. I). De-
grees of damage to stands (0, 0/1, I, II, IIla, IIIb, IVa,
IVb) are determined by the percentage of heavily dam-
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aged trees (Tab. II), which is a satisfactory criterion for
management planning. But the degrees of damage to
stands should also be determined by percentage defo-
liation in order to quantify the loss of volume yield.
The objective of the paper: review of the share of
the degrees of damage to trees in the degrees of damage
to stands and definition of the degree of damage to
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stands by means of percentage defoliation. The back-
ground material consists of 10,626 evaluated spruce
trees in 148 spruce stands in the region of the Kysucko-
-Oravské Beskydy Mts. and Spi§, and 50 permanent
monitoring plots of the Forestry Research Institute at
Zvolen all over the whole of Slovakia.

Stochastic relations for the percentages of trees with
various degrees of damage in the stands have been
proved. Empirical data were smoothed by fitting the
function of 2nd to 4th order polynomial, for which the
correlation index of all degrees of damage was statisti-
cally significantly different from zero: rg g (22 = 0.515
and relative standard errors ranged from 18 to 44%
(Fig. 1).

In the paper a method of determining the degrees of
stand damage by means of percentage defoliation is

suggested. The method is based on the fact that per-
centage defoliation of the degrees of stand damage is
equal for the same U, — formula (1) - calculated with-
out considering the weight of percentage range and
with considering the weight of percentage range of the
degrees of damage to trees (Fig. 2). Tab. IIT shows the
average percentage defoliation for the median and mar-
ginal values of the defoliation range of the degrees of
stand damage calculated according to formula (2). The
defoliation range makes it possible to include the stands
in the degrees of damage, the values of percentage defo-
liation for the median of the degree of stand damage can
be used to quantify the loss of volume yield.

degrees to damage to trees and stands; air pollutants;
defoliation; Slovakia

Kontaktnd adresa:

Prof. Ing. Adolf Priesol, DrSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenskd
republika

Palomiki, V. - Holopainen, J. K. — Holopainen, T.: Effects of drought and waterlogging on ultrastructure
of Scots pine and Norway spruce needles (U¢inky sucha a zamokfeni na ultrastrukturu jehlic borovice lesni
a smrku ztepilého)

Trees, 1994, s. 98-105 — 21 obr., 5 tab., lit. 29

Probihaji rozsdhlé studie vlivu imisi na fyziologii jehlic jehliCnani, ale aZ dosud se vénovala men3i pozornost vyzkumu pfirozenych
stresti na ultrastrukturu téchto jehlic. V préci je informace o vyzkumu udinki stresu spojeného s vodou na ultrastrukturu dvouletych seme-
ndckd borovice lesni a pétiletych semendckd smrku ztepilého. Pokusy byly sklenikové. U stresu zpiisobeného suchem byla pozorovédna
plazmolyza mezofylu a transfuznich parenchymatickych pletiv, agregace chloroplastového stroma a jeho oddéleni od thylakoidd, sniZend
velikost abundance $krobovych zm v jehlicich obou dfevin. Byly zjiStény koncentrace lipidnich t&lisck kolem chloroplastli v jehlicich
borovice. Pfi zamokfeni bylo pozorovdno bobtndni floémovych bunék u jehlic borovice. U obou dfevin byla zjisténa velkd Skrobovd zrna,
mirné bobtndni thylakoidii, zvySend translucence plastoglobuli v chloroplastech. Koncentrace fosforu byla vy$si neZ u jehlic borovice.
Koncentrace fosforu, vdpniku a hof¢iku byla u smrkovych jehlic niZsi pfi zamokfeni ve srovndni s kontrolou. Vysledky ukazuji, Ze pocdte&ni
priznaky stresu sucha se daji zjistit v jehlicich. Oddéleni chloroplastového stroma od thylakoidi je nejcharakteristi¢t€j$im piiznakem sucha.
U zamokfeni se priCina stresu dd zjistit mikroskopickymi metodami jen s velkymi obtiZemi. Ultrastrukturdlni pfiznaky u jehlic zamokfenych
jedinc maji vztah k vyvijejici se nerovnovize Zivin v jehlicich. - M. Pagad

Innes, J. L.: Influence of air pollution on the foliar nutrition of conifers in Great Britain (Vliv imisi na
listovou vyZivu jehli¢nana ve Velké Britdnii)
Environmental Pollution, 1995, s. 183-192 — 4 obr., 6 tab., poCetnd lit.

V mnoha studiich se dozviddime o problémech vyZivy v evropskych lesich. Poruchy jsou spojeny s vizudlnimi efekty, zvI4dsté s odbarve-
nim listi a transparenci korun. Ukazuje se, Ze mnoho téchto karenénich jevii vzniklo jako disledek kombinace péstebnich zdsahii a klima-
tickych podminek. V Britdnii zaloZila Forestry Commission v r. 1984 sif monitoringovych ploch. PredloZend zprdva se tykd stavu vyZivy
jehlic smrku sitky, smrku ztepilého a borovice lesni v celkem 108 porostech. Hladiny drasliku byly b&Zné zcela nizké. Analyza nékterych
t&¢Zkych kovii jako olova a médi nevykdzala pravdépodobné problémy toxicity. Hladina siry, dusfku a Zeleza v listech a na listech méla vztah
k rliznym mirdm zneciSténi sirou a dusikem. Pfimé zne€idténi ovzdusi md vEsi vliv na listovou analyzu siry, dusiku a Zeleza neZ mokré
dispozice. Vzorky byly odebirdny ze stojicich stromi. Jeden vzorek vétve byl odfiznut ze sedmého pieslenu, poéitdno od vriku kazdého
vzorniku. Na zdklad¢ ziskanych vysledki se prokazuje, Ze bude tieba citlivéjsich ukazateld neZ jsou chemické poméry, kdyZ se maji pouZit
zdsady teorie kritického zatiZeni. - M. Pagac
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INTERPRETACNY KEUC - TOPOGRAFICKE PRVKY
A DREVINY NA FAREBNYCH SYNTEZACH

S. Zihlavnik, J. Palaga

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

Vysledkom vizudlnej interpretdcie farebnych syntéz vy-
hotovenych z ¢iernobielych snimok zonilnych z leteckého
fotografického multispektrilneho snimkovania je zostro-
jenie interpretacného kIica pre topografické prvky
a dreviny. Sklad4d sa z troch casti: 1. zdkladné farebné
vyjadrenie interpretovaného prvku v prislusnej farebneéj
syntéze; 2. slovny opis — podrobnejsia charakteristika in-
terpretovanych prvkov; 3. vhodnost pouzitia jednotlivych
farebnych syntéz pre rozne topografické prvky a dreviny.
Interpretaény k¢ je prakticky vyuZitelny vo viacerych
oblastiach lesnickej ¢innosti, najmi: pri identifikdcii hra-
nic lesnych porastov a dalSich liniovych prvkov; pri ur-
¢ovani niektorych druhov drevin; pri posideni plo$ného
rozmiestnenia niektorych jednotlivych drevin a skupin
listnatych a ihli¢natych drevin na ploche porastu; pri
identifikdcii ploch s roznym krytom povrchu.

multispektridlne snimkovanie; farebné syntézy; vizudlna
interpreticia; interpretacny khi¢; identifikdcia topogra-
fickych prvkov a drevin

UVOD A PROBLEMATIKA

V rozvoji vedného odboru dialkového prieskumu
Zeme (DPZ) doslo v poslednych rokoch pri ziskavani
informdcii o objektoch a javoch na zemskom povrchu
k vyraznému pokroku. Okrem klasickych giernobie-
lych a farebnych fotografickych snimok sa zacali vy-
uZivat v roznych oblastiach Tudskej Cinnosti dalgie fo-
tografické i nefotografické snimky, resp. zdznamy
z lietadiel i druZic. St to najmi infracervené, multi-
spektralne, spektrozondlne, termdlne a radarové snim-
ky, ktoré poskytuji velké mnoZstvo kvantitativnych,
ale najmi kvalitativnych informadcii.

Jednou z oblasti, kde je Sirokd moZnos{ vyuZitia
tychto informdcii, je lesnicke mapovanie, ktoré mad pre-
vazne charakter tematického icelového mapovania.
K poZiadavkdm na primerani kartografickd presnost
pristupuji poZiadavky na zobrazenie réznych Specidl-
nych lesnickych prvkov. Pritom tieto prvky tvoria bud
samostatni tematickd ndplii mapy (napr. farebné vyjad-
renie veku porastov v porastovych mapdch), alebo si
podkladom pre urcenie kartografickych prvkov (napr.
urcenie hranic porastov pri fotogrametrickom vyhodno-
teni za pomoci interpretdcie). Snaha o racionalizdciu
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mapovacich prdc vedie k tomu, aby sa pri tvorbe map
vychddzalo z podkladov, ktoré umoznia ich vyuZzitie
pre tvorbu polohopisnej a vySkopisnej zlozky mapy
ako aj pre tvorbu tematického obsahu mapy.

V poslednych rokoch je asf vyskumu Katedry hos-
poddrskej tdpravy lesov a geodézie Lesnickej fakulty
Technickej univerzity vo Zvolene zamerand na posude-
nie mozZnosti vyuZitia réznych materidlov DPZ pre tce-
ly lesnickeho mapovania. Jednym z tychto materidlov
st aj snimky z leteckého fotografického multispektral-
neho snimkovania. Tieto snimky moZno vyhodnocoval
bud ako klasické &iernobiele, ale moZno ich pouZil aj
na tvorbu farebnych syntéz, ¢im sa vyrazne zlepSia ich
interpretaéné moznosti.

Materidlom z oblasti multispektrdlneho, snimkova-
nia sa doteraz venovala pozornost prevazne v oblasti
zisfovania stavu lesa a vyuZivaji sa najmé druZicové
snimky, menej letecké snimky. Na ilustriciu mozZno
uviest niektoré prace — napr. Faiman (1988), Hil-
debrandt etal. (1987), Koch etal. (1984), Rac-
ko, Scheer (1985).

V prispevku je uvedend Casf z vyskumne;j dlohy Ka-
tedry HUL a geodézie LF TU vo Zvolene Mapovanie
rozmiestnenia kvantitativnych a kvalitativnych znakov
lesa s vyuZitim metod dialkového prieskumu Zeme
(Zihlavnik etal., 1993), ktord sa zaoberd vizudlnou
interpretdciou farebnych syntéz s vysledkom v podobe
interpretaéného klica Topografické prvky a dreviny na
farebnych syntézach.

PODKLADOVY MATERIAL

Na vizudlnu interpretdciu sa pouZili farebné syntézy,
ktoré boli vyhotovené z ¢iernobielych snimok zonal-
nych z leteckého fotografického multispektrdlneho
snimkovania v letnom obdobi (august) z oblasti Skol-
ského lesného podniku TU vo Zvolene. Tieto snimky
boli vyhotovené multispektrdlnou komorou Zeiss
MSK-4 so $tyrmi kandlmi (vlnové dizky 460-500 nm,
520-560 nm, 640-680 nm, 790-890 nm) v mierke
1: 15000 a vo formdte 9 x 7 cm.

Farebné syntézy boli vyhotovené na multispektral-
nom projektore Zeiss MSP-4. Z mozZnych kombindcii
farebnych syntéz sa pouZila syntéza v nepravych far-
bdch (oznacovand ako FALS). UzZ pri tvorbe farebnych
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syntéz sa posudila vhodnost farebného podania na mat-
nici projektora tak, aby vynikli tie prvky, ktoré boli
predmetom interpretdcie. Ako najvyhodnejsie sa javili
tri syntézy z kombindcie troch kandlov: zeleného (2),
¢erveného (3) a infracerveného (4) takto:
— 1. kombindcia — poradie kandlov 4, 3, 2 ... syntéza A,
— 2. kombindcia — poradie kandlov 3, 4, 2 ... syntéza B,
- 3. kombindcia — poradie kandlov 2, 3, 4 ... syntéza C.

Obrazy tychto troch kombindcii kédované zelenym,
Cervenym a modrym svetlom boli zachytené na foto-
graficky pozitivny materidl v mierke 1 : 3000.

Kvéli zjednodu$eniu si v dal$ej ¢asti prispevku tie-
to farebné syntézy oznacované ako syntézy A, B, C.

Ako podkladovy materidl boli pouZité aj vysledky
terénnej interpreticie a dopliujice tdaje z lesného
hospoddrskeho pldnu a porastovd mapa zdujmového
izemia.

VIZUALNA INTERPRETACIA

Interpretdciu vykonalo nezdvisle pit pozorovatelov,
ktori sa zamerali na uréenie topografickych prvkov
a niektorych druhov drevin. Vyhodnotenie sa vykonalo
len vizudlne (volnym okom a pomocou lupy) ako jed-
nosnimkove, teda bez uplatnenia priestorovych znakov.

Urcovali sa tieto prvky: plochy s porastom a iné
plochy s réznym krytom povrchu, ihlicnaté a listnaté
porasty, jednotlivé druhy drevin, plo$né rozmiestnenie
drevin v ramci porastu, hranice lesnych porastov a iné
liniové prvky.

Vysledky interpretdcie boli porovnané s priamym
meranim a $etrenim v identickych porastoch, ktoré bo-
lo vykonané v Case pred, pocas a po uskutoc¢neni snim-
kovacieho letu (v mesiacoch jiin, jul, august a prvd po-
lovica septembra) v obdobi troch rokov. Predmetom
terestrického merania boli hranice lesnych porastov, os-
tatné Setrenia spocivali v urCeni jednotlivych drevin,
v zakresleni plo$ného rozmiestnenia drevin v poraste,
v identifikdcii ploch s roznym krytom povrchu a linio-
vych prvkov (cesta, potok a pod.).

K jednotlivym interpretovanym prvkom moZno po
porovnani so skutoénym stavom struéne uviest:

a) Jednoznacne su odliSitelné plochy s lesnym poras-
tom a ostatné plochy. Vcelku dobre mozno rozliso-
vat aj listnaté a ihli¢naté porasty, najmi podra farby
a farebného odtieiia, tvaru a Struktiry kortin. Pomer-
ne dobre mozno podTla farby a Struktiry rozliSit ve-

kove velmi rozdielne porasty (mladSie porasty maju
jemnejsiu Struktiru a svetlejSie sfarbenie). Pri plo-
chdch s rastlinnym krytom je intenzita farby silnejSia
(na laénych enkldvach je moZné rozli§it pokosené
Casti).

b) Interpretdcia jednotlivych druhov drevin je vyrazne
lepSia pri ihli¢natych drevindch, z ktorych najlepsie
identifikovatelné si borovica, smrek a smrekovec.
Pri listnatych drevindch je interpretdcia jednotlivych
druhov staZend (napr. na syntéze C mozno e§te slabo
identifikovaf dub a buk, na ostatnych syntézach uZ
nie).

¢) Pri posideni plosného rozmiestnenia skupin listna-
tych a ihli¢natych drevin sa na syntéze C prakticky
dosiahla zhoda so skutocnym stavom podTa terénne-
ho Setrenia. Na syntéze A bola dspeSnost asi 80 %,
na syntéze B asi 60 %.

Z troch vyhodnocovanych farebnych syntéz sa ako
najvyhodnejSie ukdzala syntéza C, ¢o je dokumen-

tované v tab. L.

INTERPRETACNY KLUC

Pre topografické prvky a niektoré dreviny na fareb-
nych syntézach bol zostaveny interpretaény kli¢, ktory
sa skladd z troch Casti:

1. zdkladné farebné vyjadrenie interpretovaného prvku

v prislu$nej syntéze,

slovny opis — podrobnd charakteristika interpretova-

nych prvkov,

3. vhodnosf pouZitia jednotlivych farebnych syntéz pre
rozne topografické prvky a dreviny.

Interpretacny kIG¢ je uvedeny v tabulkdch IIa, IIb
a Ilc.

K zostaveniu interpretalného kli¢a treba poznamenat:
— jednotlivé prvky sa interpretovali v ¢ase od jina do
prvej polovice septembra a do tvahy sa zobrali iba
tie vysledky, ktoré zodpovedali tomuto obdobiu;

v prvej Casti interpretacného kliica sa uvddza td far-
ba interpretovaného prvku, ktord je prevlddajica.
Urcité odchylky a niektoré Specifikd pre prislusny
prvok si uvedené v druhej Casti interpretaného kri-
ca;

pri slovnom opise v druhej Casti interpretatného
kTica sa uvddzaji prevazne len tie interpretacné zna-
Ky, ktoré st charakteristické pre farebni multispek-
trdlnu syntézu alebo si do uritej miery odlisné od

2.

