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75 LET LESNICKEHO VYZKUMU

Pocatky lesnického vyzkumu v &eskych zemich je
jisté mozné spojovat s ¢innosti zemskych vyzkumnych
stanic pusobicich na izemi Rakousko-Uherska na konci
minulého stoleti (Praha 1887, Brno 1888), se vznikem
Jednoty lesnické a zaloZenim svépomocné vyzkumné
stanice pfi lesnické Skole v Pisku (1912). Bezpro-
stiednim podnétem k zaloZeni lesnického vyzkumného
tstavu, tehdy Ustavu ochrany lesa, viak byla mniskova
kalamita ve dvacétych letech tohoto stoleti. Prvnim fe-
ditelem pracovisté, které se v roce 1921 stalo zédkladem
vzniku dal$ich specializovanych istavi, byl zoolog Dr.
Julius Komaérek.

V letech 1922 aZ 1933 byly zaloZeny dalSi speciali-
zované ustavy, a to ustav biochemie, zakladani lesa,
lesnické ekonomiky, péstovani lesa; ustav ochrany lesa
byl rozsifen o oddéleni myslivosti. Na pocatku tfica-
tych let vznikl dstav lesnické politiky a hospodarskych
véd. Lesnické tstavy financné zajistovalo Ministerstvo
zemé&délstvi, lesnického vyzkumu se vSak zicastiiovali
hlavné externi pracovnici z lesnickych fakult a univer-
zit. Od r. 1929 se ustavy aktivné zapojily do Cinnosti
Mezinarodniho svazu lesnickych vyzkumnych organi-
zaci (IUFRO), ktery ne ndhodou vznikl jiZ v osmde-
satych letech minulého stoleti pravé ve stiedoevrop-
ském regionu. Po r. 1945 bylo s postupnou obnovou
lesnického vyzkumu vytvoieno nékolik dalSich ustavu
(dendrologie a geobotanika, meliorace, téZba dieva
a technologie, lesni doprava a vystavba) a jejich koor-
dinaci provadélo Reditelstvi statnich vyzkumnych tGsta-
va v Praze (1947).

V roce 1951 byly ustavy prestéhovény z Prahy a Br-
na na Zbraslav a do Strnad — v této dobé jiZ je novym
titvarem hrajicim roli v lesnickém vyzkumu Ceskoslo-
venskd akademie zemédélskych véd.

Rok 1951 je i rokem vzniku vyzkumnych stanic
v Kostelanech-Uherském Hradi¥ti, Opo¢né a ve Kiti-
nach u Brna, které jsou od po¢atku specializovany. Za-
byvaji se rychle rostoucimi dfevinami a kontrolou osi-
va, komplexni problematikou péstovani lesa, resp.
lesnickou technikou a technologiemi. Vyzkumné stani-
ce, v dobé svého vzniku ,samostatné sektorové tsta-
vy“, byly do Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi
zaClenény v r. 1952. Je zahajovan lesnicky hydrologic-
ky vyzkum, jehoZ soucasti jsou zejména beskydska ex-
perimentdlni povodi (pracovisté Hnojnik, pozdéji Fry-
dek-Mistek). Vznikaji pracovi§té v Bolevci (arboretum
Sofronka zaméfené na péstovani borovic) a pozdéji
v Dubi v Kru$nych horach (vyzkum hynuti lest v sou-
vislosti se zne&i§ténim ovzdusi).

V tomto obdobi jsou dosavadni Vyzkumny ustav
myslivosti a Ustav lesniho hospodafstvi sloudeny do
Vyzkumného tstavu lesa a myslivosti. Tento dstav byl
1. ledna 1959 spojen s resortnim istavem lesniho hos-
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podafstvi a vznikl Vyzkumny istav lesniho hospodéi-
stvi a myslivosti.

Od této doby prosel VULHM n&kolika strukturélni-
mi zm&nami, nicméné rozsahem &innosti pokryval hlav-
ni lesnické obory a garantoval rozvoj pfislu$nych véd-
nich disciplin zabyvajicich se dlouhodob& problémy
lesti a lesniho hospodafstvi. Vysledky zdvaZznych praci
tistavu neni tieba lesnické vefejnosti pfipominat.

Nejzieteln&j$i zmény nastavaji po r. 1989, kdy
v souvislosti s transformaci celého hospodafstvi docha-
zi k podstatnému sniZeni poctu pracovniki s cilem ze-
fektivngni &innosti pracovisté. Od r. 1993 je VULHM
organizaci pfispévkovou. Doslo ke zprihlednéni vniti-
niho financovéni dstavu, dstav postupné zvySuje objem
prostiedka pochazejicich z mimorozpoctovych zdroji
a pfes sniZeni poctu pracovnikil aZ dosud tspéSné plni
zadané tkoly. Uvedena pozitiva dosavadniho pribéhu
restrukturalizace vSak provézeji i negativni stranky, ke
kterym patfi skuteCnost, Ze nékteré Cinnosti jsou zabez-
pecovéany pouze minimem pracovniki i jednotlivcem,
coz ohroZuje postaveni a rozvoj pfislu$nych disciplin
do budoucna. Soucasné se omezuji ¢i rusi nékteré Cin-
nosti, které jsou a budou vyhledové potiebné, ale nema-
ji v soudasnosti — i s ohledem na specifi¢nost lesniho
hospodafstvi a z dalich divodi — konkrétniho odbéra-
tele. Dosud ne zcela uspokojivé feSeny zpusob financova-
ni souvisejici s trvalym procesem transformace vytvari
mezi vyzkumnymi pracovniky atmosféru nejistoty.

Presto dochazi v aktivitach dstavu k posunu v tom
smyslu, Ze roste pocet feSenych ukoll, byly rozsifeny
sluzby nabizené jednotlivym vlastnikim lesa a dal§im
zajemcum, zvySuje se mnoZstvi expertnich Cinnosti pro
odvétvi lesniho hospodafstvi a Ministerstvo zemé&dél-
stvi CR obecné&. Jednotlivé titvary a pracovni kolektivy
plni iilohu referenénich pracovist, dstav je ustanovenou
pravnickou osobou zaji$tujici tlohy stanovené zdkonem
o lesich, duleZité je ziizeni pracovi$té lesni ochranné
sluzby.

Vyzkumny tstav kromé feSeni vyzkumnych kol
garantuje a prakticky vykonava tkoly plynouci z mezi-
néarodnich zavazkt Ceské republiky, zajistuje objektivni
a nestranné vyhodnocovani informaci ziskanych na za-
kladé dlouhodobé probihajiciho vyzkumu, dcCastni se
mezindrodnich programi a feSeni dkold, u nichZ je vy-
zadovéna garance stitu. Jednim z pfikladd je monitoro-
véani zdravotniho stavu lest, které pies obtiZe s rostou-
cimi néklady na feSeni a napliiovani programu podle
mezinarodné schvélenych metodik doklddd snahu
o udrZeni kroku se souasnym vyvojem, a to i s ohle-
dem na potfebnou harmonizaci predpisi a standardi
s Evropskym spolegenstvim. Cinnost dstavu je podpo-
fena existujicim know-how, znalostmi vychdzejicimi ze
75leté zkuSenosti a spolupraci s ostatnimi lesnickymi
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institucemi na narodni i mezinarodni drovni, mj. v rdm-
ci IUFRO. Ulohy, kterymi se dnes listavy spojené v té-
to — po Cerveném kiiZi druhé nejstar§i nevladni mezi-
narodni organizaci zabyvaji, se pfirozené po 104 letech
&innosti s vyvojem méni. Vyznam mezindrodni organi-
zace vzristd vzhledem k potfebé fesit globalni problé-
my cestou spoluprace. I proto je lesnicky vyzkum dnes
chapin jako nedilné soudast hospodafeni nejen v lesnic-
ky rozvinutych, ale i v rozvijejicich se zemich.

Pro lesnicky vyzkum je podstatné a zavazujici, Ze
nezpochybnitelny vyznam lesa a jeho vyzkumu je de-
klarovdn na mezinarodni drovni — v zdvérech mezina-
rodnich konferenci, deklaracich FAO, v ministerskych
rezolucich o ochran& evropskych lest.