I. Vhodnosf interpretdcie na multispektrdlnych syntézach — The suitability of the interpretation on multispectral syntheses

o Interpreticia drevin? i Odlx’§‘er'11ie g Plochy
S smb smc’ jd® dv® bk'® 1p!! br'? su'? :;:Tg::yncycr?’ Sk;;fc%g‘
C 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1
A 2 2 2 4 4 4 | 1 1 2 2
B 2 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2
Hodnotenie'*: 1 — dobre' (70-100 %), 2 — stredne'® (30-70 %), 3 — slabo'? (do 30 %), 4 — neidentifikovatelné'®

'synlhesis. 2imerpre:lnlion of tree species, 3discrimination of broadleaves and conifers, “areas with various cover, spine. 6spruue. Mlarch, *fir,

0ak, '“beech, ''lime, 'birch, '*dead trees, “assessment , '*1 - good,
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Ila. Interpretainy kI — topografické prvky a dreviny na farebnych syntézach: 1. fast — zdkladné farebné vyjadrenie interpretovanych
prvkov — Interpretation key — topographic elements and tree species on colour syntheses: 1st part - basic colour expression of the interpreted

elements

Interpretovany prvok! Syntéza® A Syntéza’ B Syntéza® C

1. Cesta asfaltovd® ruzovd zelend Zltd

2. Cesta Strkové? ruZovd Zhd zltd

3. Plochy bez vegetdcie® ruZovd Zltd td

4. Plochy s nizkou vegetdciou® zelend Cervend modrd

5. Budovy’ ruZovd aZ biela Ztd Zltd

6. Vodné toky a plochy® fialovd Zltozelend Ztd

7-8. Porast listnaty? zelend gervend modrd

9-10. Porast ihli¢naty'? zelend Servend zelend

11. Borovica!! hrdskovozelend gervend Zltohnedd
12. Smrek!2 modrozelend ervend modrozelend
13. Smrekovec!? zelend ruZovd modrozelend
14. Jedla'® - - modrozelend
15. Dub's - - modrd

16. Buk'® - - modrd

17. Lipa'? zelend Servend fialovohnedd
18. Breza'® zelend oranZovd modrofialovd
19. Suchdre'? fialovd Zltozelend oranZovd

'interprcted element, 2synthesis. 3asphtnl( surfaced road, 4gmvel surfaced road, ‘arcas without vegetation, fareas with low vegetation,

buildings, 8rivers and water surfaces, “broadleaved stand,
Ydead trees

znakov z interpretdcie klasickych ciernobielych,
prip. farebnych meraéskych leteckych snimok uva-
dzanych v poletnej literatire (napr. Cihal,
Hromddka, 1980; Huss, 1984; Zihlav-
nik, Scheer, 1990). Pri tvorbe tohoto interpre-
tacného klica sa predpokladd, Ze jeho uZivatel by
mal mat skisenosti s interpretdciou klasickych foto-
grafickych snimok;

origindlne vyhotovenie interpretaéného klica md
v druhej Casti (tab. IIb) pri slovnom opise pre kazdy
interpretovany prvok obrazovi ukdZku v prislu$nej
farebnej syntéze, ¢o z technickych pri¢in v tomto
prispevku chyba.

DISKUSIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Vizudlna interpretdcia farebnych multispektrdlnych
syntéz ukdzala, Ze najvyhodnejsia pre lesnicku interpre-
tdciu je syntéza C. Pri drevindch moZno jednozna¢ne
rozli§it listnaté a ihli¢naté dreviny. Z ihli¢natych naj-
lepSie identifikovateIné su borovica, smrek a smreko-
vec. V ramci listnatych sa druh dreviny interpretuje
tazSie. Pri plochdch sa dosiahla Sirokd $kdla interpretd-
cie podrla krytu povrchu.

Konkrétnym vysledkom je interpretaény k¢ Inter-
pretdcia topografickych prvkov a drevin na farebnych
syntézach, ktory je vyuZitelny pre rozne tlohy, najma:
pri identifikdcii hranic lesnych porastov a dal$ich
liniovych prvkov,
pri urcovani niektorych druhov drevin,
pri postdeni plo$ného rozmiestnenia skupin listna-
tych a ihliénatych drevin v ramci porastov,
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spruce, Blarch, "*fir, oak, "®beech, 7lime, '®birch,

— pri identifikdcii ploch s réznym krytom povrchu.

Je zrejmé, Ze vyuZzivanie Ciernobielych snimok zo-
ndlnych z leteckého fotografického multispektrdlneho
snimkovania len jednotéelove na vytvorenie farebnych
syntéz a ndsledni interpretdciu by bolo vzhladom na
velké ndklady ich vyhotovenia nehospoddrne. V rdmci
uZ spomenutej vyskumnej tlohy (Zihlavnik et al.,
1993) bola preukdzand aj moZnost ich vyuZitia na fo-
togrametrické polohopisné vyhodnotenie pre tematické
lesnicke mapovanie (zdrovefi bola preukdzand aj lep§ia
identifikdcia hranic lesnych porastov na fotogrametric-
kom modeli pomocou interpretdcie farebnych syntéz).

Velmi dobré vysledky sa dosiahli aj pri tvorbe digi-
tdlneho modelu terénu z tychto snimok (Chudy,
Zihlavnik,1994; Zihlavnik, Chudy, 1995).
Aktudlnost a hospoddrnost tychto snimok je prdve
v ich mnohotcelovom vyuZiti. Na farebnych syntézach
interpretované topografické i Specidlne lesnicke prvky
pomocou interpretaéného kli¢a moZno doplnit do foto-
grametricky uréeného polohopisu i na digitdlny model
terénu, ¢im sa vyrazne zvySuje ich informa¢ny obsah.

V rdmci rieSenia vyskumnej tlohy (Zihlavnik et
al., 1993) bola skimand aj moZnos{ automatizovanej
interpretdcie digitalizdciou snimok z leteckého multi-
spektrdlneho snimkovania pomocou systému Pericolor
3400 (firmy Matra, Francizsko), ktory bol vybaveny
softwarom Geopericolor. Pri pouZiti snimok v mierke
1 : 15 000 sa dosiahol mensi pocet interpretovanych
prvkov ako vizudlnou interpretdciou. Bol obmedzeny
na uréenie plo$nych a liniovych prvkov a ihli¢natého
a listnatého porastu, bez identifikdcie jednotlivych dru-
hov drevin. Tu bude zrejme Ziadice preskimal moZ-
nosti vyhodnotenia snimok vic§ich mierok (¢o je vSak
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IIb. Interpretacny kli¢ — topografické prvky a dreviny na farebnych syntézach: 2. &ast — slovny opis — Interpretation key — topographic
elements and tree species on colour syntheses: 2nd part — verbal description

Interpretovany prvok'

Slovny opis na syntézach A, B, C2

1. Cesta s asfalto-
vym krytom?

Javi sa v syto ruzovej, miestami vo fialovej farbe. Rovnomerné zafarbenie, aviak pomerne velkd zrnitost,
z &oho vyplyva aj znagne zniZend schopnosl pozorovania detailov. Kvoli dobrému kontrastu ruZovej
farby vo&i ostatnym farbim na snimke sa daji asfaltové cesty dobre identifikovat ako na volnej ploche,
tak aj v medzerdch porastu. ZniZend schopnost identifikdcie v poraste je v miestach so zatienenim.

Javi sa vo vyraznej zelenej farbe, ktord velmi dobre konlraslu{'e s okolim. Asfaltovi cesta je ovela lepsie
odliSitelnd od holych pldch ako na zelenej syntéze. Zrnitost je nepatrnd. Ovela lepSie su zndzornené
detaily ako na zelenej syntéze. ZniZend schopnost identifikdcie v poraste je v miestach so zatienenim.

Javi sa vo farbe jasnoZltej. Zrnitost je takmer nepostrehnutelnd, preto rozoznatelnost detailov je na tejto
syntéze najlepSia. Av3ak odlidnost od niektorych dal3ich topografickych prvkov (ako holé plochy) je
podstatne zniZend pre velmi podobné sfarbenie. ZniZend schopnost identifikdcie v poraste je v miestach
so zatienenim.

2. Cesta so Strko-
vym krytom*

Farba je ruZovi ako pri ceste asfaltovej, je viak vidief uZsi prechod od kraja cesty ku vegetdcii. V strede
cesty moZno postrehniif zeleny travnaty pds.

Farba je ZItd aZ jemne Zltozelend. Cerveny pés trdvnatého krytu uprostred cesty. Dobré odli3enie od cesty
asfaltove;j.

Farba ZItd, modry pruh uprostred cesty. Farebne zhodnd s cestou asfaltovou. Cesta polnd, tak isto ako
aj cesta asfaltovd, je na tejto syntéze viditeInd i v medzerdch porastu aj v takych miestach, kde ju na
ostatnych dvoch syntézach nemozZno identifikovat.

3. Plochy _bez
vegelicie

Farba ruZovd. Cim viac sa strica charakter holej plochy, tym viac sa stricajii prvky ruZovej farby
(jemnejsia a rozptylenejiia zrnitost), prechod aZ do bielej farby. V miestach so za¢inajiicou nizkou
vegetdciou vidno jemné zelené zafarbenie.

Farba zelenoZltd az Zltd. Cim viac sa strdca charakter holej plochy, tym viac sa farba bliZi k Zltej.

Javia sa vo farbe Zltej. Je tu len maly rozdiel od farby Strkovych ciest.

4. Plochy s nizkou

Bledozelend farba, veImi jemnd textira. Cim je bylinny kryt vy$3f a réznorodejsi, tym viac sa jemnost
textiry vytrdca.

Farba svetlo Cervend, ZltoCervend, CervenoZltd. Jemnd textira. S ndrastom bylinného krytu sa textira

vegetdciou stdva SkvrnitejSou a zvySuje sa plodné ¢lenenie farebnosti.
Javi sa vo farbe bledomodrej aZ Zltomodrej. Textira od jemnej aZ po mierne $kvrniti (len pod lupou).
Javia sa vo farbdch od fialovej aZ po bielu v zdvislosti od druhu budovy. DéleZitym znakom pri
identifikdcii budovy je vrhnuty tief.

5. Budovy’ Farba 7ltd, Zltozelend aZ do biela. Dobre postrehnutelné detaily budov. Charakteristicky je vrhnuty tief.

Farba Z1td aZ bledoZltd. Dobre viditeIné ostré, jasné detaily. Charakteristicky je vrhnuty tiefi.

6. Vodné plochy
a toky®

Farba fialovd aZ ruZovd. Identifikdcia potokov je viicSinou sfaZend, lebo na snimke su zakryté brehovymi
porastami. Vyraznejsi interpretaény znak ako farba je tu zobrazenie priebehu — vigSinou zretelny
krivolaky pds brehového porastu. Interpretdcia na zdklade farby len na miestach s redsim porastom, kde
vidno hladinu vodného toku. Pri vigsich vodnych plochdch (jazerd, nddrZe) farebné vyjadrenie md velké
rozpiitic — od svetlého ténu zobrazenia ruZovej, ervenej a fialovej farby aZ po tmavy tén v zdvislosti
od viacerych Cinitefov (hlbka a ¢istota vody, umiestnenie plochy na volnom priestranstve alebo viicsinou
v tieni porastu a pod.). Identifikdcii vodnych ploch vyrazne napomdha tvar plochy a pripadne okolity
brehovy porast.

Farba Zltozelend az do hneda. Pri viicSich vodnych plochdch velké rozpitie od svetlého po tmavy tén.
Ostatny opis vodnych tokov a ploch je zhodny s opisom pre syntézu A.

Farba Zltd az tmavozltd. V ténovom podani farieb nie si tak vyrazné rozdiely ako na syntézach A a B.
Ostatny opis vodnych tokov a ploch je zhodny s opisom pre syntézu A.

7. Porast listnal;/
asi do 40 rokov

Bledozelend farba. Jemne $kvrnitd textira. Koruny stromov moZno rozliSif len ojedinele.

Farba syto Cervend. Jemne Skvrnitd textdra. Slabsia rozoznatelnos( detailov ako na syntéze A. Koruny
stromov sa nedaji prakticky vébec rozliit.

Farba modrd. Jemne $kvrnitd textira. Oproti ostatnym syntézam lepSie rozoznatelné detaily i koruny
stromov.

8. Porast lislnat?"
asi nad 40 rokov'”

Farba syto zelend aZ biela (podla druhu dreviny). Textira je vyrazne $kvrniti. Dobrd rozoznatelnost
kortin stromov.

Farba syto &ervend, bledoZervend aZ ZItodervend. Textira $kvrnitd. Dobrd rozoznatenos( koriin stromov.

Farba modrd, roznych odtiefiov. Textira Skvrnitd. Dobrd rozoznatelnost kortin stromov.

9. Porast ihli¢naty
asi do 40 rokov'!

Farba tmavozelend aZ biela. Charakteristické s vyrazné kontrasty vyplyvajiice jednak z druhu dreviny,
ale hlavne z tvaru koruny ihli¢natych drevin. Osvetlené vrcholky stromov vytvdrajii charakteristicki
jemni bodovi textdru, ktord umoZiiuje identifikovat jednotlivé stromy uZ v mladom poraste.

Farba Cervend, tmavocervend v kontraste s bledoCervenymi aZ ruZovymi vrcholkami stromov. Bodovd
textira. MoZnos( identifikdcie jednotlivych stromov.

Farba zelend aZ ZItd. Bodovd textira. MoZnost identifikdcie jednotlivych stromov.
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Pokracovanie tab. 11b — Continuation of Tab. IIb

Interpretovany prvok' Slovny opis na syntézach A, B, C?

A Farba tmavozelend aZ tmavomodrd, tmavofialovd. Osvetlené vrcholky stromov sii farby svetloZltej aZz
bielej. MozZnost identifikdcie jednotlivych stromov. Vyraznd hrubSia bodovi textira.

10. Porast ihlic¢-

naty asi nad B Farba tmavo&ervend, tiene vytvdraji aZ Giernu farbu. Textira vyrazne hrubsie bodovid. MoZnost
40 rokov!? identifikdcie jednotlivych stromov.
C Farba svetlozel tmavozelend aZ Zltozelend. Vyrazne hrubia bodovd textira. MoZnost identifikdcie

jednotlivych stromov.

Farba svetld ruZovofialovd a zelenofialovd. Mladé borovice (Zfdkovina) tmavsia hrdSkovozelend. Nemd
taky vyrazny vrchol ako smrek (najmi starSie stromy). Koruna je tupSie ukoncend. Na snimke md
kruhovity tvar so zvinenym okrajom, bez vyraznej textury.

. Borovica'? A ; A
B Farba oranZovocervend a svetld fialovocervend. Ostatné znaky ako pri syntéze A.

Cc Farba svetld ruZovohnedd (okrovd) aZ Zltohnedd. MladSie stromy Zlto-zelend aZ modrd farba. Ostatné
znaky ako pri syntéze vo farbe zelenej.

A Farba tmavd modrozelend aZ zeleno-modrofialovd. Osvetleny vrchol svetlo fialovy aZ ruZovy. Licovitd
aZ hviezdicovitd textira. Zretelny vrcholec, kondre vytvdraju lice.

12. Smrek!4 B Farba s postupnym prechodom od svetlej do tmavej fialovoCervencej. Priamo osvetlené Casti
fialovoruZové. Ostatné znaky ako pri syntéze A.

Farba modrozelend aZ modroZl i. Ostatné znaky ako pri syntéze A - si viak vyraznejsie.

A Farba Zltozelend a# zelend. Ztdkovina ruZovo (fialovo) zelend aZ svetld modro-zelend farba. Koruna md
hviezdicovity tvar. Zidkovina — hustd bodovd textira.

B Farba fialovoruZovd. Zidkovina oranZovoruZovi farba. Ostatné znaky ako pri syntéze A — sii viak menej

13. Smrekovec!? a al
vyraznejsie.

C Farba modrozelend, zelenomodrd aZ ZIitomodrd. Zidkovina Zltohnedd farba. Ostatné znaky ako pri
syntéze A — st viak vyraznejsie.

Nedd sa identifikovat.

14. Jedra ' B | Nedé sa identifikovat.

C Farba modrozelend aZ modroZltozelend. Priamo osvetlené Casti maji fialovozeleny nddych. VicSinou
nemd vyrazny vrchol. Koruna vyzerd plochd (,bocianie-hniezdo*). Nemd vyrazni textiru.

Ned4 sa identifikovat.

15. Dub!? B | Ned sa identifikovat.

C Farba fialovomodrd, modrd aZ zelenomodrd. Priamo osvetlené Casti maji svetlo zeleni (aZ do biela)
farbu. Skvrnitd textira (striedanie tmavich a svetlejsich asti).

Nedd sa identifikovat.

16. Buk'® B Nedi sa identifikovar.

C Farba fialovomodrd, modrd aZ zelenomodrd. Velmi podobni s dubom a preto tieto dreviny sa tazko
odliuji. Jemnejsia textira ako u duba.