Organizovany lesnicky vyzkum vznikl v ¢eskych ze-
mich pravé na zéklad¢ potfeby ochrany lesti a vyznam
ochrany lesa se v sou¢asném obdobi, charakterizova-
ném zesilenym tlakem na les, zvétSuje a je nejméné tak
jako pfed 75 lety diivodem k pokracujicimu lesnickému
vyzkumu v celé §ifi navazujicich odbornych disciplin.
K nepfiznivym faktorim zpiisobenym ¢innosti clovéka,
za které jsou obecn& povaZovany imisni zatiZeni, ne-
vhodné druhova skladba lesti, ale i vysoké stavy spér-
katé zvéfe, pfistupuji i nové vznikajici problémy trans-
forma&ni. Ty bezprostfedné ovliviiuji nejen stav naSich
lest, ale jsou i zdrojem dalSich poZadavki na vyzkum-
né fe$eni mnohdy zcela novych problému.

Je duleZité, Ze Gsty pana mistopfedsedy vlady a mi-
nistra zemé&délstvi Ing. Josefa Luxe bylo v dubnu 1996
deklarovano ukonéeni diskusi o tom, zda resortni vy-
zkum ano ¢i ne. Statni lesnicky vyzkumny udstav ma
v systému lesniho hospodéistvi své misto a opodstatné-
ni, a to i v dob& vzniku soukromych instituci zabyvaji-

cich se vedle akademickych ustavi ¢i univerzit lesnic-
kou problematikou. Kromé& zminénych aktivit, kterymi
se musi statni lesnicky ustav zabyvat, je nepominutelna
vazba na lesnické $kolstvi, kvalifikované zajiStovani
vzdélavaciho procesu. V této oblasti je jisté prostor pro
spolupréci, ktera byla v dobé vzniku organizovaného
vyzkumu béZna. Toto pfirozené spojenectvi je viak po-
tfebné podpofit tak, aby byl odstranén boj o preziti
a nejistota odbornych pracovniki, jejichZ absence by
naSe lesnictvi odsoudila do role rozvojové zemé odka-
zané na ne vzdy zcela vhodna doporuéeni ze zahranici.
Cilem je i omezeni rizik chybnych rozhodnuti a zacho-
véani moZnosti vstupovat do spolufe$eni mezinarodnich
projekti z pozice rovnopravnych partneru.

Perspektivy pro dal$i obdobi jsou zavislé na vyfeSeni
otdzek tykajicich se fizeni a dotovéani védy a vyzkumu
obecné. Jestlize se vyzkumna prace povaZuje za vy-
znamnou z hlediska prosperity statu i urovné vzdéla-
nosti obcanu, pak se ji odpovédné instituce budou mu-
set systémové a systematicky zabyvat a vytvaret
podminky jak pro ziskdavani novych poznatku, tak pro
jejich realizaci.

Jsem presvédCen, Ze duleZitost lesu, lesnictvi a les-
nického vyzkumu se nedd méfit pouze velikosti podilu
odvétvi na hrubém domacim produktu. Ochota pfiznat
tuto skute¢nost by méla pomoci pfi praktickém feSeni
lesnickych problému i koncepce lesnického vyzkumu.
VULHM oviem, tak jako ostatni védecko-vyzkumna
pracovisté, musi svou ¢innosti, schopnosti reagovat na
kladené pozadavky a odpovidajicimi vysledky doloZit
opravnénost vyzkumu jako nezbytné soucdsti existence
spolecnosti.

SEVENTY-FIVE YEARS OF FORESTRY RESEARCH

The origins of forestry research in the Czech Lands
can surely be related to the activities of regional re-
search stations existing in the territory of Austria-Hun-
gary at the end of the last century (Prague 1887, Brno
1888), to the foundation of the Forestry Union and to
the establishment of a self-sustaining research station
affiliated to the forestry school at Pisek (1912). The nun
moth outbreak in the twenties of this century was an
instantaneous stimulus to found a forestry research in-
stitute, called Forest Protection Institute at that time.
Dr. Julius Komérek, a zoologist, was the first direc-
tor of this institution, which in 1921 became a base for
the foundation of other specialized institutes.

Other specialized institutes were founded in the
years 1922-1933: those of biochemistry, forest estab-
lishment, forest economics, silviculture; a department
of game management was added to the Forest Protec-
tion Institute. The institute of forest policies and eco-
nomic sciences was established at the beginning of the
thirties. Forestry institutes were funded by the Ministry
of Agriculture while external specialists from forestry
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faculties and universities were engaged in forestry re-
search. The beginning of active participation of these
institutes in the activities of International Union of For-
estry Research Organizations (IUFRO), which was
founded not by chance in the Central European region
in the eighties of the last century, dates back to the year
1929. After 1945, gradual resumption of forest research
was accompanied by foundation of several other insti-
tutes (of dendrology and geobotanics, land improve-
ment, logging and technologies, forest transportation
and construction); they were coordinated by the Direc-
torate of State Research Institutes in Prague (1947).

In 1951 the institutes were moved from Prague and
Brno to Zbraslav and Strnady — by incentive of the
Czechoslovak Academy of Agricultural Sciences,
a new institution playing its role in forestry research. In
1951 research stations at Kostelany-Uherské Hradiste,
Opocno and Kitiny near Brno were established that
have been specialized workplaces since their origin.
The scope of their work involves fast-growing tree spe-
cies and seed control, complex forest cultural treat-
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ments and/or forestry machinery and technologies.
These research stations, which were ,,independent sec-
tor institutes at the moment of their establishment®,
were incorporated into the Research Institute of Forest
Management in 1952. Forestry hydrological research
was opened that has been focused on the Beskids ex-
perimental watersheds since (Hnojnik location, Frydek-
-Mistek location later on). Research bases at Bolevec
(Sofronka arboretum engaged in pine growing) and
later at Dubi in the Kru$né hory Mts. (research on forest
decay due to air pollution) were founded. At that time,
the Research Institute of Game Management and the
Institute of Forest Management merged to establish the
Research Institute of Forest and Game Management.
The latter institute was merged with the sectoral insti-
tute of forest management and so the Forestry and
Game Management Research Institute came into being.

The Forestry and Game Management Research Insti-
tute (FGMRI) has undergone several structural changes
since then, nevertheless the scope of its work involved
the main forestry branches and guaranteed development
of the respective scientific disciplines dealing with the
problems of forests and forest management in the long
run. The forestry public need not be reminded the re-
sults of the most important activities of the institute.

The most marked changes occurred after 1989, when
the employment was substantially reduced in the con-
text of the economy transformation in order to make the
institute work more effective. The FGMRI has become
an institution receiving part of its funds from the State
budget since 1993. The internal financial structure has
become more transparent, the volume of finances com-
ing from nonbudgetary sources has been gradually in-
creasing, and the Institute has successfully coped with
the tasks assigned in spite of employment reduction.
These positive aspects of the present patterns of restruc-
turing are however accompanied by the negative ones
involving the fact that some activities are provided by
the minimum number of workers or by one worker
only, which threatens the position and development of
the respective disciplines in the future. Other activities
have been limited or terminated, they are however, and
they will be, needful in the long run, but they do not
currently find - with respect to the specificities of forest
management as well as to other reasons — any concrete
consumers of these services. The way of funding that
has not been established quite satisfactorily until now
contributes to the atmosphere of uncertainty among the
research workers.

Nevertheless, there has been a shift in the Institute
activities toward an increase in the number of research
projects in progress, services offered to forest owners
and other customers have been expanded, the amount
of expert activities provided in general to the forestry
sector and Ministry of Agriculture of the Czech Repub-
lic has increased. The particular divisions and teams
play the role of reference workplaces, the Institute is an
established legal entity providing for the duties set by
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the Forest Act, the establishment of forest protection
service is also very important.

Besides research projects, the Institute guarantees,
and in fact executes, duties set by international commit-
ments of the Czech Republic, provides for objective and
unbiased evaluation of information acquired by long-
term research, its workers take part in international pro-
grams and projects in which the Government guaranty
is required. One of such examples is monitoring of the
forest health which, although the cost of program im-
plementation according to internationally approved
methodologies is rising, documents. the effort of keep-
ing pace with the present development, with regard to
the required harmonization of regulations and standards
with the European Union. The Institute activities are
supported by available know-how, by the knowledge
based on 75-year experience and by cooperation with
other forestry institutions at a national and international
level, i. e. within IUFRO. The tasks coped with by the
institutes cooperating in this nongovernmental interna-
tional, the second oldest after the Red Cross, organiza-
tion, have been naturally modified and updated after its
104-year activities. The importance of international co-
operation is growing with respect to the need of tack-
ling with global problems through cooperation. Conse-
quently, forestry research is understood as an integral
part of management not only in the countries with de-
veloped forestry but also in developing countries.

A substantial and binding fact for forestry research
is that the undisputed importance of the forest and its
research has been declared at an international level — by
resolutions of international conferences, FAO declara-
tions, ministerial resolutions concerning the European
forest conservation.

Organized forestry research originated from the need
of forest protection in the Czech Lands while the im-
portance of forest protection has grown in the present
period emphasized by greater pressure upon the forest,
and there is a reason, just like 75 years ago, to continue
forest research within the range of associated technical
disciplines. Recent transformation problems can be
added to the negative anthropogenic factors such as air
pollution stress, inappropriate species composition of
forests as well as high stocks of hoofed game. These
factors have immediate impacts not only on the forest
health in this country, but also they are a source of
further requirements for research solutions of fre-
quently quite new problems.

It is important to note that Ing. Josef Lux, the Vice
Prime Minister and the Minister of Agriculture, pro-
nounced on the sector research in April 1996 terminat-
ing debates about its substantiation. A national forestry
institute has its position and its existence is substanti-
ated in the forest management framework, even when,
besides institutes of the academy or universities, private
institutions engaged in forestry matters have been es-
tablished. In addition to the above activities that should
be pursued by a national forestry institute, it is hardly
possible not to take into account linkages to the forestry
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education system, to the establishment of qualified edu-
cational process. There is certainly a scope enough for
cooperation in this sphere that was common at the time
when organized research originated. This natural alli-
ance should be supported in order to remove the fight
for survival and uncertain situation of researchers,
whose absence would place the Czech forestry to the
position of a developing country that is fully dependent
upon recommendations of foreign experts that are not
always appropriate. The aim also involves efforts to
limit risks ensuing from wrong decisions and to main-
tain a possibility of joining the teamwork on interna-
tional projects in the position of equal partners.
Outlooks for the years to come are related to the
situation how the problems of management and subsi-
dizing the science and research sector in general will be
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solved. In case research activities are considered as im-
portant with regard to the country prosperity and the
standard of citizens’ education, the responsible institu-
tions will have to deal with them systemically and sys-
tematically and to create conditions for acquisition of
recent knowledge and information and for their imple-
mentation. I believe that the importance of forests, for-
estry and forest research cannot be assessed by the sec-
tor share in GDP only. Willingness to admit this fact
should help to cope with forestry problems in practice
and to develop forestry research concepts. On the other
hand, like other research institutions, the FGMRI has to
tackle with the assigned tasks within its activities and
capabilities and to document by the appropriate out-
comes that the research sector is an integral part of the
society existence.

Karel Vanéura

Vyzkumny ustav lesniho hospoddFstvi a myslivosti
156 04 Jilovisté-Strnady
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VLIV IMISNICH SPADU DO LESNICH EKOSYSTEMU
U MOLDAVY V KRUSNYCH HORACH NA CHEMISMUS
VODY ODTEKAJICI DO ZDROJU

THE EFFECT OF AIR POLLUTANTS IN FOREST ECOSYSTEMS NEAR
MOLDAVA IN THE KRUSNE HORY MTS. ON THE CHEMISTRY
OF WATER RUNNING TO THE SPRINGS

V. Lochman

Vyzkumny dstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, 156 04 Jilovisté-Strnady

ABSTRACT: Pollutant deposition with rainfall and the chemistry of soil water and water from a water source were studied
on research plots at the height of 820 m above sea level situated in the area with heavy air pollution near Moldava in the
Kru¥né hory Mts. Air pollutant deposition has been observed since 1978 on a plot established after felling, on an open plot
.bulk precipitation®. Research in the stand of damaged mature spruce [Picea excelsa (L.) Karst.] started on another plot in
the same year. Water from under-crown precipitation contained a substantially higher amount of contaminants than that from
.bulk precipitation” on the clearcut plot (particularly of H*, SOF~, F"). After the stand was felled at the beginning of 1981,
pollutant deposition was balanced on both plots and it has been influenced by the advance growth of European mountain ash
(Sorbus aucuparia L.) since the late eighties. Concentrations of H ions in gravitational water were decreasing with the greater
depth of soil profile while the concentrations of Al, SOE’ and NOj were increasing. After the spruce stand was felled, ion
concentrations gradually started to decrease. The source water has lower contents of H*, SOE_. F~ and metals but increasing
contents of Na, Mg and also CI” cations in comparison with soil water. NO3 water contamination substantially decreased after
spruce stands were felled in the watershed and clearcut grass vegetation advanced. Rainfall acidity has been decreasing since
the mid-eighties and S/SO%' concentrations have been decreasing in the nineties.

air pollutants; water chemistry; forest ecosystems

ABSTRAKT: V oblasti siln& zne&i¥téného ovzdusi imisnimi litkami u Moldavy v Kru$nych horach byl na vyzkumnych
plochich v nadmofské vy$ce 820 m zjidfovan spad latek se srazkami a chemismus pidni vody a také vody z pramene. Na
plo3e zaloZené na seti je od roku 1978 sledovan spad latek na volné plose ,,bulk precipitation. Na druhé plose byl zahdjen
ve stejném roce vyzkum v porostu poSkozeného dospélého smrku [Picea excelsa (L.) Karst.]. Voda podkorunovych sraZek
zde obsahovala podstatng vy$§i mnoZstvi imisnich litek neZ v ,bulk precipitation” na se&i (pfedeviim H*, SO}‘. F). Po
smyceni porostu na po&atku roku 1981 se spad imisi na obou plochich vyrovnal a od konce osmdesatych let je ovliviiovan
ndrostem jefabu (Sorbus aucuparia L.) V pudé se v gravitatni vodé s hloubkou profilu sniZovaly koncentrace H iontli a na-
rustaly koncentrace Al, SO?{ a NO;3. Po smyceni porostu smrku koncentrace iontl postupné klesaly. Ve vod€ pramene jsou
proti pidni vod& niZi obsahy HY, SOZ, F~ a kovi, ale stoupaji kationty Na, Mg a také CI”. Znelist€ni vody NO3 se po
smyceni porostll smrku v povodi a rozvoji pase&ni travni vegetace podstatn& sniZilo. Od poloviny osmdesitych let se sniZuje
kyselost srdZek a v devadesétych letech klesd i koncentrace S/SO}'.

imisni spad; chemismus vody; lesni ekosystémy

UvoD na pfi inverznich situacich pfi¢inou zvySeni koncentraci

imisnich latek vyvolavajicich akutni poSkozeni porostl

Lesni oblast Kruinych hor — zejména jejich vychod-  smrku i dalgich dfevin. Vedle pfimého pisobeni na lis-

ni Cast — byla a dosud zistava oblasti intenzivné posti-  tové organy se depozice imisnich latek dostala do po-
hovanou imisni zatézi. Zpusobuji to pfedevsim zdroje  predi zajmu jako faktor vyvolavajici zmény v pidnim
emisi v Mostecké hnédouhelné panvi, které jsou zejmé-  prostfedi. Jde pfedev§im o sniZovini zdsoby pfistup-
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nych Zivin, okyselovéani pidniho prostiedi, zvySovani
obsahu toxicky pusobicich latek v pudé€ a pidni vodé.

Lesni ekosystémy zatéZované depozici imisnich la-
tek také podstatné ovliviiuji chemismus (kvalitu) vody
odtékajici do vodnich zdroju.

V dobég, kdy bylo rozhodnuto o zahajeni vyzkumu
vlivu lesnich porosti na chemismus sriZzkové a pudni
vody (1977), existovaly star§i smrkové porosty uZ jen
na omezeném tzemi Kru$nych hor. Mezi tyto oblasti
patfilo i okoli Moldavy. Vyzkumné plochy byly zalo-
Zeny v silné poskozeném porostu smrku (III. stupeii)
o stafi 93 let a na nové vzniklé holé se¢i po smyceném
porostu smrku se znaéné vyvinutou pfizemni vegetaci.
V blizkosti vyzkumnych ploch vyvéra silny pramen se
stalym odtokem. Béhem obdobi vyzkumu od roku 1978
aZ dosud (1995) je sledovan vliv zmén ve zneCiSténi
ovzdusi i srazek a vliv vyvoje vegetace na chemismus
vody odtékajici do zdroje a na vyvoj chemickych vlast-
nosti pudy na vyzkumnych plochach.