A Farba svetld Zltozelend, biclozelend. Skvrnitd textira.
17. Lipa"? B | Farba oranzovoZervend a7 ZltoServend. Skvmitd textira menej vyraznd ako na syntéze A.
c Farba svetld fialovohnedd aZ Zltofialovd. Skvrnitd textira velmi vyrazn4.
A Farba hriskovozelend aZ Sedozelend. Textira jemne Skvrnitd.
18. Breza® L Farba oranZovoruZovd aZ oranZovodervend. Textira jemne Skvrnitd, menej vyraznd ako na syntéze C.
c Farba svetld modrofialovd aZ ruZovofialovd. Textira jemne 3kvrnitd, velmi vyraznd,
A Farba ruZovofialovd aZ fialovd. Jasne odliSiteIné od zdravych stromov.
19. Suchgre?! B Farba Zltozelend aZ zelend. Jasne odliSitelné od zdravych stromov.
G

Farba oranZovd, ZltooranZovd. Jasne odliSitelné od zdravych stromov.

linlerpreted element, 2verbal description syntheses A, B, C, 4 asphalt surfaced road, 4gravel surfaced road. *areas without vegetation, Sarcas
with low vegetation, 7buildings. Ytivers and water surfaces, *broadleaved stand younger than 40 years, broadleaved stand older than
40 years, Yconiferous stand younger than 40 years, "2coniferous stand older than 40 years, i pine, Mspmce. Blarch, 'fir, 7oak, ' beech,
Plime, *birch, *'dead trees
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Ilc. Interpretaény kNi¢ — topografické prvky a dreviny na farebnych syntézach: 3. ast — vhodnost pouZitia jednotlivych syntéz — Interpretation
key — topographic elements and tree species on colour syntheses: 3rd part — suitability of utilization of individual colour syntheses

Interpretovany prvok! Poradie vhodnosti pouZitia jednotlivych syntéz?
1. Cesta asfaltovd®
a) na volnej ploche* 1. syntéza B 2. syntéza A 3. syntéza C
b) v medzerdch porastu® 1. syntéza C 2. syntéza B 3. syntéza A
2. Cesta $trkovdS
a) na volnej ploche? 1. syntéza A 2. syntéza C 3. syntéza B
b) v medzerdch pomslu5 1. syntéza C 2. syntéza A 3. syntéza B
3. Plochy bez vegetdcie’ 1. syntéza B 2. syntéza A 3. syntéza C
4. Plochy s nizkou vegetdciou® 1. syntéza B 2. syntéza A 3. syntéza C
5. Budovy? 1. syntéza B 2. syntéza C 3. syntéza A
6. Vodné toky a plochy'” 1. syntéza C 2. syntéza A 3. syntéza B
7-10. Listnaté a ihli¢naté porasty'' 1. syntéza C 2. syntéza A 3. syntéza B
11-13. Borovica'?, smrek'?, smrekovec'® 1. syntéza C 2. syntéza A 3. syntéza B
14-16. Jedla'3, dub'®, buk'? len syntéza C
17-19. Lipa'®, breza'? a suchdre?” 1. syntéza Ca A 2. syntéza B

'inlcrprctcd element, “order of suitability of utilization of individual syntheses, 3nsph.'xl( surfaced road, *on open area, Sin the gaps of the
stand, (‘gravcl surfaced road, Tareas without vegetation, Bareas with low vegetation, ‘)buildings. rivers and water surfaces, ''broadleaved

o G
and coniferous stands, ' pine, 5

otdzka hospoddrnosti), pripadne hladat iné programové
postupy digitalizdcie.

Ciefom prispevku nie je robit rozbory digitdlnej in-
terpretdcie. Vizudlna i automatizovand interpretdcia
maju svoje vyhody i nevyhody, ktoré zdvisia od tcelu
vyuzitia vysledkov interpreticie. Vyhotovenie interpre-
tacného klica pre farebné syntézy a jeho ndsledné
uplatnenie pri vizudlnej interpretdcii topografickych
prvkov a drevin sleduje predovietkym prakticku strdn-
ku ziskavania prvotnych informdcii o stave lesa bez
finan¢ne ndkladného pristrojového vybavenia najmd na
vonkaj$ich lesnickych pracoviskdch (lesné zavody, les-
né spravy, pobo¢ky Lesoprojektu a pod.).

ZAVER

Interpretacny kIG¢ Topografické prvky a dreviny na
farebnych syntézach je prakticky vyuZiteIny vo viace-
rych oblastiach lesnickych Cinnosti. Vhodny je najmi
pre identifikdciu réznych ploch, hranic lesnych poras-
tov, niektorych liniovych prvkov, ur¢ovanie niektorych
drevin a ich plo$ného rozmiestnenia v poraste.

Z hladiska hospoddrnosti mapovacich préc i dal-
Sich lesnickych Cinnosti pri zisfovani stavu lesa je op-
timdlne, ak sa snimky z leteckého multispektrdlneho
snimkovania vyuZiji nielen na tvorbu farebnych syntéz
a ich interpretdciu, ale aj na dalSie dcely. Ide najmi
o fotogrametrické vyhodnotenie polohopisu pri tema-
tickom lesnickom mapovani, tvorbu digitdlneho mode-
lu terénu a tvorbu fotond¢rtov. Vizudlna interpretdcia
topografickych prvkov a drevin na farebnych synté-
zach pomocou interpretacného klica jednak ufah&uje
postup pri uvedenych prdcach (napr. identifikdciu hra-
nic lesnych porastov pri vyhodnoteni polohopisu), jed-
nak umoZiuje zvysit informac¢ni hodnotu vyhotovené-
ho polohopisu, digitdlneho modelu, pripadne fotonacrtu
doplnenim o niektoré interpretované prvky.
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INTERPRETATION KEY - TOPOGRAPHIC ELEMENTS AND TREE SPECIES

ON COLOUR SYNTHESES

§. Zihlavnik, J. Palaga

Technical University, Faculty of Forestry, I. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Three colour syntheses based on black-and-white
photos from aerial multispectral snapping (in scale
1 : 15,000) during the summer (in August) were used
for visual interpretation and for subsequent developing
of interpretation key for the topographic elements and
tree species. The syntheses were prepared by the mul-
tispectral projector Zeiss MSP-4 in false colours, from
the combination of three channels: green, red and in-
frared. Their pictures were encoded by green, red and
blue light, recorded on the positive photographic mate-
rial at the scale 1 : 3,000, and labelled as synthesis A,
B and C, respectively.

Only a visual evaluation (by sight or using a magnify-
ing glass) on one photograph was performed. Following
elements were identified: forested vs. other areas, conifers
vs. broadleaves, individual tree species, spatial distribu-
tion of tree species within the forest stand, boundaries of
forest stands and other line elements.

The following can be briefly stated concerning indi-
vidual topographic elements after the comparison with
the actual situation:

a) Forested areas can unambiguously be distinguished
from other areas. Coniferous and broadleaved fo-
rests can be distinguished fairly well, mainly by co-
lour, shape, and structure of crowns. Forest stands
differing much in age can be distinguished relatively
well (younger stands exhibit a lighter colour and a
finer structure on photos). The areas covered with
vegetation are more intensively coloured (mowed
parts can be identified on meadow enclaves).

b) Interpretation of individual tree species is much bet-
ter in the case of conifers, among which pine, spruce
and larch can be most easily identified. In the case
of broadleaves, the interpretation of individual spe-
cies is difficult (e.g., oak and beech can yet be iden-
tified on the synthesis C, but not on the other syn-
theses).

c) Considering the spatial distribution of groups of co-
nifers and broadleaves, the interpretation of the syn-
thesis C corresponded almost completely to the ac-
tual situation as proven by the terrain investigation.

The coincidence was 80% for the synthesis A, and

60% for synthesis B.

Among the three multispectral syntheses evaluated,
the most suitable proved to be the synthesis C, as docu-
mented in Tab. I. The result of the visual interpretation
of colour syntheses based on the black-and-white zonal
photos from aerial multispectral snapping is the devel-
oping of the interpretation key for topographic ele-
ments and tree species. It is composed of three parts:
1. basic colour expression of the interpreted element in

the relevant colour synthesis (Tab. Ila),

2. verbal description — a detailed characteristics of the
interpreted elements (Tab. IIb),

3. suitability of utilization of individual colour synthe-
ses for different topographic elements and tree spe-
cies (Tab. Ilc).

The interpretation key can be utilized for several
spheres of forestry practice, especially:

— for the identification of boundaries of forest stands
and other line elements,

— for identification of some tree species,

— for evaluation of the spatial distribution of some
individual trees and/or groups of conifers and bro-
adleaves within the forest stand,

— for identification of areas with different cover.
Utilization of the black-and-white photos exclusively

for the preparing of colour syntheses and for the sub-

sequent interpretation would not be economic. They
can be utilized for the photogrammetric evaluation for

thematic forestry surveying (Zihlavnik etal., 1993)

as well as for the development of digital terrain model

(Chudy, Zihlavnik, 1994; Zihlavnik,

Chudy, 1995). Photogrammetry-based maps and

digital terrain models can be completed by the topo-

graphic and special forestry elements, identified on col-
our syntheses using the interpretation key. This can
enhance their information content.

multispectral snapping; colour synthesis; visual inter-
pretation; interpretation key; identification of topogra-
phic elements and tree species

Kontakind adresa:

Doc. Ing. Stefan Zihlavnik, CSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenski

republika
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ANALYZA VYPOCTU SUCINITEEA BYSTRINNOSTI
NA PRIKLADE VYSOKOHORSKEHO POVODIA

M. Jakubis

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

Cldnok sa zaober4 problematikou stanovenia charakteru
vodného toku (potok — bystrina) metédou vypoétu sicini-
tefa bystrinnosti K vzfahom (1), ktory na tento ticel pod-
Ia prdce Gavriloviéa (1972) upravil Skopek
(1989). Tento postup bol zakotveny aj v Zmene a-7/1989
CSN 73 6820 Upravy vodnich tokii (v Slovenskej republike
STN 73 6820 Upravy vodnych tokov), ktori sa stala &in-
nou 1. 9. 1989. Vypocet sicinitelfa bystrinnosti povodia K
sme uskutocnili pre typicku vysokohorski bystrinu Rac-
kovi v Zdpadnych Tatrich. Vzhladom na extrémne hyd -
raulické, hydrologické, klimatické, morfologické, erézne
a iné charakteristiky toku a povodia sme vypocitali hod-
noty K, ktoré sa v Styroch skiimanych povodiach pohy-
bovali od K = 1,113 do K = 1,567, o sii najvyssie hod-
noty, ktoré sme doteraz vo vyskume zistili, a moZno ich
vzhladom na existujice extrémne charakteristiky pova-
Zovaf za blizke hrani¢nym hodnotém K, v podmienkach
Slovenska. V préci je obsiahnuty aj postup ziskavania
vstupnych idajov do vzfahu (1) a niektoré ndzory autora
na ich objektivnost.

bystriny; charakter toku; siciniteP bystrinnosti povodia;
vypocet

UVOD A PROBLEMATIKA

Uz dlhid dobu je v Slovenskej i Ceskej republike mi-
moriadne aktudlnym problémom rozli§enie charakteru
toku. Toto rozliSenie md podstatny vplyv na projekto-
vanie konkrétnych druhov protieréznych opatreni vo
vodnych tokoch a ich povodiach a ndvrh Cinnosti
v procese starostlivosti o tieto toky.

Rozli$enie charakteru toku (potok — bystrina) je
v niektorych pripadoch nesporné a dd sa uskuto&nit
veelku jednoznaéne v rdmci terénneho prieskumu toku
a povodia. Niekedy je toto rozliSenie zloZité, moZe byt
zataZené subjektivnym ndzorom posudzovatela a to na-
jmé vtedy, ak pri terénnom prieskume nie je moZné
jednoznaéne posudif charakter toku podla jeho vlast-
nosti. Uvedeny problém sa vztahuje aj na pripady, ked
je potrebné posidif nielen tok ako celok, ale jeho kon-
krétne tuseky, ktoré sa podrla existujicich terénnych
podmienok méZu vyznamne menit.

Odlisnost charakteru toku je reSpektovand aj v tech-
nickej normalizicii. Rieka je v ndvrhu OTN 75 2103 -
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Upravy riek definovand orientaine ako vodny tok
s prevazne rie¢nym pridenim, ?re ktory platia informa-
tivne vztahy: Qgos > 0,6 m>.s™ a @330, > 0,15 m*s7".
Potok je v ndvrthu OTN 75 2102 - Upravy potokov
orientaéne definovany ako vodny tok s rie¢nym alebo
bystrinnym pridenim, pre ktory platia informativne
vzfahy: Qggy < 0.6 m*s™! a 0339, < 0.15 m3s™'. N4-
vrhy uvedenych OTN boli spracované v Slovenskej re-
publike. V ndvrhu STN 48 2506 — Hradenie bystrin
a strZi je bystrina charakterizovand len slovne a to ako
prirodzeny tok s malym povodim, s trvalym prietokom
vody a s nepravidelnym vyskytom strmych prietoko-
vych vin, ktoré prehlbuji koryto, podomielaji svahové
tpitia a vyvoldvaji ich zostvanie, premiestiiuji §kod-
livé mnoZstvd splavenin, ktoré potom docasne ukladaji
v korytovych ndnosoch, na zaplavovanom tzemi, alebo
ich odnd$aji do toku vy$Siecho radu. V ndvrhu ODN
75 2102 — Upravy potokii, ktory bol spracovany v Ces-
kej republike, sa bystrinou chdpe tok s plochou povo-
dia menSou ako 35 km?, s nadmorskou vySkou vy$Sou
ako 200 m, strednym sklonom dna toku vy3§im ako
30 promile, pricom sklon toku je velmi premenlivy,
pozdizny profil je neustdleny s Sastymi zmenami. Cha-
rakteristickd je velkd rozkolisanost prietokov, transport
a v nizSich dsekoch usadzovanie splavenin vsetkych
velkosti, Strkové lavice, drobné piescité lavice. Ide
o pstruhové rybie pdsmo. Rychlost pridenia vody je
1,0 a% 1,5 ms™! za normdlnych prietokov, pri prieto-
koch velkej vody do 3,5 m.s™. Koryto charakterizuje
kamenité aZ balvanité dno, §trkové a piescité akumula-
cie ako aj pocetné akumuldcie vdcsich splavenin, ktoré
tvoria stupne nivelety, pocetné nepravidelné vymole
malych rozmerov pod stupiiami, pred balvanmi i za ni-
mi, kamenité aZ balvanité nepravidelné brehy. Koryto
je znacne Clenité, vyskytuje sa v iom velké mnoZstvo
prudovych tiefiov a tkrytov.

Ako vyplyva z uvedeného, velkd vicSina udajov sa
pri charakterizovani bystriny uddva v Ceskej i Sloven-
skej republike v literatire slovne, bez podrobnejse;j ¢i-
selnej kvantifikdcie, o umoZiiuje vo velkej miere
uplatiiovanie subjektivnych ndzorov posudzovatelov.
Miesto, ktoré oddeluje horsky potok od bystriny, je
podfa Venanta (in Skatula, 1960) moZné urcit
pomocou kritéria, vyjadreného vzfahom pre kriticky
sklon: I > g.(a.cz)_l, alebo podla Boussinesqga
(in Skatula, 1960) vztahom pre kritickd rychlost:
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V> (g.h).ot'l, kde g = 9,81 mst, a=11;¢c- rych-
lostny scinitel, & — hibka koryta, / — pozdizny sklon
(%.0,01), v — priemernd profilovd rychlos{ (m.s_]).

Problémom kvantifikdcie bystrinnych charakteristik
sa v zahrani¢i podrobne zaoberal Aulitzky (1973);
zameral sa na alpské bystriny, ktoré sa od naSich pod-
mienok vyznamne odliSuji. Z podobného hladiska sa
bystrinami v Japonsku zaoberal Ishibashi (1973)
avCine Lixian et al. (1984). Pre podmienky v by-
valej Juhosldvii riesil problém Gavrilovic (1972),
ktory navrhol empiricky vzfah na vypolet sicinitela
bystrinnosti, podla ktorého je moZné vypo&tom urdit to,
¢ mé tok charakter bystriny, alebo nie. Skopek
(1984, 1989) upravil Gavrilovi¢ov vzorec do tvaru (1)
a hodnoty niektorych vstupnych tdajov do tohto vzfa-
hu tabelizoval. Z uvedenych rieSeni vznikla Zmena
a-7/1989 CSN 73 6820 Upravy vodnich tokii (v Sloven-
skej republike STN 73 6820 Upravy vodnych tokov),
ktord sa stala G¢innou od 1. 9. 1989.

Vzfah (1) odporica na vypocet sicinitefa bystrin-
nosti K}, z novsich pramefiov aj Raplik etal. (1989).

RozliSenie charakteru toku ako aj ndsledné vycisle-
nie sdcinitela bystrinnosti K, vztahom (1) md vyznam
z viacerych dévodov. Ako uvddza Skopek (1989),
zahrddzanie bystrin sa od tiprav ostatnych vodnych to-
kov (riek, potokov, odvodiiovacich kandlov) lisi svojou
koncepciou, ktord zahriiuje nielen zahradenie koryta
bystriny, ale aj biologické a protierézne opatrenia v po-
vodi. Podla Kre§la (1989) je potrebné zahradzanie
bystrin chdpal komplexne, ako sucast ochrany celého
povodia, pri¢om je nutné obmedzoval vznik povrcho-
vého odtoku po svahu od dopadu atmosférickych zra-
Zok na povrch vegetdcie retenciou a retarddciou tejto
vody zvySenym vsakom do pody pomocou hospo-
ddrskych zdsahov v povodi.

MATERIAL A METODIKA
CHARAKTERISTIKA POVODI

Vyskum charakteru toku a jeho povodia s pod-
robnejSou analyzou vztahu (1) na vypocet sicinitela
bystrinnosti K, sme uskutocnili na priklade bystriny
Rackovd v Zdpadnych Tatrdch. Ide o typickd vysoko-
horski bystrinu so vSetkymi znakmi, ktoré bystrinny
tok a povodie charakterizuji. Su to najma ¢asté zmeny
vodnych stavov v urcitych ¢asovych obdobiach a tvor-
ba, transport a ukladanie splavenin, malé povodie, niz-
ka lesnatost, neustdlené smerové a vySkové charak-
teristiky toku atd. Ciefom bolo ziskanie hodnot
stc¢initela bystrinnosti K}, vypoctom podla vztahu (1),
pri¢om predpokladdme, Ze tieto hodnoty mdZu by( bud
hornou hranicou, alebo aspoii blizke hornej hranici
hodnét K, pre podmienky Slovenska. Za zaujimavé po-
vaZzujeme aj to, Ze v povodi sa vyskytuji extrémne kli-
matické, hydrologické, morfologické a iné charak-
teristiky, ktoré tvorbu odtoku ovplyviiuji mimoriadne
vyznamne.
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Podrobny popis prirodnych pomerov v sledovanej
oblasti (klimatické, geologické, pedologické, porasto-
vé, erézne, morfologické, hydraulické, hydrologické
atd.) bol detailne uvedeny v samostatnej prdci (Jaku-
bis, 1995), v ktorej bola rieSend problematika vypoctov
stupiia ustalenosti toku Rackovd na zdklade sucinitela
kvdzirovnomerného priidenia s ndslednym vplyvom na
morfogenézu tejto bystriny. Uvedend prdca s touto ne-
sporne suvisia a jedna na druhd nadvizuji. Z tychto
dovodov autor nepokladal za nevyhnutné spomenuté
prirodné pomery sledovanych povodi v tejto prdci opa-
kovane uvéddzal. Zameral sa preto len na niektoré ne-
vyhnutné tdaje, ktoré bliZsie charakterizuja Styri sledo-
vané povodia a predchddzajiicu pracu dopliiaja.