PROBLEM

Pusobeni spadu latek ze zne€iSténého ovzdusi na les-
ni pady je zdvaZnym problémem poslednich desetileti
stejné jako pfimé pusobeni imisnich latek na listové
organy dievin. Probihajici zmény v pudé se dotykaji
vyZivy lesnich porostil, vyvoldvaji mobilizaci toxicky
pusobicich latek a ovliviiuji chemismus vody odtékajici
do zdroji. Mnohaletd intenzivni dynamika prvka zpu-
sobuje dlouhodobé nebo trvalé zmény pidnich vlast-
nosti s negativnimi disledky na plnéni funkei lesu.

Pro hodnoceni spadu latek z ovzdusi do lesnich eko-
systému se vétSinou vyuZivaji vysledky sledovani vstu-
pu latek se srazkami. Tento tzv. ,,mokry spad” je v pod-
porostnich sraZzkich dopliiovan latkami ukladanymi na
nadzemni biomase porosti jako ,,suchy spad*“. Jedna se
o imisni latky pfinaSené v aerosolové, plynné a tuhé
formé, které srazkova voda vymyva a smyva do pudy.
Pii absenci dfevinného patra se zvySuje pfimy vstup
imisnich latek do pfizemni vegetace nebo na povrch
pudy. Nezanedbatelny je i vstup plynt a rozpus$ténych
iontu do listd (jehli¢i) porosti. S odumielymi Castmi
vegetace piechézeji cizorodé latky do humusového ho-
rizontu i do minerédlni pudy. Latky (prvky) pfijimané
listy rostlin (stromi) mohou byt vyluovany do pudy
s exsudaty kofent. Podstatnou Cast depozice vsak re-
prezentuji podporostni srazky.

Sledovani chemismu sraZkové vody a vody ve zdro-
jich je vyuZivano pro stanoveni bilance prvki na povo-
dich a pro zji§té€ni vlivu zmén v lesnich porostech na
zménu chemismu srazkové vody pfi odtoku lesnimi
ekosystémy zejména v zavislosti na t&Zebnich zésazich
na malych povodich (Hornbeck etal, 1987; Rey-
nolds etal., 1992).

Bilance prvki v lesnich ekosystémech vyZaduje
i sledovéni chemismu pidni vody a pidy véetné humu-
su a zmén zasoby prvki v biomase (Mander-
scheid etal, 1995; Ulrich et al., 1981).
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Vliv acidifikace sraZek na acidifikaci vody povrcho-
vych zdroju (jezer) je hodnocen pfedevsim ve Skandi-
navii a v Severni Americe.

Vyzkum vlivu spadu latek ze zneci§téného ovzdusi
na sloZeni odtékajici vody a bilance vstupu a ztrit bio-
genu na malych lesnich povodich se provadi i v Krus-
nych horach (Cerny, 1993a,b).

Sledovéni pusobeni lesnich ekosystémi s porosty
riznych dievin na chemismus odtékajici vody uskutec-
fiuji pracovnici Vyzkumného istavu lesniho hospodar-
stvi a myslivosti v Jilovi§ti-Strnadech na tadé dalSich
objekti obdobné jako na plochiach Moldava (Loch-
man et al., 1994a,b). Jeho cilem je stanoveni spadu
imisnich latek se srazkami, pisobeni lesnich ekosysté-
mu na kvalitu vody odtékajici do zdroji a na zmény
pudnich vlastnosti. Vyzkumné plochy jsou rozmistény
na povodich ve vodohospodaisky vyznamnych oblas-
tech CR a umoZiiuji porovnani vlivu rozdiléi v imisnim
zatiZeni krajiny, pfirodnich podminek a tgxaénich cha-
rakteristik porostl na tyto procesy.

METODIKA
POPIS PLOCH

Vyzkumné plochy u Moldavy v Krus$nych horich le-
Zi v oblasti lesni spravy Litvinov (Lesy Ceské republi-
ky, OI Teplice). Zemépisné souradnice plochy ,,porost*
jsou 19°41°50’" a 50°44°50’’a plochy ,,se¢* 13°41°20"’
a 50°43’50"’. Obé plochy jsou na mirném severovy-
chodnim svahu v nadmoiské vysce 820 m. Plocha , se¢*
(A) byla zaloZena na nové vzniklé holé seci po smyceni
silné poskozeného porostu dospélého smrku. Na této
se€i velmi rychle dominovala paseéni travni vegetace,
ktera zde existovala v rozpadlém porostu smrku. Vy-
sadba smrku pichlavého (Picea pungens) ve velmi fid-
kém sponu umoZiiuje existenci travniho bylinného patra
na pievazné Casti plochy a neovliviiuje chemismus sraz-
kové a pudni vody na této ploSe. Plocha ,,porost* (B)
byla zaloZena v poSkozeném porostu smrku, ktery na
pocitku méfeni v roce 1978 dosahoval 94 let. Tento
porost byl v zimé& 1980/1981 smycen a plocha byla za-
lesnéna ndhradnimi dfevinami, ale v misté€ zafizeni pro
zachycoviani sraZzkové a pudni vody se vyvijel nérost
jefabu.

Na porfyrickych horninich se zde vyvinuly stfedné
hluboké pidy typu kambickych podzola. Horizonty po-
kryvného humusu typu moru prekraCovaly mocnosti
10 cm (v pruméru 13 cm). Typologicky patii stanovisté
vyzkumnych ploch do kyselych bukovych smréin s kap-
radi osténkatou (7 K 4).

Sledovany pramen vyvérd v nadmofské -vysce
790 m, nejvyssi bod jeho povodi leZi ve vysce 864 m
n. m. (Sklafsky vrch). V horni ¢asti prochazi povodim
silnice Moldava — Nové Mésto v Kru$nych horach (vice
neZ 200 m od pramene). V roce 1981 a 1982 na povodi
probéhly t€Zby porosti a v dalSich letech mechanizovana
piiprava pidy (bagrem) a vysadba ndhradnich dfevin.
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POPIS ZARIZENI A PRACI

Na vyzkumnych plochach byla v podzimnich mési-
cich roku 1977 instalovana koryta na zachycovani sraz-
kové vody a pidniho profilu pod humusovy horizont do
hloubky 20 cm a 50 cm lyzimetry z plastické hmoty.
Stfedné velky skelet matecné horniny zabrafoval ulo-
Zeni lyzimetrt do vétSi hloubky. Zachycovana voda se
svadéla do nddob z PVC umisténych v zakrytych son-
dach. Pro zachycovani snéhovych srdZek se vyuZivaly
kbeliky z plastické hmoty. Vzorky vody se z nadob
odebiraly ve ¢trnctidennich nebo mési¢nich terminech
a pfi mimoradnych odtokovych situacich.

Pfi vykopu sond pro lyzimetry v roce 1977 a v dal-
§ich nékolikaletych periodich se na plochach odebiraly
padni vzorky pro laboratorni analyzy.

METODIKY LABORATORNICH ROZBORU VODY

Vsechny rozbory vody byly provadény v laboratofi
VULHM. Do roku 1984 byly zjistovany koncentrace ion-
ti NO3 a NH standardnimi metodami laboratote (H o f -
mann et al., 1965), od roku 1985 kolorimetricky na
pfistroji Technicon, Autoanalyzer II. Organicky dusik
nebyl uréovan. Chloridy a fluoridy byly ve vodé zjisto-
vany pomoci selektivnich elektrod (Crytur) a fosforec-
nany kolorimetricky za pouZiti kyseliny molybdensiro-
vé, od roku 1984 za pouziti pfistroje Technicon. Do
roku 1985 byly sulfity ve vodach stanovovany gravi-
metrickou metodou a od tohoto roku také na pristroji
Technicon, Autoanalyzer II. Koncentrace rozpusténych
kationtd byly méfeny atomovym spektrofotometrem
Varian Techtron AA-5 a od roku 1986 AA-1273.