Bystrina Rackovd sa nachddza v Zdpadnych Tatrdch
v Tatranskom ndrodnom parku. Je pravostrannym pri-
tokom rieky Beld, do ktorej sa vlieva asi 0,5 km seve-
rovychodne od obce Pribylina v nadmorskej vyske
775 m. Rackovd patri do povodia SVP-VIII-Vih a jeho
Ciastkového povodia €. 4-21-01. Sucastou celkového
povodia Rackovej je aj Jamnicky potok — mohutny bys-
trinny pritok z Jamnickej doliny, ktory sa do Rackovej
vlieva v km 5,570 od dstia v nadmorskej vyske 959 m.
Plocha povodia Rackovej po siitok s Jamnickym poto-
kom je 15,253 km?, plocha povodia Jamnickeho potoka
po uvedeny sitok je 18,559 km?. Celkova dizka Rag-
kovej od pramenia po ustie do rieky Beld je 12,12 km.
Bystrina Rackovd prameni v nadmorskej vyske 1 780 m
nad Rackovymi plesami medzi vrcholmi Konéistd
(2 071 m n. m.) a Hruby vrch (2 137 m n. m.). Na
rozvodnici sa nachddza viac dolezitych domindnt Za-
padnych Tatier, z ktorych najvyssia je Bystrd (najvyssi
vrch Zdpadnych Tatier) s nadmorskou vyskou 2 248 m.
Bystrd spolu s Bly$tom (2 169 m n. m.), Suchym zad-
kom (2 153 m n. m.), JeZovou (2 043 m n. m.) a Ke¢kou
(1489 m n. m.) tvoria vychodnd hranicu povodia, ktord
je vlastne mohutnou rdazsochou — vybezkom z hlavného
hrebena Zdpadnych Tatier smerom na juh. Severni hra-
nicu povodia tvori hlavny hrebeii pohoria s dominanta-
mi Sivd veza (1 945 m n. m.), Klin (2 176 m n. m.),
Koncistd (2 071 m n. m.) a Hruby vrch (2 137 m n.
m.). Zdpadni hranicu povodia tvori mohutnd rdzsocha
Otrhancov, zacinajica Hrubym vrchom a pokracujiica
juznym smerom. V tejto rdzsoche sa nachddza druhy
najvyssi vrch Zapadnych Tatier — Jakubind s vyskou
2 194 m n. m. V rdzsoche Otrhancov sa dalej nachd-
dzaji Vys$nd Magura (2 093 m n. m.), Ostredok (2 050 m
n. m.) a NiZznd Magura (1 921 m n. m.). JuZnid hranicu
povodia tvori vyustenie doliny na relativne vyrovnani
planinu asi 3,7 km severne od obce Pribylina, a to me-
dzi lokalitami Slabejka, Radi$te a Pred Rac¢kovou. Toto
vyustenie sa nachddza v nadmorskej vyske pribliZzne
880 m.

Tematiku rozsiahlych a réznorodych eréznych pro-
cesov v Zdpadnych Tatrdch podrobne a prehladne ro-
zobrali vo svojich pricach Midriak (1983, 1994)
a Knazovicky (1970). Midriak (1983) kladie
déraz na kategérie destrukcnych javov, ich druhy, mor-
fogenetické procesy, resp. formy prejavu a hlavné ¢ini-
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tele deStrukcie. Podrobne analyzuje geografické vplyvy
na vznik, vyvoj a rozsirenie deStruk¢nych javov, ich
foriem v Zdpadnych Tatrdch, ale aj konkrétne v Rac-
kovej a Jamnickej doline.

Povodie ¢. 1 — Rackova v km 4,920 od ustia

Je to povodie, ktoré zahriia vy§Sie poloZené povodia
¢. 2, 3 a 4. Jeho sicasfou je aj povodie mohutného
bystrinného pritoku — Jamnicky potok, ktory sa nachd-
dza v Jamnickej doline. Jamnicku dolinu deli od Rac-
kovej doliny rdazsocha Otrhancov s dominantou Jakubind
(2 194 m n. m.). Povodie ¢. | md uzavierajici prieto-
kovy profil v knt 4,920 od istia do rieky Beld. Uzavie-
rajuci profil povodia sa nachddza v nadmorskej vyske
932 m. Povodie ma rozlohu 34,23 kmz, lesnatost pred-
stavuje 51,97 %. Pod lesnatostou rozumieme percentu-
dlny podiel plochy lesa vrdtane kosodreviny z celkovej
plochy povodia. Priemernd nadmorskd vyska povodia
je 1 595 m. Dizka hlavného toku je 7,200 km, dizka
pritokov je 31,415 km, ¢o pri ploche povodia predsta-
vuje priemernd hustotu tokov 1,128 km™!. Tvar povo-
dia (pomer Sirky ku dizke) je 1 : 2,45, pricom sme
uvazovali s priemerom hodndt pre Rackovi dolinu
(1 :2,6) a Jamnicku dolinu (1 : 2,3), nakolko tudaj pre
celé povodie €. 1 by bol skresleny v désledku existen-
cie razsochy Otrhancov, ktord obe mohutné povodia od
seba oddeluje. Ndhradny sklon svahov povodia je
22,49 %. Vypocitany objem extrémneho transportu
dnovych splavenin je W, = 120 366,9 m’, Maximdlny
Specificky odtok podla Duba predstavuje g, =
2,50 m*.s™! km™%; maximdlny odtok z celej plochy po-
vodia Qe = Q100 = 85,57 m>s7L.

Povodie ¢. 2 = Rackova v km 5,610 od istia
Toto povodie md uzavierajici prietokovy profil v km

5,610 od ustia. Uzavierajiici profil povodia je umiestneny
nad sitokom Rackovho a Jamnickeho potoka, nachddza
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1. Prirodzeny stupeii v hornom useku
bystriny Rackovd so zachytenymi kmeifimi
drevin — A natural part in the upstream sec-
tion of the Rackovd torrent with caught tree
stems

sa v nadmorskej vySke 961 m. Plocha povodia je
15,025 km?, lesnatost povodia predstavuje 48,42 %. Prie-
mernd nadmorskd vy$ka povodia je 1 627 m. Nédhradny
sklon svahov povodia je 33,17 %. Dizka hlavného toku
po uzavierajici profil je 6,510 km, diZka pritokov 7,945
km, &o znamend hustotu tokov 0,962 km™". Tvar povo-
dia je v pomere 1 : 2,4. Vypocitany objem extrémneho
transportu dnovych splavenin je W, =78 693,5 m®. Ma-
ximdlny Specificky odtok gp.« = 3,78 m*sLkm;
0100 = Omax = 56,79 m*s7".

Povodie ¢ 3 - Rackovd v km 7,420 od qstia

Uzavierajici profil povodia sa nachddza v nadmor-
skej vySke 1 135 m v km 7,420 od dstia. Plocha povo-
dia je 12,439 km?, lesnatost predstavuje 37,95 %. Prie-
mernd nadmorskd vyska povodia je 1 698 m, ndhradny
sklon svahov povodia je 31,53 %. Tvar povodia je
v pomere | : 1,7. Dizka hlavného toku po uzavierajici
profil je 4,700 km, dizka pritokov je 6,175 km, ¢o
znamen4 hustotu tokov 0,874 km™". Vypoditany objem
extrémneho transportu dnovych splavenin W, =
74 319,7 m®. Maximdlny ¥pecificky odtok Gmax =
4,42 m3s7Lkm™2; Q100 = Opmax = 54,98 m3s7L.

Povodie ¢. 4 — Rackova v km 8,910 od tstia

Povodie ¢. 4 md uzavierajici profil v km 8,910 od
tdstia v nadmorskej vySke 1 260 m. Plocha povodia je
8,910 km?, lesnatost predstavuje 20,05 %, pricom je
sustredend do spodnych ¢asti povodia. Priemernd nad-
morskd vySka povodia je 1 759 m. Tvar povodia sme
zistili v pomere 1 : 1. Nahradny sklon svahov povo-
dia je 34,78 %. Dizka hlavného toku je 3,210 km, di2-
ka pritokov 2,575 km, ¢o znamend hustotu tokov
0,717 km™.. Vypocitany objem extrémneho transportu
dnovych splavenin je W, = 61 409,4 m>. Maximdlny
Specificky 0dtok gy = 6,23 m’s km™; Q100 = Omax =
50,23 m>.s7!,
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2. Stredny tsek bystriny Ralkovd — The middle section of the Rac-
kovi torrent

Hlavnym zdrojom splavenin v koryte bystriny Rac-
kovd su torencidlnou eréziou naruSované horné useky
toku a pritoky, ktoré do hlavného toku vtekaji zo str-
mych svahov. Splaveniny vSak pochddzaji nielen z dna
a svahov koryta rdzsoch, ale aj z prilahlych strmych
strdni, kde dochddza k ich vzniku a zosunom do koryta
vplyvom rdznorodych destrukénych procesov velkej
intenzity (Midriak, 1983, 1994; Knazovicky,
1970; Jakubis, 1995). Splaveniny st postupne (na-
jmd pocas vy$Sich vodnych stavov) transportované do
niz8ie poloZenych tsekov toku, kde st do¢asne akumu-
lované vo forme pocetnych prirodzenych splavenino-
vych prahov i stupfiov réznych vysok, na ktorych sa
velmi Casto zachytdvaji najmi kmene odumretych dre-
vin, ale aj iny organicky materidl. Tieto prekdzky moZu
pomiestne spdsobif aj vylievanie sa vody z prietokové-
ho profilu. V pripade pretrhnutia tychto prekdzok sa
materidl postupne dostdva aZz do akumula¢ného a re-
tenéného priestoru masivnej prehrddzky pod siitokom
Rackovho a Jamnickeho potoka. Smerové pomery Rag-
kovej si nevyrovnané, Casto sa meni tvar a tym aj
hibka prietokového profilu. Pozdizny profil je tieZ ne-
pravidelny. Spociatku sa vyskytuji prirodzené stupne
(vo vys§Sie poloZenych tisekoch toku), ktoré maji vysku
aj viac ako 1,0 m. Smerom nadol sa vy$ka prirodzenych
stupiiov i prahov zniZuje, nad dstim do rieky Beld sa
vyskytuji vynimo¢ne a len s minimdlnymi vySkami,
pricom ich poloha sa ¢asto po vysSich vodnych stavoch
meni. Vo vysSie poloZenych tdsekoch Rackovej st cha-
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3. Bystrina Rackovi nad sitokom s Jamnickym potokom. Koryto je
vy$kovo i smerovo vyrovnanejSie (Foto 1 aZ3 M. Jakubis)— The
Rackovd torrent above the point of confluence with the Jamnicky
creek. The bed is more uniform in its height and direction (Photo
lto3byM. Jakubis)

rakteristické pocetné vymole réznej hibky a brehové
nitrze. MoZno uviesi, e hibka vymolov smerom
k ustiu klesd. Rozsah a velkost brehovych ndtrZi zdvisi
od existencie a kvality vegetdcie na svahoch koryta
a v jeho blizkosti ako aj od vyskytu vicsich splavenin
az balvanov v pite svahov na oboch strandch prietoko-
vého profilu. Splaveniny sa v piite svahu vyskytuji pri-
rodzene.

Z dalSich charakteristik, ktoré pre Zipadné Tatry
uvddza Midriak (1983, 1994) a mozZno ich zovSeo-
becnif aj pre Rac¢kovi a Jamnicku dolinu, ktoré su ty-
pickymi zdstupcami dolin v tomto pohori, povaZujeme
za zaujimavé a ovplyviujice tvorbu odtoku v povodiach
najmi nasledovné. Priemernd vySka hornej hranice lesa
v Zdpadnych Tatrdch je 1 478 m n. m.; v Rackovej
a Jamnickej doline to je 1 498 m n. m. Priemerny po-
tencidlny odnos pody v jednotlivych vegetacnych (geo-
ekologickych) stupnioch Zapadnych Tatier pre vysSiu
&ast lesného stupiia (od 1 000 m n. m. po horni hranicu
lesa) je 8,51 mm.r pre subalpinsky stupen (koso-
drevinovy) je to 9,32 mmr ! a pre alpinsky stupen
9,63 mm.r"'. Autor dalej uvddza, Ze ak hodnotime glo-
bdlne ohrozenie tizemia vysokych pohori Slovenska od
nadmorskej vysky 1 000 m po ich najvyssie poloZené
Casti, si Zdpadné Tatry ohrozené najvicSou intenzitou
potencidlneho odnosu pddy vplyvom tecicej vody.
O nadpriemerné ohrozenie ide vo vy$Sej Casti lesného
stupfia, v subalpinskom stupni i alpinskom stupni Zd-
padnych Tatier, pri¢om lavinami a er6ziou deStruovany
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povrch v tomto pohori predstavuje 47 % plochy.
V novsej praci autora (Midriak, 1994) sa uvddza, ze
v Zapadnych Tatrdch predstavuje glacidlno-hoIny reliéf
az 66,3 % ich vymery; fluvidlne rezany rdzsochovy
reliéf 21,6 % vymery; holny reliéf 6,9 % vymery; gla-
cidlny reliéf 4,3 % vymery a pedimentovy fluvidlno-
-denudacny reliéf 0,9 % vymery. Pri hodnoteni vyskytu
sdicasnych reliéfotvornych procesov (Jakdl, 1980, in
Midriak, 1984) moZno plosny podiel reliéfotvor-
nych procesov v Zapadnych Tatrdch rozdelif podra per-
centa vymery na fluvidlne strafiové procesy (49,2 %),
rozpustacie a kombinované procesy (16,4 %), perigla-
cidlne procesy (32,8 %) a zosuvné procesy (1,6 %).
Podla vysledkov planimetrickej analyzy (Midriak,
1983) Rackovej a Jamnickej doliny je priemerny sklon
svahov v tejto oblasti 30°12’; v jednotlivych 100-met-
rovych vyskovych stupiioch dosahujui priemerné sklony
28° 24’ az 34° 54°.

METODIKA

V ramci terénnych prac sme vykonali rekognoskdciu
popisovanych tokov a povodi a to ako v Rackovej, tak
i v Jamnickej doline. Tento problém podstatne ulah&ili
turistické chodniky, vedtce takmer po celej dizke roz-
vodnice na hlavnom hrebeni Zdpadnych Tatier i v rdz-
sochdch Baranca (2 184 m n. m.), Jakubinej (2 194 m
n. m.) a Bystrej (2 248 m n. m.), ktoré vytvdraji roz-
vodnicu uvedenych povodi. Rozsiahle erézne procesy
boli ¢iastoéne spomenuté; podrobne si popisané v sa-
mostatnej praci (Jakubis, 1995). Rackovd predsta-
vuje v celej skimanej di7ke neustdleny tok bystrinného
charakteru. V rdmci kanceldrskeho spracovania sme
z mapovych podkladov (1 : 25 000, 1 : 10 000) zistili
vi¢§inu vstupnych charakteristik do vzfahu (1). Sd¢ini-
tel bystrinnosti K, sme vypoéitali vztahom, ktory uv-
dza na tento iéel Skopek (1989) a Raplik et al.
(1989) v tvare:

H.O.V,.P.E.(S+1)%

K, = (D
. L.(S,+1)°
kde: H - hustota tokov v povodi (km™"); vypocitali sme ju vzfa-
hom:
L. _l
H=? (km™) (2)

kde: L, — celkovi dizka tokov v povodi (km), zistili sme ju odme-
ranim z mapy,
S - plocha povodia (km?), zstili sme ju digitdlnym plani-
metrom na mape,
0 - dizka rozvodnice (km), zistili sme ju odmeranfm na mape.
V, — stredny vyskovy rozdiel v povodi (km), ktory sme vy-
pocitali vztahom:

V,=V,-V, (km) 3)

kde: V,, — priemernd nadmorskd vy$ka povodia (km), ktori sme
ziskali pomocou hypsometrickej krivky, zostrojenej pre
kazdé povodie, -
V,, — nadmorskd vyska uzavierajiceho profilu povodia (km),
ktori sme urcili z mapy,
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S - plocha povodia (km?), ktord sme zistili planimetrovanim
digitdlnym planimetrom z mapy,

P - sicinitel' vyjadrujici priemernd priepustnosf pod v jed-
notlivych povodiach.