VYSLEDKY
CHEMICKE SLOZENI SRAZKOVE VODY

Vysledky vyzkumu chemismu sraZkové vody na plo-
chach u Moldavy od roku 1978 jsou uvedeny v tab. I aZ
III. Na plose se¢ se ve sledovaném obdobi vegetacni
pokryv zdsadné€ nezménil. Pfizemni travni vegetace zde
zistava edifikdtorem aZ do soudasnosti (do r. 1995).
Chemismus srdZkové vody je v tab. I uveden v pramér-
nych hodnotich z nékolikaletych obdobi odpovidaji-

cich vyvojovym etapam lesnich porosti na srovnavané
plose porost. V letech 1978 aZ 1980 dosahovaly pri-
mérné roéni hodnoty pH 4,05 aZ 4,30 (tab. I). V dalSich
letech (1981 az 1984) se priamérné ro¢ni pH sniZilo na
3,45 az 4,05 a potom v letech 1985 aZ 1989 nésledova-
lo zvySovani téchto hodnot v rozmezi 4,05 az 5,0. Po-
catkem devadesatych let (1990 aZ 1994) se zmenSily
vykyvy ro¢nich hodnot pH na rozmezi od 4,60 do 4,80.

Dal§im charakteristickym imisnim prvkem — nejen
pro Kru$né hory — byla a zistava sira. Vyvoj jejich
koncentraci ve srdzkové vodé ve formé SO%‘ naznacuje
nejvetsi znedidténi ovzdusi timto prvkem v letech 1981
aZ 1983 a pokles po roce 1990 (tab. II). Sloueniny
dusiku (NOj3 a NHI) vykazovaly ve srazkach vykyvy,
ale nejvétsi koncentrace N (NO3 a NH’D byla zjistovana
v letech 1984 aZ 1989. Také daldi prvek charakteris-
ticky pro imise pochazejici ze zdroji se spalovinim
hné&dého uhli - fluor — vykazuje v oblasti Moldavy ve
sraZzkach trvale zvy$ené koncentrace s maximélni pri-
mérnou hodnotou v letech 1984 az 1989. V tomto ob-
dobi jsou zfejmé i nejvétsi kontaminace sraZzek kovy —
Fe, Mn, Zn a Al

V dospélém, silné poSkozeném smrkovém porostu
(plocha porost) probihalo v letech 1978 az 1980 inten-
zivni obohacovéani podkorunovych sraZzek imisnimi lat-
kami zachycovanymi v korunich. Koncentrace protonu
(H") se zvyZovaly proti sriZkové vodé téméf o jeden
fad (tab. II a III). Soucasné se v podkorunovych sraz-
kach zvySovaly koncentrace aniontd silnych kyselin
(SO%', NOg, CI', F), amonnych iontl (NHD), tézkych
kovi (Mn, Zn, Fe), ale také hliniku a alkalickych kati-
onti (K, Mg a Ca). Nejvyssi relativni narusty byly sta-
noveny u K a Mn (tab. II a III).

Po smyceni porostu se na této ploSe v letech 1981 aZ
1983 prumérné koncentrace iontd ve srazZkové vodé vy-
rovnaly hodnotam zji§tovanym ve sraZkach na plose se¢
(z roku 1977). Koncem osmdesdtych let se na ploSe
porost zacal pifi obohacovani sraZkové vody uplatiiovat
nérost jefdbu. ZvySovani obsahu ionti v podkoruno-
vych srdzkich je vSak méné vyrazné neZ v byvalém
porostu smrku.

CHEMISMUS PUDNI VODY

Pri pritoku srdzkové vody pudou se podstatné méni
jeji chemismus v zavislosti na chemickych a biologic-

I. Vyvoj primé&rnych hodnot pH ve sriZkové a okapové vodé na plochich Moldava v letech 1978 aZ 1994 — The pattern of average pH values
in precipitation and under-crown precipitation water on Moldava plots in the years 1978 to 1994

Plocha/rok’ 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Se&? 4,30 4,30 4,05 4,05 345 4,05 3,85 4,10 4,85
Porost® 3,25 3,35 3,25 3,75 3,60 4,40 3,75 4,05 4,50
Plocha/rok! 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Se&? 4,70 4,95 5,00 4,60 4,80 4,60 4,65 4,80 515
Porost® 4,60 4,75 4,50 4,50 4,50 4,60 4,70 4,95 5,20

'plol/year, %clearcut, stand
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kych procesech odehravajicich se v pidnim prostiedi.
V dobé existence smrkového porostu (1978-1980) se
na této ploSe ve vodé protékajici pokryvnym humusem
zvySovaly koncentrace sledovanych iontd s vyjimkou
protont (H™) a zinku (tab. III). P¥i dalSi cesté vody
minerdlnim pidnim promem v ni nartstala s hloubkou
koncentrace Al, SO4 NO3, Mn a Mg a soucasné€ pro-
bihalo odlu¢ovani iontd H (zvySovani pH). Nejvyssi
koncentrace uvedenych iontl byly zjiSfovany ve vodé
zachycované v hloubce 50 cm, kde pro obdobi let
1978 az 1980 byly vypocteny prumerne hodnoty
u NOj 33,9 mg. I a u Al 18,39 mg.I"!, pfitom maxi-
malni koncentrace hliniku u jednoho vzorku dosahova-
la az 27 mg.l . Smyceni porostu smrku spojené se sni-
Zenim spadu latek vyvolavalo v letech 1981 aZ 1983
i sniZeni obsahu rozpusténych latek ve vodé protékajici
humusovym horizontem. Pouze u NOj3 se projevil ni-
rist a malé zmény nastaly v koncentraci protont (H').
Primérné hodnoty vSak zpravidla zistaly vyssi neZ ve
srazkové vodé (tab. III). V minerdlni pidé€ probihaly
nadale narasty koncentraci u Al, SO%’ a NOg, ale méné
vyrazné.

V dalsich letech (1984-1989) se pii zartstini sece
zmlazenym jefdbem a pii sniZené depozici protonl
v pudni vodé je$té projevoval rozklad materidlu nadloZ-
niho humusu a organickych zbytkd v pudé (kofent) na
stile vysokém obsahu anionti SO%', F~, CI” a kov.

SniZovéni depozice protont, sloucenin siry a dusiku
s podkorunovymi srazkami v mladém porostu jefdbu,
zjiStované od roku 1990 v dasledku sniZovani znecisté-
ni ovzdusi, zptsobilo i sniZovani koncentraci téchto la-

tek ve vodé odtékajici z humusového horizontu. V po- -

vrchové cCasti puadniho profilu (0-20 cm), husté
prokofenéné mladym porostem jefébu, v§ak v gravntaé-
ni vodé nastiavalo zvySeni obsahu SO4 - PaiCl

a Zn (tab. III).

V pudni vodé na nové vzniklé seci v roce 1977 pro-
bihaly po zahdjeni vyzkumu od roku 1978 obdobné
zmény chemismu jako na ploSe porost po smyceni smr-
ku od roku 1981 (tab. II). Na této ploSe vSak vzhledem
k rozvinutéjsi pfizemni vegetaci méné narustaly kon-
centrace sloucenin dusiku. Ve vodé odtékajici z pokryv-
ného humusu byl proti srazkam zji§tovan vysoky narast
protonil na stejnou uroveri jako na ploSe porost (tab. IT
a ITI). V minerélni padé se v odtéka 2]1c1 vodé zvySovalo
pH a také stoupaly koncentrace SO3~, Al a Mn. V pri-
béhu let pozorovani se tyto ndristy smzovaly (tab. II).

VODA V POVRCHOVEM ZDROIJI

Ve vodé pramene vyvérajiciho pobliZ ploch je sledo-
van obsah prvki a ionti jako ve srazkové a pidni vodg.
Porovnanim hodnot zji§ténych v pudni vodé zachyco-
vané v hloubce 50 cm a ve vodé pramene muZeme
zhodnotit dlohu padni spodiny a zvétralinového plasté
v kolobéhu prvka (tab. IT az IV). Rozdily v chemismu
vody z uvedenych odbérovych mist se predev§xm pro-
jevuji ve vy$§im pH a niZ§ich koncentracich SO4
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Al, Mn a Fe ve vodé pramene. Naopak ve vodé tohoto
zdroje byly stanoveny vys8i koncentrace kationtl (hlav-
né Na, Mg a CI").

Béhem hodnoceného obdobi (1978~1994) se ve vodé
pramene po ndznaku poklesu hodnot pH do roku 1984
v dalSich letech projevilo jeho zvySeni pfiblizné o je-
den stupeii a od roku 1993 bylo primérné pH vys§i nez
6 (tab. IV). Podobny trend jako koncentrace H ionti
vykazuje NO3 s maxlmalm ro¢ni primérnou hodnotou
v roce 1985 19,41 mg. I"! a minimélnimi prumérnyml
hodnotami v letech 1993 a 1994 niZSimi neZ 10 mg. l"
Od konce osmdesatych let narustaly koncentrace SO4
na vice nez 22 mg. =i kdyZ se zatiZeni ekosystému
v povodi timto prvkem sniZuje a také ponékud poklesly
hodnoty 50,21_ ve vodé povrchovych padnich horizontu.

CELKOVY SPAD IMISNICH LATEK SE SRAZKAMI

Miru zatiZeni povodi imisnimi latkami nam podava
jejich celkovy spad. Jeho ro¢ni hodnoty znacné kolisaji
pfedevsim s ohledem na kolisdni ro¢nich dhrnt sraZek.
Proto byly tyto ro¢ni sumarni hodnoty zpraméroviny
za obdobi shodna s uvedenymi prumérnymi koncentra-
cemi v tab. II a III. Udaje z plochy se& ukazuji, Ze stej-
né jako primérné hodnoty koncentraci H ionti se i je-
jich celkovy spad od pocatku $etfeni do prvni poloviny
osmdesatych let zvySoval a v druhé poloviné se snizil
na niz8i uroveii neZ v letech 1978 az 1980 (tab. V).
Ztetelny pokles spadu protont probihal i v devadesa-
tych letech.

Vysledky méfeni z plochy se¢ jsou srovnavany
s hodnotami zjiSténymi na plose porost. Zde v letech
1978 az 1980 zachycovéni imisnich latek v korundch
smrku (suchého spadu) nékolikandsobné piekracovalo
spad kyselych latek se srazkami na volné plose, zejmé-
na u H iontd. Po smyceni porostu se na nové vzniklé
holé seci depozice protonu pfiblizné vyrovnala s jejich
spadem na ploSe seC. Koncem osmdesatych let a po
roce 1990 se zde vSak na spadu protont projevil malo
vyrazny vliv narostu jefdbu.

Velmi podobny pribéh jako spad H iontd mél na
obou plochach i spad siry (S/SO%'). Vyrovnany byl v hod-
nocenych obdobich spad dusiku (N/NO3 + NH}). Z tab. V
je vSak patrné, Ze narust spadu téchto latek s podkoru-
novymi srazkami ve smrku nebyl tak vysoky jako u vo-
dikovych iontl a siry; je z ni zfejmy i podstatny vliv
NHj na celkovy spad dusiku.

Miru a charakter depozice imisnich latek se srazka-
mi ukazuje i celkovy spad hlavnich aniontu silnych ky-
selin (NO;, S0 , CI", F) a alkalickych kationtu (Na*,
K*, Mg a Ca“*) Trend spadu anionti v Case je spise
stoupajici a u kationti pfichazejicich pfedevsim s tu-
hym spadem je spiSe klesajici. Disproporce mezi va-
len¢ni hodnotou uvadénych anionti a kationt vyrovna-
va spad ionti NH,*, H" a také kyselych organickych
latek, které nemohly byt bliZze definovany.

V obdobi let 1981 aZ 1983 se na nové vzniklé holé
sei plochy porost projevil vys§i spad kationti proti
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E II. Prim&rné koncentrace biogenu ve sriZkové a pidni gmvnaéni vodé na se&i plochy Moldava v obdobi let 1978-1980, 1981-1983, 1984-1989 a 1990—1993 (mg.I™ 3= Average concentrations of biogenic agents
% in precipitation and soil gravitational water on the Moldava clearcut plot in the periods 1978-1980, 1981-1983, 19841989 and 1990-1993 (mg. 1)
g Misto odbéru' Obdobi? H Na K Mg Ca Fe Al Mn Zn NH} NO3 cr- F S0%- PO}~
= 1978-1980 0,063 0,76 0,26 0,46 43 0,015 0,40 0,013 0,066 1,36 2,8 1,51 0,074 8,4 0,103
g Srézkova voda na se&® 1981-1983 0,140 0,72 0,46 0,45 44 0,014 0,26 0,015 0,118 1,20 2,5 2,43 0,134 12,3 0,079
v 1984-1989 0,047 0,55 0,77 0,62 4,9 0,026 1,23 0,031 0,201 1,19 5.1 3,14 0,149 10,0 0,138
E 1990-1993 0,024 0,67 0,93 0,58 29 0,021 0,25 0,030 0,057 1,51 3,3 2,46 0,146 8,1 0,099
'% 1978-1980 0,449 0,80 1,03 0,59 58 1,335 0,82 0,052 0,126 1,63 2,7 1,09 0,103 17,4 0,234
e Gravitaéni voda pod 1981-1983 0,620 0,78 3,12 0,70 6,4 0,282 0,69 0,079 0,119 1,26 1,9 2,09 0,147 22,0 0,393
K humusovym horizontem® | o8, 1989 | 0256 | 0.9 1% | 073 4,1 0361 | 093 | 0060 | 0124 [ 140 | 20 269 | o151 | 230 | 0214
g 1990-1993 0,102 0,66 1,74 1,04 33 0,397 0,79 0,064 0,098 1,09 0,44 2,46 0,152 18,9 0,427
;_4.: 1978-1980 0,272 0,77 0,68 0,80 TT 0,135 3,21 0,218 0,177 0,39 10,5 1,26 0,177 258 0,037
g V hloubce’ 20 cm 1981-1983 0,400 0,86 2,43 0,68 7.5 0,107 2,19 0,263 0,157 0,52 10,0 2,20 0,174 259 0,066
1984-1989 0,130 0,65 1,29 0,84 43 0,192 2,06 0,220 0,114 0,77 4,7 2,36 0,120 19,9 0,150
1990-1993 0,052 2,79 1,39 0,87 3,2 0,146 1,24 0,100 0,079 0,60 1,03 2,21 0,159 15,4
1978-1980 0,207 1,21 0,39 1,19 59 0,029 7,23 0,559 0,237 0,40 48 1,84 0,165 50,3 0,026
V hloubce’ 50 cm 1981-1983 0,370 0,72 0,27 0,70 49 0,028 4,28 0,233 0,169 0,15 3,5 1,18 0,170 33,6 0,037
1984-1989 0,143 0,85 0,60 0,82 4,6 0,039 3,08 0,241 0,113 0,83 1,0 0,90 0,093 36,4 0,115
1990-1993 0,049 0,94 0,47 0,74 4,0 0,035 1,95 0,122 0,066 0,65 0,22 0,45 0,065 27,2 0,082

'sampling site, 2period, 3precipitation water on clearcut, *gravitational water below humus horizon, Sat depth
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III. Prumérné koncentrace biogenu ve sraZkové a pudni gravitaéni vod& na plo$e Moldava se smycenym porostem v roce 1981 za obdobi let 1978-1980, 1981-1983, 1984—1989 a 1990-1993 (mg‘l") - Average
concentrations of biogenic agents in precipitation and soil gravitational water on the Moldava plot with felled stand in 1981 over the periods 1978-1980, 1981-1983, 19841989 and 1990-1993 (mg.l'l)