Konkrétne podne druhy sme zistili z pedologickej ma-

py v mierke 1 : 10 000 pre kazdé povodie. Sicinitel P

sme potom vypocitali ako vdZeny aritmeticky priemer

podra zistenych druhov pdd a k nim prislugiacim hod-

notdm P z tabulky P1 Zmeny a-7/1989 CSN 73 6820

Upravy vodnich tokit (STN 73 6820), pricom vdhou

boli velkosti ploch (km?), na ktorych boli jednotlivé

podne druhy v povodi zastipené. Vzhladom k tomu, Ze

v tabulke P1 citovanej Zmeny sa nenachddza sicinitel

P, ktory by vyjadroval celkom nepriepustné materidly,

uvazovali sme pre skaly a skalné steny v povodiach

s hodnotou P = 1,0.

E — sucinitel, vyjadrujiici rozsah erézie v povodiach i koryte
toku.

Ur¢ili sme ho jednak pomocou tabulky P2 citovanej

Zmeny (E, = 0,6), pricom tdto hodnota je najvy$Sou

hodnotou, ktord sa v tabulke vyskytuje. Charakterizuje

povodie s intenzivnymi formami erézie, ktoré si zdroj-

mi hrubych splavenin, sklony svahov nad 30 %, sme-

rove a vySkove nevyrovnané koryto, v ktorom sa pre-

javuje silnd hibkovd a prieCna erézia, dno je balvanité,
za povodiiovych prietokov je charakteristicky silny
transport a sedimentdcia hrubych splavenin. Okrem to-

ho sme stanovili aj ind hodnotu er6zneho sicinitefa (E,

= 0,8 — 1,0), ktord podla ndasho ndzoru pre jednotlivé

povodia vystiZnejSie charakterizuje er6zne procesy

v nich. § uvedenymi hodnotami poéital autor vzfahu

(1) v pévodnom ndvrhu Zmeny, pricom pri hodnote

E = 1,0 uvaZoval s povodim, ktoré je zasiahnuté viet-

kymi druhmi erézie, koryto toku je devastované pried-

nou i pozdiZnou eréziou, prebieha vznik, transport

a usadzovanie hrubych splavenin, pri€om prevaZuje

podny povrch bez dostatoéného vegetaéného krytu. Pri

hodnote E = 0,9 ide o povodie, kde je az 80 % povodia
naruSené ryhovou a strZovou eréziou, v koryte toku
prevaZuje transport a akumuldcia hrubych splavenin.

Pri hodnote E = 0,8 je aZ 50 % plochy povodia zasiah-

nutého brdzdovou, ryhovou a strZovou eréziou, sklon

svahov presahuje 30 %, v koryte toku je vyrazny trans-

port a akumuldcia hrubych splavenin. Hodnoty E, a E,,

st pre jednotlivé povodia podrobne uvedené v tab. L.

S, — plocha protierézne d¢inného vegetaéného krytu v
povodi (km?), ktord sme zistili planimetrovanim
ako plochu lesa a kosodreviny v povodi,

L —dizka hlavného toku od pramefia po uzavierajiici
prietokovy profil (km), ktord sme zistili odme-
ranim z mapy.

Hodnoty maximdlneho Specifického odtoku
qmax(m3.s'l.km"2) a maximdlneho odtoku z povodia
Omax Sme vypocitali orientatne pomocou Dubovho
vzorca s tym, Ze sucinitel A, = 15,0 a n, = 0,500
(Stérba, 1988).

Ndhradny sklon svahov povodia sme vypocitali
vztahom, ktory uvddza Hrddek et al. (1988) a tieZ
Raplik et al. (1989) v tvare:
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1. Charakteristiky toku a povodia pre vypodet si¢initela bystrinnosti K, — The characteristics of the stream and watershed for the calculation

of the torrent activity coefficient K,

Nizov toku K, (E.)
Povo- Aaen H 0 V. S L S, b "z g
3 1| a stanicenie L) s P E, E 2 vy Kategéria:
die &' 4 ictin v km? | kM) | (km) | (km) r (km?) | (km) | (km?) K, (E,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1,175 V.
1 Rackovsy | 1128 | 2420 | 0663 | 0569 | 0,600 | 0800 [ 34230 | 7.20 | 17,790
m 4, 1,567 V.
2 Ratkowd | 962 | 1725 | 0.666 | 0589 | 0600 | 0.800 | 15025 | 651 | 7275 | %% g
m 5, 1L113 V.
0,846 v
3 Rackovd | 0874 | 1470 | 0563 | 0598 | 0,600 | 0900 | 12439 | 470 | 4720
LA 1,270 V.
0,890 Iv.
4 Rackovd | 0717 | 11,80 | 0499 | 0606 | 0600 | 1,000 | 8063 | 321 | 1,617
MG 1,483 V.

'watershed no., “name of the stream and distance from the mouth in km, 3c;m:gory

H

max ~ Hmin
5 . 100 (%)
Objem extrémneho transportu dnovych splavenin
sme orienta¢ne (informativne) vypogitali podla vzfahu,

ktory uvddza Kronnfellner — Kraus (1989):
(5)

I

sypov =

@

W,=S.1.K (m®)

kde: § — plocha povodia (km?),
I - priemerny pozdiZny sklon toku od prameiia po uzavierajici
prietokovy profil povodia (%),
K - koeficient eréznej ndchylnosti, uréeny z tabulky vypraco-
vanej autorom a vz{ahu:

(6)

kde: k = 540 (pre velhory s vyskami nad 1 400 m n. m.),
e = 8,718 (konstanta),
f=0,008 (pre veThory s vyskami nad 1 400 m n. m.).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo ziskanych vysledkov povaZujeme za ddleZité na-
jmai nasledovné:
— Vypocet sticinitela bystrinnosti K}, sme uskutocnili

pre kazdé povodie s pouZitim dvoch rozdielnych .

hodn6t sicinitefa E. V prvom rade to bola maximédlna
hodnota E, = 0,6 z tab. P2 Zmeny a-7/1989 pre vietky
povodia, v druhom rade hodnota E, = 0,8 — 1,0. Pri
pouZiti hodnét E,,, ktoré sa javia pre povodie s takymi
extrémnymi charakteristikami, aké md povodie Racko-
vej, podstatne objektivnejsie a lepSie vystihuji celkovy
charakter povodia napr. v porovnani s inymi povodia-
mi v réznych geomorfologickych celkoch Slovenska,
sme zistili, Ze sa hodnoty vypocitaného sucinitela K,
bystrinnosti pohybovali od K}, = 1,113 (povodie 2) po
Kp, = 1,567 (povodie 1). Hodnota K, pre povodie 3 je
1,270 a pre povodie 4 K, = 1,483.

S pouZitim hodnoty E, = 0,6 pre vSetky povodia
sme vypocitali hodnoty sicinitela bystrinnosti v rozpiti
od K, = 0,835 (povodie 2) po K, = 1,175 (povodie 1).
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— Podla klasifikdcie, ktord uvddza Skopek
(1989), mozno na zdklade sucinitefa bystrinnosti K
rozdelif toky do piatich kategérii: ak je K, < 0,1, tok
nemd charakter bystriny a oznaujeme ho ako vodny
tok I. kategérie. Ak sa hodnota K, pohybuje v rozpiti
od 0,1 do 0,4, ide o bystrinu II. kategérie. Hodnota
K}, = 0,4 az 0,7 urcuje bystrinu III. kategérie. Hodnota
Kj, = 0,7 az 1,0 uruje bystrinu IV. kategérie a hodnota
K}, > 1,0 zodpoveda bystrine V. kategérie. V pripade po-
uzitia hodndt E,, sme zistili, Ze podla uvedeného triedenia
toky vztahujice sa k vietkym $tyrom skimanym povodiam
mozno zaradit do poslednej — V. kategérie, nakolko Kj, je
u vetkych povodi vyssie ako 1,0. S pouZitim hodnoty E,
sme zistili, Ze do V. kategérie moZno zaradit tok, ktory
sa vzfahuje k povodiu 1. Toky, ktoré sa vzfahuji k povo-
diam 2, 3 a 4, moZno zaradi( do IV. kategérie.

V naSom doterajSom vyskume sicinitela bystrinnos-
ti na inych dzemiach Slovenska sme sa doteraz nestretli
s hodnotami K, > 1,0. Pri vyskume piatich vodnych
tokov (bystrin) napr. v juZnej Casti Kremnickych vr-
chov sa hodnoty sicinitela bystrinnosti pohybovali od
K, = 0,111 do 0,313, ¢o podla uvedencho triedenia
znamend bystriny II. kategérie. Pri vyskume troch to-
kov v zdpadnej Casti tohto pohoria boli vypoéitané hod-
noty Kj, od 0,135 do 0,284, ¢o znamend tieZ bystriny
II. kategdrie. Pri vyskume toku Hucava v oblasti Pola-
ny sme vypocitali koeficient bystrinnosti K, = 0,871,
¢o predstavovalo bystrinu IV. kategorie (Jakubis,
1994; Jakubis, Jakubisovd, 1993).

— Pri celkovom hodnoteni charakteru toku a povodia
Rackovej (myslime tym vSetky sledované povodia)
a porovnani s vypocitanymi hodnotami sucinitela bys-
trinnosti K, ako aj pri porovnani s doteraz zistenymi
hodnotami K;, moZno vcelku uviest, Ze vysledné hod-
noty, ktoré sme zistili pre Rackovd, je moZné povazo-
vat za redlne a akceptovatelné.

— Zistovanie vi¢Siny vstupnych udajov do vzfahu
(1) je v pripade dostupnych a dostatocne presnych ma-
povych podkladov pracné, ale Casto aj problematické.
Ide o hodnoty H, O, V,, S, S,, L a P. Pre detailnejSie
spracovanie a objektivizdciu vysledkov by v8ak podla
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11. DéleZitejsie morfometrické a hydrologické charakteristiky tokov a povodi — More important morphometric and hydrological characteristics

of streams and watersheds

- \F o '
- £ z 7 2
2 =2 = = g Q ~
> B & = & g5 =3 - s &
5 § & =] v > L] '
5| 2zz| B T2 | e | Eiz| 28 | 3 g E
2 | €3¢ 2 Stg| 3 | §2¢| §; g & i 5
e | Efc| §x_| 58| 88| Ed=| E8,| 85 | &% 5 5.
& | 258 | 298| E32 | 2RE| E2E| 258 | J8. g% LY SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 932 848 11,78 1316 1 595 22,49 51,97 1:245 2,50 85,57
2 961 819 12,58 1287 1 627 33,17 48,42 1:24 3,78 56,79
3 1135 645 13,72 1113 1 698 31,53 37,95 I8 b 4,42 54,98
4 1 260 520 16,20 988 1759 34,78 20,05 ) M) 0] 6,23 50,23

'watershed no., 2heighl above sea level of the profile closure, 3absolute stream gradient, “averagc longitudinal slope of the stream, Sabsolute
gmdicm of the watershed, “average height above sea level of the watershed, "substitute inclination of watershed slopes, Sforest percentage,

watershed shape

I11. Charakteristiky tokov a povodi — The characteristics of streams and watersheds

Dizka Celkovd Dizka s 0 0 s
Povodie &.! pritokov? | dizka tokov | tdolnice* o= A=0,195.— (m3)X 0,=0282. s B,, =—
L, (km) L, (km) L; (km) Lp L; S L;
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 31,415 38,615 7,750 0,570 0,609 120 366,9 1,167 4,417

2 7,945 14,455 7,060 0,301 0,476 78 693,4 1,254 2,128

3 6,175 10,875 5,250 0,451 0,546 74 319,7 1,174 2,369

4 2,575 5,785 3,760 0,570 0,612 61 409.4 1,172 2,144

'watershed no., 2h:nglh of tributaries, >total length of streams, 4vnlley line length

ndsho ndzoru bolo potrebné bliZsie Specifikoval napr.
hodnotu V, ktord by sa mohla korigovat a tak aj pres-
nejsie stanovit napr. podfa roéného dhrnu zrdZok, prie-
merného sklonu tdolia a svahov povodia atd. Hodnotu
sucinitefa P je moZné urdif presne z existujicich pedo-
logickych mdp (1 : 10 000), kde sa vyskytuji podne
druhy i typy. Je v8ak nutné braf v dvahu percento kon-
krétneho pddneho druhu z celkovej plochy povodia.
Plocha konkrétneho druhu sa nédsledne pouZije ako vd-
ha pri vypocte celkovej hodnoty sicinitefa P. Tabulku
P1 v Zmene a-7/1989 by vSak bolo potrebné doplnif aj
o hodnotu tuplne nepriepustnych vrstiev (skaly), kde
P = 1,0. Prdve na priklade povodia Rackovej je vidiet,
Ze tento uidaj mdZe pri posudzovani vysokohorskych
bystrin chybat, nakolko skalny-nepriepustny materidl
tvori vyznamny plo$ny podiel v najvy$§om — 4. povodi
a tym aj v ostatnych povodiach.

Uvedomujeme si vSak, Ze i tento ndzor moZe byt
oponovany a to z toho dévodu, Ze ani v skalnych teré-
noch nemusi byf odtok plodne absolutny a velmi rych-
ly, aj ked zrychleny s najvicSou pravdepodobnostou
bude. Okrem toho je v tab. P1 Zmeny a-7/1989 potrebné
poopravit hodnoty P pre hlinitopiesodnaté a pieso&na-
tohlinité pédy. V hlinitopiesoénatych pddach prevazu-
ju piesocnaté Castice (priepustnejsie), v pieso&natohli-
nitych je prevaha prachovych (menej priepustnych)
Castic, no v tabulke P1 je ddaj P obrdteny. Spravne by

LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (10): 483-491

malo byt pre hlinitopiesoénaté pody P = 0,50 a pre
pieso¢natohlinité pédy P = 0,55. Zaujimavé sa javi aj
bliZSie skimanie a Specifikovanie hodnoty S, s otdz-
kou, ¢o je v konkrétnych pripadoch moZné povaZoval
za protierézne Gcinny vegetaény kryt. Je potrebné do-
loZif, Ze urovanie hodnoty S, podla lesnatosti — ako
Cinitela tvorby odtoku — tieZ nemusi by{ vZdy presné.
Urcité poznatky z hydrolégie dokazujd, Ze v niektorych
situdcidch pri odvddzani privalovych vdd je timenie kul-
mindcii vplyvom lesa nie jednoznacne stanovitelné.

— Najviac diskutovanym problémom pri vypocte st-
Cinitefa bystrinnosti podTa vztahu (1) je objektivne sta-
novenie hodnoty E, ktord je sice v tab. P2 citovanej
Zmeny uvedend pre rozne charakteristiky eréznych
procesov v povodi a toku, ale bolo by ju potrebné pre-
pracovat podstatne detailnejie, lebo prili§ obecny po-
pis, ktory tdto tabulka obsahuje, nemusi posudzovatela
doviest k uplne objektivnemu rozhodnutiu pri vybere
hodnoty E. Tento ddleZity problém by bolo potrebné
rieSif v dalSom vyskume a to nielen vSeobecne, ale
v konkrétnych oblastiach Slovenskej i Ceskej republi-
ky. Ide najmi o presnejsie rozli$enie intenzity a druhov
erézie s ndslednou dalSou potencidlnou eréziou, lebo
sti¢asny stav toku povodia nemdZe byt konStantny, pre-
toZe ide o dynamicky proces, v ktorom hydraulické
a hydrologické prvky toku a povodia nemaji v &ase
konstantni hodnotu. Podobne by bolo potrebné prehod-
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notit aj vplyv sklonu svahov na hodnotu E, pretoZe
tento v pripade vytvoreného vegetacného protierézne
G¢inného krytu nemdZe mat pri vybere hodnoty E roz-
hodujci, resp. dominantny vplyv. Dalej sa domnieva-
me, Ze v tab. P2 Zmeny a-7/1989 by bolo potrebné
zvl48t rozliSovat intenzitu er6znych procesov v toku
a v povodi. Uvedend tabulka obsahuje esf samostat-
nych skupin ddajov o intenzite erézie spoloéne pre tok
a povodie, priom sme zistili, Ze tieto spolo&né udaje
vo viacerych pripadoch (v réznych povodiach v ramci
SR) nevystihovali bud charakter toku, alebo charakter
povodia, priom je problematické urgif, ktorym eréz-
nym procesom je potrebné priradit pri definitivnom vy-
poéte hodnoty E do vzfahu (1) vic§iu doleZitost a tym
aj stanovif ich vdhu. Nagrtnuty problém mdZe byt rie-
Seny len pomocou rozsiahleho vyskumu.

— Napriek uvedenému konStatovaniu moZno uviest,
7e vypo&tom sicinitela bystrinnosti K, podla vzfahu
(1) sme ziskali v doterajSom vyskume vcelku prijatelné
a redlne vysledky, ktoré zodpovedali stavu konkrét-
nych tokov a povodi. Uplatnenie uvedeného vzfahu po
jeho dalSom overovani méZe byf zna¢né. Ide najmi
o urovanie priorit pri ndvrhu konkrétnych melio-
ra¢nych zdsahov v toku a povodi, ale aj v procese sta-
rostlivosti o tok a povodie. Vysledok vzfahu (1) by mal
byt sicastou a tym aj jednym z podkladov pre vietky
konkrétne ndvrhy na zdsahy do malych vodnych tokov
ich povodi a ich ndsledni realizdciu.

ZAVER

Treba si uvedomit, Ze prdca so vzfahom (1), ktoré-
ho verifikdcia sa v podmienkach Slovenskej republiky
zalala uskutoCiioval len neddvno, nie je jednoduchd,
ako aj skuto&nost, Ze $pecifikovat podla konkrétnych
(a pocetnych) vplyvajicich faktorov zloZity dynamicky
systém bystriny a jej povodia klasifikdciou tychto fak-
torov nie je mozné bez ur€itych subjektivnych rozhod-
nuti.

Ur¢enie charakteru toku md doleZitd dlohu pri ndvr-
hoch zdsahov do koryt tokov v procese starostlivosti
o tieto toky. Bystrinné toky sa od inych tokov odliSuju
svojimi charakteristikami, najmd kolisanim vodnych
stavov v ur¢itych ¢asovych obdobiach a tvorbou, trans-
portom a ukladanim splavenin.

AZ do neddvnej minulosti sa charakter toku zistoval
na zdklade terénneho prieskumu toku a povodia bez
podrobnejsej kvantifikdcie a Specifikdcie suvisiacich
vstupnych charakteristik.

Cl4nok je prispevkom k overovaniu moZnosti pouZzi-
tia vzfahu (1), ktory na vypocet sidinitela bystrinnosti
navrhol Skopek (1989) a ktory je zakotveny aj
v Zmene a-7/1989 CSN 73 6820 Upravy vodnich tokii
(STN 73 6820), ktord nadobudla platnost 1. 9. 1989.

Vypoctami sicinitela bystrinnosti K, vo viacerych
oblastiach (povodiach) Slovenska sme zistili, Ze pomo-
cou vzfahu (1) je moZné ziskaf v rozhodovani o cha-
raktere toku vcelku redlne a akceptovatelné vysledky.
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Podla nd¥ho ndzoru je potrebné v overovani vzfahu
(1) pokradovaf aj v dalSom vyskume, a to v réznych
oblastiach Ceskej i Slovenskej republiky. Okrem toho
je potrebné aj detailnejSie rozpracovanie metodickych
postupov pri urovani niektorych vstupnych charak-
teristik do uvedeného vztahu.
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ANALYSIS OF THE CALCULATION OF TORRENT ACTIVITY COEFFICIENT
ON AN EXAMPLE OF A HIGH-MOUNTAIN WATERSHED

M. Jakubis

Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

The article deals with the problems of determining
the nature of a water stream (creek — torrent) using the
method of calculation of torrent activity coefficient of
a watershed K, according to equation (1). This equa-
tion was modified by Skopek (1989) on the basis of
the work of Gavrilovic¢ (1972) for the conditions
of the Czech Republic. This modification was embod-
ied in Amendment a-7/1989 to the standard CSN
73 6820 Water Stream Management (the standard STN
73 6820 in the Slovak Republic), which took effect on
Ist September 1989.

The torrent activity coefficient of a watershed K,
was calculated according to the above procedure for the
typical high-mountain torrent Rafkov4 in the West Ta-
tras, which are part of the Tatras National Park. As
a result of the extreme hydraulic, hydrologic, climatic,
morphologic, erosion and other characteristics of the
Rackovi torrent and watershed we obtained the values
Kj, ranging from K, = 1.113 to K, = 1.567 for four
watershed observed, which have been the highest val-
ues until now determined in the conditions of the Slo-
vak Republic. With respect to the existence of the ex-
treme characteristics of torrent and watershed in the
conditions of the Slovak Republic these results can be
considered as approaching the limit values.

In this article equation (1) is analyzed in form of an
assessment of objectivity and accuracy of determining
the particular input data. The most problematic appears
to determine the value E in an objective way that shows
the extent of erosion processes in the torrent and in the

watershed. It would be appropriate to specify the value
E by quantification of various erosion processes in con-
crete geomorphological units and their typical water-
sheds, considering not only the present situation but
also other possible erosion threats to the stream and
watershed.

Research into the torrent activity coefficient of
a watershed conducted before now in various regions
of the Slovak Republic has brought about much lower
values K, than those obtained by resgarch into the
Rackovd torrent. Eg. research into five torrents in the
South-East part of the Kremnické vrchy Hills showed
the values K, ranging from K, = 0.111 to K, = 0.313.
The Hudava torrent in the Polana region had the values
K, = 0.871.

A comparison of the results K}, calculated until now
from equation (1) in various regions of Slovakia with
the actual shape of streams and watersheds indicates
that the results obtgined from the above equation are
fairly realistic and may be excepted. The results can be
applied when making proposals of concrete measures
to be taken in the torrent and watershed within man-
agement of concrete water streams and their watersheds
as well as when deciding on the rank of urgency of
these measures. In spite of the results obtained before
now equation (1) should continue to be verified in various
regions both of the Czech and the Slovak Republic.

torrents; stream nature; torrent activity coefficient; cal-
culation
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KAREL KORISTKA (1825-1906)

Karel Kofistka, jeden z autord ¢i hlavni autor novidtor-
skych a diikladnych P¥isp&vki ku statistice lesti v Cechdch
z roku 1885, byl Cech rodem z Moravy. Nebyl sice praktic-
kym provoznim lesnikem, ale s lesnictvim se sezndmil diky
povoldni svého otce, vrcholného velkostatkdrského drednika,
ddle za studii v Banské Stiavnici, encyklopedii lesnictvf
piedndSel na technice v Brné€ a v Praze a pasdZ o lesnictv{ se
objevila i v jeho zemépisném a statistickém dile o markrab-
stvi moravském a vévodstvi slezském a pifmo se ho dotykaly
Tafeln zur Statistik der Land- und Forstwirtschaft des Konig-
reiches Bohmen. JiZ tento vycet by stacil k naplnéni praco-
vitého Zivota. K. Kofistka viak ddle proslul jako vynikajfci
geodet, topograf, orograf, geograf i statistik pfinejmen§im
evropské trovné. ZaslouZil se i o povzneseni naseho primys-
lového, hospoddiského, zemédélského a technického $kol-
stvi. Sdm byl i znamenitym ucitelem, nejdéle na praZské né-
mecké technice, provedl mj. méfeni vySek zemského povrchu
od Jadranu po Krkonos3e a sestrojil nékolik geodetickych pfi-
strojii. Letos si pfipomindme jiZ 170. vyroéi od jeho narozeni
a 110 let od vyd4nf statistiky lesti v Cechdch.

Karel FrantiSek Edvard Kofistka se narodil dne 7. 2. 1825
v Biezové nad Svitavou (Briisau, okres Svitavy). Pochdzel ze
staré fojtské rodiny v Holasovicich (Kreuzendorf) u Opavy
ve Slezsku. Jeho otec FrantiSek K. byl nejprve hospoddiskym
sprdvcem v Baniné (Bohnau) u Bystré v gechéch, odtud pre-
Sel do KfiZzanova (okres Zd4r nad Sdzavou), kde v letech
1825 aZ 1844 pusobil jako vrchnf a feditel velkostatku. Pfi
st¢hovéni z Banina do KfiZanova se K. Kofistka narodil Ro-
sdlii, rozené Langerové, v Biezové. V r. 1835 zadal studovat
na jihlavském gymndziu, vyssi tfidy ale absolvoval v Brné.
Zde se diky sezndmenfi napf. s Kldcelem a Ohéralem dostal
do Ceského prostiedi. PrestoZe byl vychovdn némecky, pfi-
Inul k nému a cely Zivot vystupoval jako uvédomély Cech.

V 16 letech (1841) prisel na Filozofickou fakultu videri-
ské univerzity, kde kromé filozofie studoval vyS$§i matema-
tiku (napf. u Petzvala), fyziku (u A. von Ettingshausen) a as-
tronomii (u Littrowa). Na tamni polytechnice poslouchal
i mechaniku (napf. u von Burga) a chemii (u Meisnera).
V r. 1843 odeSel studovat na tehdy slavnou hornouherskou
hornicko-lesnickou akademii v Banské Stiavnici (Schem-
nitz). JiZ po roce mu ndhle zemfel otec a stal se nemajetnym.
Na ndvrh profesorského sboru obdrZel od vlddy stdtni stilpen-
dium a akademii velmi dsp&3n& dokondil v srpnu 1847. )

Chtél vstoupit do horni sluZby v Srbsku, ale ministerstvo
hornictvi ho za&dtkem zdfi 1847 povolalo jako horniho prak-
tikanta do c. k. videfiské hlavn{ mincovny, do jeji chemické
dilny pro odlucovéni zlata. Ve Vidni jesté navitévoval v by-
valém montanistickém muzeu vy33i mineralogicko-geologic-
ky kurs u slavného horniho rady Haidingera. Do Banské
Stiavnice se oviem po kritké dobg a reorganizaci Gstavu opét
vrdtil, protoZe byl dekretem ze 12. 3. 1848 jmenovdn nejprve
stdlym asistentem a pak suplentem stolice niZ§i a vy$§i ma-
tematiky a fyziky u zndmého fyzika, profesora a horntho ra-
dy Ch. Dopplera. Vykonal konkurzni zkousku na videriské
polytechnice a v prosinci 1849 obdrZel profesuru praktické
geometrie a encyklopedie lesnictvi na nové ziizené technice
v Brné. V zdfi 1851 se stal fddnym profesorem (ve svych 26
letech) elementdrni matematiky a praktické geometrie (geo-
dézie) na krdlovském zemském stavovském polytechnickém
tistavu v Praze. Cechdm a Praze zistal vémy uZ po cely Zi-
vot, polytechnice po vice nez 40 let — do r. 1893 — a ostatni
lukrativni nabidky odmital.

Kofistkovo nesmirné riiznorodé piisobeni zahrnulo dva
hlavni sméry. V prvni fad€ se jednalo o ¢innost ucitele a re-
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formdtora technického Skolstvi, ve druhé o finnost védecko-
organizacni.

JiZ v r. 1854 predal c. k. ministerstvu vyucovani pamétni
spis o0 zméndch technického Skolstvi, protoZe mu vadilo pred-
ndSeni hlavnich technickych oborli v encyklopedickém pojeti
a jednfm profesorem. Jako vlddni komisaf c. k. ministerstva
vyucovdni proto nejprve vykonal nékolik studijnich cest po
Némecku, Belgii, Francii a Anglii (1853), znovu po Anglii
(1854), do Berlina (1859) a na londynskou primyslovou vy-
stavu (1862). Ve stejném roce procestoval i jiZni a severni
Némecko, Svycarsko, Francii a Nizozemsko. Své poznatky
z cest shrnul ve v&$fm poctu Gfednich zprdv, v del3ich po-
jedndnich™ a ve spisu Der hohere polytechnische Unterricht
in Deutschland, der Schweiz, Frankreich, Belgien und
England (Gotha 1863). V primyslovém a technickém $kol-
stvi chtél dohnat zpoZdéni za zdpadnimi stdty a podporit bla-
hobyt své zemé&; uvedeny spis i teoreticky ukondil reformu
praZské polytechniky.

Jako ¢lenovi svého feditelstvi Primyslovd jednota v Praze
uloZila K. Kofistkovi zaloZit primyslovou §kolu. Ten pro ni
opatfil od zemského snému, praZské obce a vlddy ro¢ni sub-
venci ve vysi asi 9 000 zlatych, sepsal jeji stanovy a v r. 1861
ji oteviel jako prvni prﬁm)yslovou Skolu v Cechdch a stal se
predsedou jejtho V)"boru.3

Po vyddni pamétniho spisu z r. 1854 se bohuZel nic ne-
zménilo, natoZz aby se zvySila odbornd dokonalost a profil
mladych techniki a aby se technické ustavy transformovaly
ve specidlni oborové Skoly, jak proponoval K. Kofistka. Za-
hdjil proto se svymi kolegy K. Jelinkem a R. Skuherskym
rozsdhlou agitaci v Ceskych a némeckych Casopisech. Zem-
sky sném se seel teprve v r. 1861 a tuto otdzku nadtésti
povaZoval za zdsadnf, stejné jako transformaci prazské tech-
niky. Proto vytvoril 12¢lennou dohodovaci komisi, kterou
tvorfili ¢tyfi profesofi a osm vynikajicich primysiniki, ve
které Koristka zastdval oponentskou funkci. PiedloZil ji i nd-
vrh stanov a ucebnich osnov, ktery komise piijala v r. 1862
(i pfes odpor némeckych &lend napf. proti pfedndSkdm v Ces-
tin€), v r. 1863 sném a v r. 1864 vldda. Technika se pak dg&-
lila na &tyfi hlavni obory: vodnf a silni¢nf stavitelstvi (inZe-
nyrsky), pozemni stavitelstvi (stavitelsky), strojnicky a
technické lu¢by (chemicky), a to s prohloubenou vyukou
v Cestiné a némcing, stala se tedy tzv. utrakvistickou. Nyni
jiz skute¢nd vysokd Skola dostala profesorskou samosprdvu
s prdvem kaZdoro&nf volby rektora. Prvnim v roce 1864/65
zvolila K. Kofistku, stejné jako v r. 1866/67. Dile byl
v r. 1864 jmenovdn ¢lenem rakouské vyufovaci rady a po-
voldn do Vidné, aby se stejné tspésné angaZoval ve vyboru
pro reformu videriské polytechniky na zpusob prazské. Ta se
viak jiZ v r. 1868/69 pres protesty Cechii rozdélila na samo-
statnou eskou a némeckou a K. Kofistka se ocitl proti své
vili na némeckém tstavu, kde predndsel niZ§i a vySsi geodé-
zii a konal praktickd cvi¢eni. Dvakrdt ho zvolili rektorem, ale
funkci nepfijal. V r. 1893, ve svych 68 letech, zaZddal o od-
chod na odpocinek a vzdal se pro jiné povinnosti ucitelské
¢innosti.

Svymi organiza¢nimi a reformdtorskymi schopnostmi byl
Korfistka zndm nejen v rakouské monarchii, ale i ve sv&té.
V r. 1870 si na ném ruskd vldda vyZidala obSirny pamétni
spis 0 zavddéni ,didkladn&jiiho primyslového™ $kolstvi na
Rusi. V r. 1882 ho dstiedni komise pro primyslové vyuco-
vin{ ve Vidni jmenovala svym ¢lenem a na jeji pidé napf.
horlivé hdjil zdjmy Ceského Skolstvi. Dile zasedal ve zkuseb-
nich komisich pro uéitele redlek, obchodnich véd a kresleni
a pro stdtn{ zdvére¢né zkousky inZenyrského odboru prazské
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némecké techniky. Ddle ho ¢esky zemsky vybor v r. 1888
jmenoval inspektorem vech eskych a némeckych zemédél-
skych a hospoddfskych kol Kralovstvi ceského. Prevzatych
19 tstavii dovedl za deset let ve své funkci rozsifit na 51.

Souddsti druhého hlavniho sméru Kofistkova pusobeni
byla védeckd ¢innost. Své prdce uveiejiioval v odbornych
Casopisech a v&deckych sbornicich — napf. v Naturwissen-
schaftliche Berichte svého byvalého ucitele Haidingera.
Dalsi price se objevovaly ve videtiském Jahrbuch der geolo-
gischen Reichsanstalt,” Grunertové Archivu, Mittheilungen
der k. k. mahrisch-schlesischen Gesellschaft zur Beforderung
des Ackerbaues, der Natur — und Landeskunde (1850-1851),
Hingenauové Oesterreichische Zeitschrift fiir das Berg- und
Hiittenwesen (1853, 1855), Lotosu (1853-1854 a 1856),"
Véstniku Kralovské Eeské spole¢nosti nauk, Zivé aj.

V r. 1851 Kofistka napf. vyméroval geologické groﬁly
a vysky vychodnich Alp, o rok pozdgji pro videfisky Ri¥sky
geologicky tstav, jehoZ byl dopisovatelem, profily od Vidné
do Terstu. V letech 1852 az 1860 provedl na Zidost brnén-
ského Werner-Vereinu, geologického spolku pro Moravu, je-
hoZ byl fddnym ¢lenem a komisafem, systematické méfeni
vySek na Moravé a v Rakouském Slezsku. Jeho vysledky
publikoval po dil¢ich studiich ve spisu Hypsometrie von
Miihren und Oesterreichisch-Schlesien. Die Resultate der
Héhenmessungen in Miéhren und Oesterr. Schlesien und eine
Hohcnschlchtenkarte beider Linder enthaltend (Olmiitz,
Holzel 1863) )Jiz v r. 1855 vznikla na zdkladé hypsometric-
kého méfeni okoli Brna prvni barevné vyti§ténd vrstevnicovd
mapa v Rakousku. Podobné trigonometrické, nivelaéni a ba-
rometrické méfeni vykonal s asistentem M. Slukou a vybra-
nymi studenty v r. 1856 a po ném na Z4dost Ceského muzea
i v Praze a v jejim okolf a vysledky publikoval ¢asopisecky
v Ziv&; v r. 1858 vydal prvni vySkopisny vrstevnicovy plin
Prahy v méfitku 1 : 14 400 (Niveau-Karte der Stadt Prag
nach neuen Nivellements entworfen von Carl Kofistka). Stal se
spolu s mapou okoli Prahy ve stejném méfitku souddsti jednoho
ze stéZejnich dél Studien iiber die Methoden und die Beniitzung
hypsometrischer Arbeiten, nachgewiesen an den Ni-
veauverhiltnissen der Umgebungen von Prag. Ein neuer Beitrag
zur Geodasie und Orographie (Gotha, J. Perthes 1858).