Misto odbéru! Obdobi? H Na K Mg Ca Fe Al Mn Zn NHj NO3 cr- F sor | po}-
Podkorunové scézky 1978-1980 | 0,548 | 088 3,27 0,79 8,6 0,177 084 | 0,11 0258 | 2,19 6.2 131 0308 | 450 | 030
v porostu smrku? 1981-1983 0,150 0,79 0,78 0,49 53 0,023 0,22 | 0,034 0,123 1,03 32 2,19 0,135 10,3 0,07
Podkorunové srizky 1984-1989 | 0,067 | 066 1,15 0,73 3.6 0,030 046 | 0065 | 0099 | 234 49 266 | 0239 151 | o011
v porostu jefébu* 1990-1993 | 0,026 | 0,82 1,58 0,71 3,5 0,022 036 | 0048 | 0056 | 2,03 43 287 | 0266 132 | 0,141
1978-1980 | 0,516 1,05 512 1,17 9.1 0,464 1,68 | 0220 | 0222 | 429 8,6 212 | 0375 | 629 | 140
Gravitaéni voda pod 1981-1983 | 0,560 | 0,71 2,14 0,85 71 0,386 1,03 | 0155 | 0141 2,89 13.9 178 | 0250 | 24.1 118
humusovym horizontem® | 9e4 1059 | 395 134 3,08 1.17 73 0316 245 | 1,160 | 0,157 1,99 3.1 416 | 0552 | s83 | 032
1990-1993 | 0,154 | 1,12 3,45 1,08 5,0 0,503 134 | 0079 | 0091 1,29 1,4 323 | o446 | 31,1 | 0253
1978-1980 | 0,289 1,03 2,89 1,27 7,7 0,215 861 | 0253 | 0,195 1,44 223 186 | 0359 | 556 | 006
liieba i 1981-1983 | 0,460 | 0,70 2,08 1,00 7.9 0,195 305 | o112 | o118 | 076 14,1 L14 | 0222 | 270 | 015
1984-1989 | 0,222 1,32 1,77 1,08 48 0,249 478 | 0,149 | 0,167 | 089 74 315 | 0297 | 452 | 0,15
1990-1993 | 0,119 1,86 4,80 1,54 55 0,166 481 | 0182 | 0123 1,28 3,5 646 | 0524 | 520 | 0,169
1978-1980 | 0,179 191 2,54 1,51 9,4 0040 | 1839 | 0299 | 0339 | 034 339 3,18 | 0224 | 935 | 005
Viilosio S e 1981-1983 | 0,290 | 0,75 2,53 0,90 6.9 0,051 797 | 0162 | 0162 | 0727 23,7 135 | 0234 | 461 | 006
1984-1989 | 0,163 | 095 1,52 0,90 45 0,136 507 | o151 | 0131 | 099 50 299 | 0267 | 429 | o1l
1990-1993 | 0,084 1,31 0,82 091 34 0,168 2,79 | 0058 | 0098 | 075 0,9 1,57 | 0207 | 330 | o121

lsampling site, 2period, 3under-crown precipitation in spruce stand, “under-crown precipitation in the advance growth of mountain ash, sgmvilaﬁonal water below humus horizon, ®at depth
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IV. Koncentrace cizorodych latek ve vodé pramene na Moldavé (mg.l") — Concentrations of extraneous matters in the source water in Moldava (mg.l")

Rok!" pH Na K Mg Ca Zn Mn Fe Al N NO3 F CI- S0~ PO}"
1978-1979 5,16 7.21 1,03 4,95 9,25 0,101 0,033 0,015 - 3,86 17,38 0,050 10,66 12,34 -

1980 533 7.88 0,90 522 10,5 0,085 0,010 0,020 <0,20 3,83 17,29 0,054 19,16 13,06 0,05
1981 5,02 791 1,63 532 10,12 0,090 0,015 0,010 <020 4,22 19,18 0,054 20,45 17,09 0,05
1982 5.03 771 1,21 4,77 11,52 0,124 0,016 0,010 <0,20 4,04 18,20 0,043 18,13 16,70 0,03
1983 5,09 7,09 0,93 4,65 9,08 0,132 0,029 0,010 <020 3,74 17,02 0,028 15,13 20,16 0,03
1984 4,49 6,80 1,03 4,46 7,83 0,105 0,010 0,010 <0,20 3,77 18,18 0,028 9,68 22,81 0,18
1985 534 6,51 1,30 4,23 7,38 0,120 0,050 0,040 0,19 5,06 19,41 0,072 6,26 18,66 0,21
1986 5,67 6,76 1,06 391 6,46 0,141 0,026 0,025 0,14 4,27 19,05 0,043 15,44 19,15 0,24
1987 572 6,10 1,03 4,28 6,98 0,074 0,020 0,004 0,16 3,82 15,37 0,050 11,52 20,43 0,26
1988 579 527 0,98 3,28 5,12 0,069 0,017 0,013 0,12 4,05 14,21 0,121 10,24 20,47 0,27
1989 5,49 5,86 1,33 4,03 5,63 0,094 0,023 0,031 0,10 3,74 13,00 0,136 12,31 22,30 0,25
1990 591 5,87 1,12 3,70 5.94 0,070 0,019 0,023 0,16 4,05 12,57 0,118 11,48 24,21 0,28
1991 5.44 532 1,13 3,51 5.41 0,097 0,021 0,027 0,09 3,92 11,67 0,069 9,94 20,20 0,22
1992 5,54 5.47 1,06 3,72 5.52 0,085 0,008 0,024 0,08 3,04 11,27 0,071 10,86 21,81 0,15
1993 6,16 5.60 0,96 3,94 5,78 0,050 0,009 0,008 0,13* 2,49 9,94 0,085 9,78 22,09 0,16
1994 6,15 5,90 1,01 3,78 6,59 0,067 0,011 0,002 0,01 - 9,92 0,040 10,25 22,67 0,06

Poznamka - Note: N/NO3 + NH,

year




V. Roéni spady imisnich litek se sraiZkami na plochdch Moldava se¢ (A) a porost (B) — Annual pollutant deposition with precipitation on the

Moldava clearcutting (A) and stand (B) plots

kval.ha'.a~! kg.ha '.a™! oy
Plocha! O(i;;g?i N Sa Jsa N N/NO; + " srazky?
H Cr+F+ | Na*+K*% | NHf o5 $/503 poe
NOj +80%~ |Mg?* + Ca?* b
A set 1978-1980 | 072 273 3.00 078 17.5 28,0 992
Sréizkova voda® 1981-1983 | 1,56 379 323 071 16,0 40,1 1071
bulk precipitation | 1984 1089 | 047 3,08 255 076 19,6 27,0 812
1990-1994 | 021 297 221 075 16,8 243 896
gozz;"ms'ni"'l‘;ks“rgikw 1978-1980 | 5,04 9,62 5.67 1,56 38,1 1315 872
koo 1981-1983 | 1,58 3,54 3,76 0,60 159 36,1 1 053
Nirost jefibu® 1984-1989 | 0,63 3,84 224 1,03 232 40,4 805
Podkorunové srizky? | 1990-1994 | 0,23 3,89 276 0,98 22,0 38,5 §73

'Moldava plot, 2pe.riod (years), 3annual precipitation, 4clcarcutting A’ precipitation water, ('spruce stand, "under-crown precipitation, ¥Euro-

pean mountain ash advance growth

VI. Koncentrace imisnich litek ve vodé z jinovatky zachycované na povrchu dfevin v blizkosti ploch na Moldavé a Nové Vsi v Hordch,
odbér byl proveden 27. 2. 1985 (mg.l") - Pollutant concentrations in water from hoarfrost intercepted on the tree surface near plots in
Moldava and Novi Ves v Hordch, samples were taken on 27th Feb. 1985 (mg.l")

pH | C, | Na K | Mg | Ca | Zn | Mn | Fe | Al | NHj |NO; | F | CI | SO} | PO}
Moldava | 3,1 | 50,0 | 1,41 | 1,50 | 0,94 | 6,10 | 0,55 | 0,16 | 0,83 | 1,89 | S.15| 39,1 | 1,87 | 026 | 724 | 0,11
Novi Ves | 3,7 | 58,0 | 1,53 | 1,37 | 1,19 | 8,50 | 0,66 | 0,24 | 1,78 | 2,94 | 49,7 | 40,7 | 4,85 | 1,30 | 1406

+

spadu na ploSe se¢. Tuto skutenost je moZné vysvétlit
i ¢innosti spojenou s téZbou a obnovou porosti v bliz-
kosti plochy (pdleni zbytk po tézbé a priprava pudy)
v hodnoceném obdobi.

DISKUSE

Vyzkumné plochy u Moldavy leZi v intenzivné imis-
né zaté€Zované oblasti KruSnych hor. Akutni poskozeni
smrkovych porosti se zde projevilo v sedmdesitych le-
tech, tedy pozdé&ji neZ v oblasti leZici blize zdrojum
exhalaci mezi Litvinovem a Chomutovem, do které lze
zahrnout vyzkumné plochy v blizkosti Nové Vsi v Ho-
rach. V téchto lesich provadél vyzkum pfi¢in odumirani
smrku jiZ koncem Ctyficitych let Némec (1952). Ta-
ké primérné ro¢ni koncentrace SO, (okolo 80 |.1g.m'3)
byly u Moldavy v obdobi maximalniho imisniho zati-
Zeni niZ8i neZ v oblasti méné vzdalené od zdroju emisi
v Mostecké panvi (Jirgle et al.,, 1983). Rozdily v zatiZeni
zminénych tzemi Kru$nych hor se projevovaly
i v mnozstvi F, SOZ“, NHZ obsaZenych ve srazkach
(Lochman et al., 1994a,b). Vyrazné se tento rozdil
projevuje ve sloZeni horizontalnich sraZzek (jinovatky)
zachycovanych na povrchu dfevin (tab. VI) pri cyklo-
nélni situaci a jihovychodnim proudéni vzduchu.