Diivéjsi trigonometrické vyméieni v rdmci stabilniho ka-
tastru Kofistka doplnil geometrickym diky méfeni nadmof-
ské vysky a zobrazeni ve vrstevnicovych mapdch. V r. 1860
a pozdéji provddél vyskopisné price ve Vysokych Tatrdch
a vydal jejich prvni specidlni mapu v méfitku 1 : 100 000
a piispévek Die hohe Tatra in den Central-Karpathen mit
I Karte und mehreren Ansichten (Petermann’s Mittheilun-
gen, se§. 12, Gotha 1864). Ddle prozkoumal a ¢dste¢né zma-
poval jizni Anglii (1862), Nizozemsko (1869), stiedni a jiZni
Itdlii (1870), Svédsko, Finsko a Rusko (1872), stfedni a jiznf
Francii (1875), jizni Uhry (1876), Chorvatsko a Slavonii
(1876) a celé rakouské a Svycarské Alpy (1880 az 1888).
V r. 1877 vydal vySkopisnou mapu Krkono§ s dvojjazyénym
ndzvoslovim.

Uvidi se, Ze K. Kofistka jen v letech 1860 aZ 1880 zamé-
fil a vySkové uréil vice nez 10 000 bodi, Ze je klasikem
hypsometrickych a orografickych sméri v geografii a karto-
grafii s tim, Ze jeho ¢innost odpovidala dne$nim modernim
poZadavkim. Vychdzel z trigonometrickych bodi, které
zhusloval do sité vySkovych bodi barometrickym nebo po-
lotrigonometrickym zpisobem s pouZitim zrcadlového vys-
koméru. Polotrigonometricky zpisob byl jeho osobitym tech-
nologickym postupem stejné jako konstruovdni vrstevnic na
podkladé nevelkého poctu méfenych bodi s vyuZitim Sraf
protinajicich kolmo vrstevnici. Svymi vySkovymi podklady
chtél poslouZit budovéni komunikaci a primyslovych objek-
th. Vytvoiil i ¢eské geodetické a kartografické ndzvoslovi.
Provedl také jako prvni u nds fotogrammetrické préice (1862)
podle francouzského vzoru. Uvedenou vlastni polotrigono-
metrickou metodu zdokonalil mj. tak, Ze v r. 1855 sestrojil
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zvI4§tnf pfistroj pro méfeni Ghld vy3ek z ruky odrazem svétla
s presnosti na jeden aZ dva metry, nazvany zrcadlovy ¢i kom-
penzacni vySkomér &i hypsometr (vzor 1856 a 1860),
v r. 1856 nivela¢ni teodolit. Ddle sestavil tabulky (Nové ta-
bulky k rychlému vypoétu barometricky méfenych vysek
z roku 1855) a diagramy pro snadné vypocty naméfenych
vysek. Jeho rychlé a snadné postupy méfeni se prosadily jak
pfi méfeni a mapovdni Rakouska-Uherska, zacatého
v r. 1870, tak i v jinych zemich. Do orografie zavedl pies-
néjsi a vystizn&j§i pojmy na geometrickych zdkladech a cha-
rakterizoval jednotlivé formy terénu a jejich pomér ke geo-
logickym vlastnostem pldy. O t¥chto otdzkédch referoval
napf. i na mezindrodnim geografickém kongresu v PafiZi v
r. 1875. Ve stejném roce zaloZil prvni hlubinnou geofyzikdl-
ni stanici ve stfedni Evropé&. Stalo se tak v Pfibrami, v §achté
sv. Vojtécha v hloubce asi 1 000 m.

K. Kofistka zaujal ddle vyznamné postaveni v gecomorfo-
logii, zemédélské a lesnické geografii a sviij jedine¢ny orga-
niza¢ni talent osvéd¢il i ve statistice. Ackoliv se ji vénoval
jen shodou okolnosti, dosdhl v ni neoby&ejnych vysledku.
V r. 1860 vydal zemépisné a statistické dilo Die Markgraf-
schaft Miihren und das Herzogthum Schlesien Davr. 1864
zfidil s pidteli J. Krej¢im a A. Fricem Komitét pro piirodo-
védecké prozkoumdn{ Cech. Tvotila ho 12¢lennd komise, je-
jiZ polovinu volil vybor Spolecnosti Ceského musea a polo-
vinu Zemé&délskd rada. Kofistka byl jeho jednatelem a
hlavnim redaktorem v3ech jeho spisi. Zkoumal a mapoval
topografické a orografické poméry Cech a vysledky zvefej-
fioval v €asopisu Archiv fiir die naturwissenschaftliche Lan-
desdurchforschung von Béhmen a ddle i ¢esky u F. Rivndce
jako Préce topografického oddéleni pro vyzkum zemé Ceské
v letech 1864 aZ 1866.

KdyZ Ustfedni vybor pro statistiku polniho a lesniho hos-
poddfstvi, zfizeny v r. 1856 prii C. k. vlastenecko-hospodii-
ské spole¢nosti, hledal pro své Tafeln pfirodozpytce, ktery
by pravidelné sepisoval geografické a topografické tdvodni
studie pro jednotlivé kraje, napf. o jejich poloze, vyznamu
a bonité pady, padla volba celkem pochopitelné na K. Kofist-
ku. Stal se ¢lenem tohoto prvniho statistického orgdnu u nds
od roku 1864 a vytrval v ném, ackoliv pldnované tvodn{
studie bohuZel nikdy nevznikly. JiZz v r. 1867 po volbé pie-
vzal jeho vedeni po prof. E. Jondkovi. Tak i zacala skoro
Ctyricetiletd drdha praktického vykonného statistika. Nejprve
dokondil prvnf sté€Zejn{ prdci Vyboru s podrobnym roz¢leng-
nim pidy v Cechdch — Tafeln zur Statistik der Land- und
Forstwirtschaft des Konigreiches Bohmen.

Hned v r. 1868 se Kofistka pustil do statistiky osevu
a sklizn& & ,,vyroby polnich plodin‘* podle soudnich okrest
v Cechdch. Nahradil nesnadné zjistovani abstraktniho pri-
mérného osevu a vynosu podle dobrych, prostfednich a $pat-
nych Zni osevem skuteénym a vynosem sklizné z jednoho
urcitého roku. JiZ v ¢ervnu 1869 dilo vy3lo a bylo opét prvnf
v Rakousku-Uhersku. KaZdoro¢né v ném pak pokraCoval za
pomoci dr. Josefa Bernata. Roz§ifili data i o zemédélsky prii-
mysl, chmela¥stvi, vinaf'stvi, ovocnictvi, G¢inky velkych po-
vodni, o nejdileZitéjsi ukazatele ze séitdni lidu a dobytka
apod. Pri statistice osevu a sklizné Kofistka uplatnil jedno-
duchou a efektivni metodu, kterou od né&j pozdgji pievzaly
pro sestavovdni stejnych materidli ostatni rakouské zemé.
Nejednalo se o pfesné s¢itdni, ale o uZiti statistického odhadu
v kazdém okresu, ktery osobn& provddéli drednici statistické
kanceldfe, znali zem&délstvi a unifikovanych kritérii. Uted-
nici ddle je$té spolupracovali se zpravodaji a porovndvali da-
ta o osevu a sklizni typickych okrest s ostatnimi. Kofistka
ddle pro tento ucel a pro zjednoduSeni statistiky hospodarské
vyroby sestavil na zikladé svého materidlu zndmé rozdéleni
Cech na 11 organickych tzemnich celkii — tzv. pfirozenych
(Koristkovych) krajin. Stalo se tak v r. 1872 a uzivaly se
beze zmény aZ do roku 1923.1° Sdruilly okresy s pfibliZng
stejnymi pfirozenymi podminkami zemédélstvi a tykaly se
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i lest v Cechdch; braly zfetel na nadmofskou vysku, tvar
terénu, geologicky ttvar, geodetickou povahu pidy, meteo-
rologické poméry a osev.

K. Kofistka ddle zvefejnil price o icincich povodn{ a de3-
tt (1872, 1882), spolu s J. Bernatem o statistice lest (1885),
a kanceldfi uloZil vypracovdni statistiky vefejného chudinstvi
na zdkladé individudlniho Setfeni z r. 1890, osmi svazki sta-
tistiky prirdzek k pfimym danim, ale i pfijmi a vydaji obcf
a okresti v Cechdch za léta 1883, 1885, 1887 a% 1895 a 1898.
Koristka doprovdzel své statistiky fadou zajimavych karto-
grami a diagramil, ocendnych na mezindrodnich vystavdch
a statistickych kongresech.

Statistickou kanceldf prevzala v r. 1873 Zemédélskd rada
a v r. 1898 zménila ndzev na Zemsky statisticky ufad Kra-
lovstvi ¢eského, podiizeny zemskému vyboru. Kofistka pro
n&j napsal stanovy, stal se na prvnich osm let jeho feditelem
a prosazoval jeho publikace. Novy ifad se zabyval statisti-
kou zemské, okresni a obecni samospravy.

Nezanedbatelnd byla i Kofistkova politickd Cinnost.
V r. 1866 ho zvolilo mésto Pifbram poslancem ¢eského zem-
ského snému a od r. 1867 zasedal navic i v fi§ské radé. Obou
manddti se v3ak jiz v r. 1869 vzdal pro pracovni pretiZeni.
V r. 1861 pfijal volbu za obecniho star§ftho do praZského
méstského zastupitelstva a mandat podrZel do r. 1891. Stil
tak celych 30 let na feské stran&; angaZoval se predevs§im ve
Skolskych a technickych zdleZitostech. Kofistkovo jméno se
objevuje napi. i mezi ¢leny ,,odboru pro zemédélstvi ¢i vy-
boru 1. skupiny pro polni hosgodéfstvf“ prazské vieobecné
zemské vystavy z roku 1891 1 ddle byl predsedou $kolniho
odboru v rdmci XXIII. skupiny této vystavy.

Za tak mimofddné a vynikajici vysledky ve vSech uvede-
nych oborech ¢innosti se K. Kofistkovi dostalo mnoha poct,
ocenéni a uzndni nejen u nds, ale i v zahranici. V r. 1879 ho
cisaf FrantiSek Josef I. povysil do rytifského stavu a udélil
mu erb se zlatou méfickou pyramidou v modrém poli, obklo-
penou péti hvézdami, a doplnény ndpisem Perseverantia om-
nis mons vincitur (KaZd4 hora se zdold vytrvalosti), v r. 1888
obdrzZel titul dvorniho rady, videfiskd univerzita ho prohldsila
doktorem filozofie honoris causa, praZskd némeckd technika
pak Dr. techn. h. c. (1902). Byl fddnym ¢&i ¢estnym ¢lenem
fady statistickych, geografickych a zeméd€lskych instituci
a spolecnosti doma i v zahrani¢i. Zicastiioval se jejich schii-
z{, kongresii, na kterych téméf vidy predndsel, piedklddal
ukdzky pracf a referoval o nich ve Zprdvdch své kanceldie,
Ceskych listech aj. Uyddi se napf. jako generdlni tajemnik
a piedseda druhé tifdy Krdlovské Ceské spole¢nosti nauk,
byl ¢lenem a predsedou matematicko-pifrodovédné tiidy
Ceské akademie véd a uméni (Cisare Frantiska Josefa), do-
pisujicim &lenem videiiské Cisai'ské akademie véd, videriské
Centrdlni statistické a normdlni cejchovni komise, pafiZské
wzeméveédné" (geografické) spolenosti a prvnim estnym
&lenem Ceské spole¢nosti zemévédné od r. 1894, ale i nosi-
telem francouzského fiadu Offizier de I'Instruction Publique
a Rédu zlaté palmy. Od cisafe Franti¥ka Josefa I. obdrZel Rdd
Leopoldiyv a Zelezné koruny 3. tfidy a od ruského cara rytif-
sky kiZ Rddu svaté Anny a komandérsky kifZ Radu svatého
Stanislava. Karel Kofistka zemfel v Praze dne 19. ledna
1906.

Kofistkovy a Bernatovy Prispévky ku statistice lesti v Ce-
chdch vydal Vybor pro statistiku polniho a lesniho hospodai-
stvi v Krdlovstvi Ceském u J. G, Calvého v r. 1885. Jejich
vznik v3ak nebyl jednoduchy a pifmocary. Kofistka navrhl
na schiizi statistického vyboru dne 9. 12. 1874, aby v nejbliz-
§i dob& vznikla tolik potiebn4 statistika lest v Cechdch. Jako
profesor encyklopedie lesnictvi na prazské stavovské poly-
technice po Christophu Liebichovi si byl dobfe védom sku-
te¢nosti, Ze jednak se stav lest (a jejich rozloha) znaén&
zménil od doby pofizeni stabilniho katastru a v disledku
bouflivé se prosazujici primyslové a zemédélské revoluce,
jednak nepfiznivé klimatické poméry a nizky stav vody v le-
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tech 1871 aZ 1873 obrdtil naléhavéjsi pozornost k ubytku
lesi v zemi, o nichZ se oviem dosud zoufale nedostdvalo
potiebnych podkladii a ¢iselnych dat. Vybor ndvrh s potése-
nim pfijal a jmenoval uZ§i Ctyfclennou komisi k sestaveni
dotazniku (,,dotazného archu®). Predsedou komise se po vol-
bé stal c. k. dvorni rada Eugen rytif z Addy, piedseda statis-
tického vyboru, a ¢lenem c. k. lesni rada Edmund Svoboda,
feditel lesnické Skoly v Bélé pod Bezdézem Ferdinand rytit
Fiscali a prednosta statistické kanceldfe K. Koristka. Komise
wku sdéldni lesni statistiky” vypracovala pracovni rozvrh
a poslala ho Ceské lesnické jednoté. Méla se k nému vyjdd-
fit, doplnit ho a sestavit seznam viech lesnickych odborniki
ze soudnich ¢i bernich okresu, dostate¢né inteligentnich,
vzdélanych a schopnych dobrovolng sebrat potiebnd data,
dodat je Statistické kanceldfi a odpovidat ji na pripadné do-
tazy. Dotaznik o 23 rubrikidch se podafilo rozeslat dne 22.
11. 1875 jednotlivym odbornikiim se Zddosti, aby ho vrtili
do konce roku 1876. Shrnul vSechny dileZité momenty les-
niho hospoddistvi a jeho sprdvné zodpovézeni vyZadovalo
mnoho ¢asu, zkuSenosti a prédce, protoZe se jednalo jak o les
pod vlastni spravou, tak o vSechny cizi lesy v okresu. Ke
konci r. 1876 dostala kanceldf spravné vyplnéné dotazniky
ze 140 okrest, ze 70 nedosly Zddné nebo jen Cdsteéné odpo-
védi. Tito lesnici si stéZovali na pracovni pretiZeni, chtéli
prodlouZit lhitu doddni nebo se zdrdhali — na piikaz majite-
G — podat podrobnéj§i data o vynosnosti lesi. Pro takové
okresy musela kanceldi vyhledat odborniky nové, ktefi ob-
tizné€ ziskdvali ukazatele od lesnich sprdv predtim odpiraji-
cich vyplnéni dotazniku a majicich napf. v okrese nejvySsi
zastoupenf lesi.

Potiebnd data ze viech okresti se sesla teprve koncem
r. 1880. Staré miry plochy a hmotnosti kanceldf piepocitdva-
la na metrickou soustavu a sestavila kostru celého dila, totiZ
tii tabulky sumarizujici pro kazdy soudni okres Cech plochu
lest, hospodateni a ,,vytéz", skute¢né ,,vytézky" a primérné
ceny diivi. Ukolu sestaveni daliiho &iselného materidlu
a opatieni ¢etnych pozndmek se ujal K. Kofistka a sekretdf
statistické kanceldfe JUDr. J. Bernat. Po ukonceni textace
neméla statistickd kanceldf finanéni prostiedky na vyddnf di-
la a Zddala o né& Cesky zemsky sném. Ten subvenci povolil,
ale vyddni knihy se opét o rok opozdilo a nékterd data musela
byt inovovdna.

Prvni Kapitola Pfirozené krajiny Cech, jejich piida a pod-
nebi (str. IX az XXXVII) z Kofistkova pera mj. konstatovala,
Ze i v pripadé lesni statistiky dodrZuje dosavadni rozdélen{
na 11 krajin a bere zfetel na horopisné poméry, tj. tvar zem-
ského povrchu ve spojeni s nadmofskou vyskou, tedy zndmé
ukazatele z vojensko-mistopisnych a Kofistkovych méieni
vySek, ddle zietel na dost prozkoumanou geologickou a bo-
huZel daleko méné zavedenou ,,agronomickou* povahu piidy
a na klimatické poméry, tzn. teplotu, srdZky a vitr. Nejlépe
monitorovdny byly v tehdej$i dobé srdzky, pozorovaci stani-
ce c. k. ustfedniho meteorologického tstavu pro teplotu byly
bohuZel méné &etné a K. Kofistka ji ¢asto odhadoval. Pravi-
delnd pozorovini o vétrnych pomérech se dosud nekonala.

U nékterych z 11 piirozenych Kofistkovych krajin se uvi-
déji jejich obvody, feknéme odlisné podkrajiny, u viech vy-
¢et soudnich okrest a jejich celkovd rozloha v kilometrech
&tverednich, slovni popis aredlu krajiny, tvar terénu a nékteré
nadmofské vysky, vétSinou krajinu charakterizujicich bodu,
ddle i slovni popis geologické povahy (,z ndplavu, ze slind
a opuky, z kvddrovce hofejsich a stfednich vrstev ttvaru kfi-
dového, ¢edi¢ a znélec, Cerveny piskovec, drobovd bridlice
a vdpno, slida a rula z porfyru, z ndplavniho pisku a Sté€rku,
ze Zuly, vdpencového slinu™ apod.) a povahy agronomické,
tzv. svriku pudy (,hlinité pisky, pisky, pis¢ité hliny, hliny,
jily, prst, luhovéd plida, néco slatin a faSelini3t** apod.). Ve
slovnim popisu nechybély pozndmky ani o hloubce a vlhkos-
ti pidy a procentudlnim zastoupeni hlavnich osevnich plodin,
pSenice, cukrovky, Zita, jeémene a ovsa na orné pidé. V dal-
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3i ¢dsti 0 podnebi se uvadi tabulka s ddaji o teploté, mnoZstvi
srdZek a po¢tu dnli sraZek po jednotlivych mésicich a s pri-
mérem za rok v jedné ¢i ve dvou vétSich obcich kazdé kra-
jiny. Dopliiuje ji procentudlni vyjddieni pfevlddajicich vétri
a charakteristika jednotlivych roénich obdobi.

Kofistkiiv rukopis md i druhd kapitola Lesy dle drZebnosti
a druhit stromovych (str. XXXVIIT aZ LXI). Vysvétluje roz-
sdhlou tabulku & 1 (str. 4-20) s &iselnymi tidaji o celkové
rozloze lesni piidy v hektarech podle stabilniho katastru k ro-
ku 1850 a k roku 1875, rozloze lesi v rdmci tif kategorii
drZby: vekerych velkostatkti nad 115 ha, obci a korporaci,
tzn. lesy obecni, zddusni, $kolni, fondovni a nada¢ni, malych
alodnich statkdi do 115 ha. Za témito kolonkami nédsledovaly
dal3f o rozloze lest v rdmci dvou kategorii: tzv. souvislych
lesti a ,,osamé&lych dilc®, tif kategorii: lesa listnatého, jehli¢-
natého a smiSeného a konec¢né i lesnatost v rdmci 210 soud-
nich okresti a 11 krajin. Nad 5 755 ha lestt mély 34 velko-
statky a nejvét§im lesnfm velkostatkdfem byl kniZe Jan Adolf
Schwarzenberg, nejvice obecnich lesti obhospodaioval Pisek,
z cirkevni drzby arcibiskupstvi prazské a z kldsterti premon-
strédtsky f4d, malostatkéi pak bylo na 620 000.'> Témét 82 %
viech lest tvofily jehli¢naté porosty. Ndsleduje slovni rozbor
vSech téchto ukazateli v jednotlivych krajindch a s piislus-
nou lokalizaci, pak i vy&et viech piipadi driby s rozlohou
nad 2 000 ha lesq, udaje o dfevinné skladbé a dokonce i ,,ve-
getaéni doby nejdileZitgjsich, v krajiné této se vyskytujicich
druhti stromovych pro nadmofiské vy$ky od 150 do 300 met-
ra, 300 az 600 metrd ¢i vice 600 metrd™ (druhy stromu,
poddtek vegetace, pravidelnd doba kvétu a tvofeni semen,
obdobi semennych roki).

Kofistkovo autorstvi nezapre ani tfeti kapitola Spisob té-
Zeni, hospodareni a oSetrovani lesa (str. LXII aZ LXXT). Sta-
la se komentdiem tabulky ¢&. 2 (str. 22-55). Ve zndmych
krajindch a soudnich okresech uvddi zastoupeni v hektarech:
hospoddrsky tvar lesa (,kmenny a pafezny les"), ,t€Zeni* tr-
valé a obc¢asné, hospodaieni systematicky uspoirddané a em-
pirické a obmytni dobu jak lesa vysokého (1. pies 80 let,
2. 80 let a méné, 3. toulavd sec), tak nizkého (1. pres 20 let,
2. 20 let a méng). Vysoky les zaujimal 95,4 % veskeré lesni
pldy v zemi, stfednf les respondenti neuvddéli; u vysokého
lesa pfevazovalo obmyti ,,80 let a méné"“, u nizkého pak nad
20 let. Obmytn{ doby nejsou kviili nedostatku mista v tabul-
kdch jemnéji rozliSeny. Druhou &dst tabulky zaujimal pru-
mérny roénf piiristek vysokého a nizkého lesa a celkem, a to
v pevnych metrech (m”, plm) z hektaru, ihrnem a ,z toho
pripadd procent na dfivi k palivu/femesIné”. Primérny ro¢ni
priristek ¢inil 2,9, 2,4 a 2,9 plm a bohuZel pfevaZzovalo drivi
k galivu. Didle Koristka poznamenal, Ze ,omlazovén{ lest
v Cechdch déje se nejvice uméle setbou neb sazbou® i za
cenu znaénych ndkladd. Tyto skute¢nosti samoziejmé neslo
jednoduse tabeldrné vyjddfit a autor je v jednotlivych kraji-
ndch komentoval. Stdld vytéz, tj. trvald t€Zba, se zazname-
ndvd u skoro tii ¢tvrtin lesi, systemizovanych lest bylo asi
68 %. Zavér této kapitoly krétce shrnul zafizovaci zplsoby
v minulosti.

Ctvrtou kapitolu tykajici se Vynosu lesii (str. LXXII aZ
LXXXI) jiz napsal J. Bernat. Zajimal se o ,,pfirost a vyrobu
difvi*. K roku 1875 se v Cechdch vyrobilo skoro 4,5 mil.
plm dfivi, z toho téméf 70 % na velkostatcich (tj. 3 plm
z hektaru). V 11 krajindch zpracovatel probral i lesnatost,
rozlohu lesni pidy a pocet vxroben)’lch plm dfivi na 100
obyvatel a jednu domdcnost.'™ Vv pité kapitole s ndzvem
Lesni §kody (str. LXXXII aZ XCI) Bernat komentoval podle
sdélenych okresnich ddaji vysi $kod Zivelnimi pohromami
v letech 1867 aZ 1870 a 1875. Prichdzely predev§im v podo-
bé boufi, snéhu, vétru, Ziru hmyzu (napf. klikoroha velkého,
ponravy chroustové, dievoZrouta a korovce obecného). Vy-
klad ddle vé&nuje zna¢nou pozornost kiirovcové kalamité ne-
vidanych rozméri v prvni poloviné sedmdesdtych let na
schwarzenberskych velkostatcich v jiznich Cechdch. Jen
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v r. 1875 bylo v celych Cechdch hld¥eno skoro 69 000 pi-
padi krddeZe dfivi a doslo k 252 lesnim poZarim.

V kratické Sesté kapitole Lesni sluZebnosti (str. XCII aZ
XCIII) proved] Bernat pfehled nemnoha pfetrvdvajicich, hld-
Senych sluZebnosti spocivajicich v uZivani raSelinisté, v od-
vadéni diivi dolim, obyvatelstvu a nemocnici na palivo, ddle
steliva a leckde pretrvdvala nejSkodlivéjsi sluZebnost pastvy.
Obecné se jednalo jiZ jen o asi 50 000 ha lesni pidy ,.zava-
zené" sluZebnostmi a podobnymi spolecenskymi prdvy.
Sedmd, opét Bernatova kapitola s ndzvem Doprava a odbyt
plodin lesnich (str. XCIV az CIV) nejprve uvddi vyctem
23 koncese na plavbu diivi koncem r. 1880, pak Zeleznice,
potoky a feky v jednotlivych pfirozenych krajindch. Piinosné
jsou ddle jak soubory vytéZeného palivového a femesiného
diivi a primérné ceny plnometru na misté v lese v r. 1875
podle pfirozenych krajin, tak ceny videfiského sdhu palivo-
vého diivi na velkostatcich kniZete Fr. Auersperga, na busté-
hradském velkostatku cisafe Frantika Josefa I. i na jindfi-
chohradeckém a jilemnickém. Velmi podrobnym rozvedenim
uvedenych souborii za celé krajiny je tabulka & 3 (str.
58-75), tzn. opét pro viech 210 soudnich okresti Cech.

V osmé kapitole Drevarsky priimysl (str. CV az CXI) se
Bernat osvédcil jako znalec statistiky dosud nezmapovaného
domdciho dievaiského priimyslu. Pil bylo asi 1 500, vyrdbély
se Sindele, Zelezni¢ni ,,prahy*, dfevéné uhli, zdpalky, sirkové
proutky (drdt), krabice, bedny, hracky, dymky, hole, hudebni
ndstroje, dfevdky (,stfevice"), kopyta, dfevéné nytky, zdtky
(do sudu) a civky, lodé&, hospodafské a domdci ndfadi, ndby-
tek, dyhy, koSiky, obrazové rdmy, tuZky, kartd¢ové desky,
révové a chmelové tycky a mnoZstvi dal§iho zboZi. V Ce-
chdch ddle fungovaly dvé tovdrny k impregnaci dfivi, mlyny
¢i struhadla na vyrobu ,dfeviny* a celulézky a papirny; diivi
viak nadile spotfebovdvaly skldrny, porceldnky, cihelny, vd-
penky, doly, huté a mnohé dals{ provozy bez ohledu na odbér
minerdlniho uhli.

V devité, opét Bernatové kapitole Vedlejsi uZitky lesni
(str. CXII aZ CXIV) se probird v intencich zmifiovanych kra-
jin a okrest t&Zba dubové a smrkové kiiry, lesniho steliva
a trdvy, pryskyfice, ale i hmotnost ziskaného lesniho semene.
Bere zietel i na vyrobu dehtu a raselinnych cihel.

Lze jen litovat, Ze neni podrobné&jsi desdtd, posledni Ber-
natova kapitola Lesn{ sprdva a délnické poméry (str. CXV aZ
CXVIID). K r. 1875 pfindsi pocetni stav lesniho persondlu
v 11 krajindch, a to jednak dfedniki (fidicich lesnich hospo-
dard, dfednikt lesnich dfadd a revirnich a lesnich pfiruci),
jednak hajnych. Dile uvddi v téchto krajindch pocty perso-
ndlu se sloZenou vyssi stdtni zkouskou lesnickou, stejnou
niZsi, piiseZnych nezkousenych osob a rozlohu lesni piidy na
revirniho tfednika, jednu osobu lesnfho persondlu, hajného
a jednu osobu pro ochranu lesi vibec. Nasleduji priméry
nejniz¥ich a nejvyssich mezd dennich a akordnich za dennf
vykon pro muZe v 11 krajindch, samozfejmé opét k r. 1875.

Jak bylo béZné i v dalsich Kofistkovych spisech, dopliiuji
tento titul mapy. V pfiloze jich nachdzime celkem Sest s vy-
raznym oznaCenim ,Mapy statistického komitetu zemédélské
rady pro Cechy rediguje prof. dr. Karel Kofistka®, vyhotove-
né c. k. dvornim litografem v Praze A. Haasem, s vysvétliv-
kami, ale bez uddni méfitka. Maji tyto ndzvy: 1. Souvislé lesy
v Cechdch, 2. Vy3kové poméry a vegetaéni hranice podle
nejnovéj§iho méfeni, 3. aZz 6. Percentni pomér lesni pudy
k veskeré ploSe okresy / listnatych lest k veskeré lesni pidé
v okresu / jehli¢natych lest k veskeré lesni pidé v okresu /
smi¥enych lesi k vedkeré lesni piid& v okresu.

Vlastné prvni, na zvolenou metodu velmi pfesné lesnic-
ko-statistické Setfeni o pomérech lest v Cechdch k roku
1875 ddle zjistilo dbytek rozlohy lesni pidy vici stabilnimu
katastru ve vysi asi 33 000 ha v prvni fadé diky kofistnému
hospodafeni malostatkii. Na 3etfenf navdzal novym k r. 1920
Stdtni ufad statisticky (a pozdé&ji Inyventarizace lest) a jeho
pfedni piedstavitel Jan Auerhan.'® Srovndval ukazatele
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z r. 1875 a 1920 a doplnil je ddaji ze Statistisches Jahrbuch
des k. k. Ackerbauministeriums pfedeviim z r. 1900 a 1910,
ale soudi o nich, ,,Ze nejsou vZdy pramenem nejspolehlivéj-
§fim*. Pro Moravu a Slezsko Z4dn4 star3{ podobnd publikace
pred r. 1920 nevznikla.

Ackoliv tedy Karel Kofistka nebyl osobnosti zcela tésné&
spjatou s lesnictvim, uzndval jeho vyznam, vénoval mu né-
kolikrat velké usili a pozornost a obohatil jeho pramennou
zdkladnu n&kolika stéZejnimi spisy, dodnes platné slouZicimi
hospodidiskym historikim a lesnickym odbornikiim.

Pozndmky

1) Jednalo se o tzv. hornicko-hutnicky kurs (Berg- und Hiittencurs).
2) Wurzbachilv slovnik napf. uvddi: Bericht iiber die Einrichtung des
technischen und industriellen Unterrichtes in Deutschland, Belgien,
England und Frankreich (Prag, Hennig 1854), Bericht iiber die wich-
tigsten Werkstiitten fiir geodiitische Instr in D hland und
Frankreich (dtto) a Ueber einige neue Forschungen im Gebiete der
Orographie (1856).

3) Podle Riegrova slovniku nau¢ného (4, 1865, s. 820-821) pro
Skolu ziskal 6 000 zlatych ro¢né a oteviel ji v fijnu 1863.

4) Jiz ve svych 24 letech otiskl v jeho Sestém svazku z r. 1849 pri-
spévek o vlivu nadmofské vysky a geologickych vlastnosti plidy na
zemsky magnetismus.

5) Jahresberichte iiber trigonometrische und barometrische Hohen-
messungen in Mihren (3. dil, 4. odd., 5. 128; 4. dil, 12. odd,, 5. 29;
5. dil, 161. odd., s. 665-701; 6. dil, s. 72; 7. dil, 5. 279 a 9. dil, s.
80), Hohenmessungen in Niederdsterreich (2. dil, 4. odd, s. 155;
3. dil, 3. odd., 5. 94 a 99), Hohenmessungen in norddstlichen Alpen
(2. dil, 1. odd., s. 34), Hoh gen in den Sudeten, Bieskiden
und in West-Mihren (7. dil, s. 279 a 10. dil, s. 237), Quellen-Tem-
peratur in den mihrisch-schlesischen Sudeten (10. dil, s. 253), Re-
ductionstafeln fiir barometrische Messungen (6. dil, s. 837), Niveau-
-Verhiiltnisse des Wiener Bodens (3. dil, 3. odd., s. 112 a 115).

6) Po urcitou dobu byl viceprezidentem tohoto praZského pfirodo-
védného spolku.

7) Ve stejném roce (1863) vydal v Praze spis Vysledky méfent, jimZ
velikost a podoba zemé& ustanovend byla. Hypsa je vy3ka, izohypsa
kfivka stejné vysky, tzn. vrstevnice, hypsometrie pak vy$kovym mé-
fenim. Tento posledni ndzev je v niZsi geodézii neobvykly. UZival
se v minulém stoleti pro topografickd vySkovd méfeni, zvI4sté pak
v Kofistkovych pracich.

8) S podtitulem Eine Darstellung ihrer geographischen Verhiltnisse
unter Mitwirkung mehrerer Naturforscher und Geographen redigirt
und herausgeben. Mit einer Generalkarte von Mihren und Schlesien,
vier physik. und statist. Karten in Farbendruck und vielen Litho-
graphien und Holzschnitten, Olmiitz, Holzel 1860, a dilo mélo tvofit
prvni dil souboru Die Kronlinder des ésterreichischen Monarchie.
9) PiSe o nich napf. L. Jelelek ve své knize Zemédélstvi a pidni
fond v Cechich ve 2. poloving 19. stoleti, Praha, Academia 1985.
10) K. Kofistka ve Zprdvdch tstiedniho vyboru pro statistiku
polniho a lesniho hospoddfstvi v Cechdch za rok 1871, s. VII-XXI,
a ddle napsal krdtkou kapitolu I. Poméry zemépisné o svych 11 pfi-
rozenych krajindch na s. 3-8 v dile Piisp&vky ku d&jindm zem&dél-
stvi v Krdlovstvi Ceském za stoleti 1791-1891. Spis slavnostny vy-
dany dstfednym odborem hospoddiskym V3eobecné jubilejni
vystavy zemské v Praze 1891, Praha, Zem&d&lskd rada krl. Ceského
1891.

11) Clenem vyboru byl i Kofistkiiv spolupracovnik JUDr. J. Bernat.
Srov. Hlavni katalog vieobecné zemské vystavy 1891 v Praze, redi-
goval J. Foit, Praha 1891, s. LII-LIII.

496

12) TamtéZ, s. LVL

13) Srov. G. Novotny, Vlastnické a uZivaci vztahy k lesni pudé
a lesu v Ceskych zemich v letech 1620 az 1918, Lesnictvi-Forestry
38, 1992, s. 893-905.

14) Chybi pramen téchto demografickych ddaji.

15) Statisticky vybor Zemé&délské rady Krdlovstvi ceského podle
katalogového &isla 1330 na praZské vieobecné zemské vystavé roku
1891 vystavil: Zprdvy Vyboru pro statistiku polniho a lesniho hos-
poddistvi v Krdlovstvi Seském, Piispévky ku statistice lesti v Ce-
chdch a ,tableau™ statistickych map a grafickych vyobrazeni. Srov.
Hlavni katalog, s. 42.

16) J. Auerhan, Vyvoj a dnesni stav statistiky lesi, Ceskoslov.
statist. véstnik 3, 1922, s. 57n., tyz, Uhmné vysledky statistického
Setfeni o pomérech lesti v Cechdch dle stavu roku 1920, Ceskoslov.
statist. véstnik 4, 1923, 5. 224-259, a tyZ, Uhrnné vysledky statistic-
kého Setfeni o pomérech lesti na Moravé, ve Slezsku, na Slovensku
a v Podkarpatské Rusi podle stavu z roku 1920, Ceskoslov. statist.
véstnik 5, 1923, s. 1-36.
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