SniZovani koncentraci rozpusténych latek ve srazko-
vé vod€ na této ploSe je ziejmé podstatné ovliviiovano
sniZenim depozice imisnich latek z délkového pfenosu.

444

Dokldd4 to skuteénost, 7e se zde koncentrace H,
SO‘%_, N, CI” a kovu sniZovaly na konci osmdesatych
let, kdy v Ceské republice jesté nebyla realizovana
opatieni ke sniZeni emisi latek ze zdroju se spalovanim
a zpracovanim hnédého uhli. Na sniZeni kyselosti sra-
Zek na konci osmdesatych a pocatkem devadesatych let
mohou mit vliv i organické latky, které se na plochach
bliZe nestudovaly.

SniZeni celkového spadu imisnich latek v poslednich
letech souvisi predev§im s poklesem jejich koncentraci
v ovzdusi a ve srazkach, protoZe v nékolikaletych hod-
nocenych prumérech se srazkové thrny podstatné vy-
rovnavaji (tab. IV).

Vliv vzdalenosti porostu smrku a expozice na spad
litek s podkorunovymi srazkami pobliZze Nacetina
v Krusnych horach dokumentuje v devadesitych letech
Cerny (1993b).

Depozice H iontl se srazkami na seCich i v poros-
tech Kru$nych hor se na po¢atku devadesitych let silné
sniZila, i kdyZ u sloudenin siry, dusiku a fluoru zustava
stile vysokda. Ro¢ni spad protoni dosahuje na selich
hodnot srovnatelnych s hodnotami zji§tovanymi v Or-
lickych horach (Lochman et al., 1994a,b; Loch-
man, Mare§, 1995). V nihradnich porostech Krus-
nych hor s prevahou jefabu a bfizy probihé4 niZ3i spad
H ionti neZ ve smrkovych porostech tohoto regionu, ale
i dalSich lesnich oblasti CR, se zvySenym zne&isténim
ovzdu$i. Obdobné zatiZeni lest imisnimi latkami jako
v Krudnych hordch uvadi ze SRN (puvodnich spolko-
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vych zemi) Brechtel, Pohlmann (1990). Vy-
sledky Setfeni na plochich ve spolkovych zemich Ba-
den-Wiirttemberg (1987/88), Niedersachsen a Hessen
(1983/84-1987/88) byly podobné u priamérnych ro&-
nich hodnot spadu H iontii hodnotdm zji¥tovanym v le-
tech 1984 aZ 1989 na plochich u Moldavy. V obdobi
1981 az 1983, vyznaCujicim se nejvétsi depozici proto-
nt na Moldavé, byly v3ak na obou plochich na seéich
prekracovany nejvyssi primérné roéni hodnot{ zjisto-
vané v SRN (Nordrhein-Westfalen 1,40 kg.ha™ rok").
V letech 1978 aZ 1980 byl i pod porostem smrku na
Moldavé zjistén spad H ionta s podkorunovyml srazka-
mi vy38i neZ v SRN (>5 kg. ha™'rok™!). U spadu dusiku
(N/NO3 a NH4 ) jsou vysledky srovnatelné se zemi Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen a Hessen. Pod poros-
ty smrku byl vSak tento spad vy$§i ve spolkovych ze-
mich neZ v letech 1978-1980 na Moldavé.

U siry (SISO%‘) primérné hodnoty ro¢ni depozice na
se¢ich u Moldavy dosahovaly hodnot tfi nejzatiZenéj-
Sich lokalit SRN (puvodnich spolkovych zemi). S podpo-
rostnimi srdZzkami v porostu smrku byl v letech 1978 az
1980 stanoven pramérny spad S/SO3~ 131,5 kg.ha™'.rok™!,
ktery byl piekroden pouze v jednom porostu smrku
v Nordrhein-Westfalen (Brechtel, Pohlmann,
1990). Srovnavané udaje ukazuji, Ze v osmdesatych le-
tech probihalo v lesnich ekosystémech Krusnych hor
v okoli Moldavy vy38i imisni zatiZeni protony a slou-
¢eninami siry neZ ve srovnatelnych exponovanych po-
rostech na tzemi pivodnich spolkovych zemi Né-
mecka.

Obohacovéani okapové vody pod porosty smrku imis-
nimi latkami zji$fované v letech 1978 aZ 1980 existo-
valo zfejmé jiZ fadu pfedchozich let a pfed defoliaci
porostu mohlo byt jesté vyssi. Voda s nizkym pH
(v rocnim praméru 3,25 az 3,35) vymyvala z humuso-
vého horizontu pfistupné kationty a produkty rozkladu
organické hmoty a suchého spadu ve formé disociova-
nych soli, pfevazné sirani (Lochman, 1983a). Hu-
musové latky se podileji na transportu Fe a PO}‘. Kon-
centrace vétSiny iontl se ve vodé protékajici humusem
zvySovaly, zmény u H iontl se podstatné neprojevo-
valy.

Po smyceni porostu a sniZeni kontaminace srazkové
vody se sniZily i koncentrace aniontd a kationtl s vy-
jimkou H iontu, jejichZ koncentrace zustaly na stejné
Grovni, a nartstaly NO3. UrCity vzestup pH ve vodé
odtékajici z humusového horizontu se projevil az v dal-
§im hodnoceném obdobi (1984-1989), kdy se v ni zvy-
Sily i koncentrace biogent s vyjimkou sloucenin dusiku
a fosfore¢nant. Tyto prvky jsou intenzivn& spotfebovi-
véany rozvinutou travni vegetaci a nirostem jefabu. Zie-
telné se zvysila dynamika Mn. Z vysledkd ziskanych
v obdobi po roce 1984 je patrné, Ze koncentrace imis-
nich latek v pudni vodé na seéi byly ovliviiovany jejich
depozici; dotyka se to predevsim SO%', FriCI,

Ve vodé protékajici minerdlni pidou se nejvet§1 zmény
koncentraci projevovaly u ionti H, Al, NO3 a SO4 . Puf-
race H iontl v silné kyselé pudé se nemohla uskute¢nit
vytésfiovanim kationtli ze sorpéniho komplexu, ale
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uvolfiovanim Al (Ulrich et al., 1981). Tato oblast
pufrace protonii zasahuje do hloubky 40 az 50 cm.
V hloubce 50 cm dosahovaly také v pudni vodé maxi-
ma koncentrace Al a SO4 Naristéni obsahu rozpus-
téného hliniku (sloucenin hliniku) je spojeno se spotie-
bou H ionti; jejich koncentrace se s hloubkou pudniho
profilu sniZuji. Po smyceni porostu smrku a sniZeni
spadu protoni do ekosystému a po mineralizaci mate-
ridlu pokryvného humusu a zbytkt kofenl v pidé po-
klesla kyselost vody zachycované lyzimetry a kolisala
v zavislosti na kyselé depozici.

Pfi¢inou rustu koncentraci sirani v pudni vodé
s hloubkou je jejich diskriminace kofeny vegetace pfi
pfijmu biogent. Zdrojem iont SOﬁ_ i dalSich v pidnim
roztoku mohou byt exsudédty kofend (Ulrich et al,
1981). Slouceniny siry i dal§ich prvki jsou v plynné
formé nebo v roztoku pfijimany listy a jejich piebytek
v pletivech a roztocich vyluéuy kofeny.

Rozpusténé ionty Al a SO vytvareji v pudé slou-
¢eniny (alumosulfity), které se v méné kyselém pro-
stfedi vysrdZeji a nejsou transportovany do vodnich
zdroju. Vysrazeni je reverzibilni a pfi zméné pH pros-
tfedi se sirany dostdvaji opét do roztoku (Alewell,
Matzner, 1993; Ulrich etal., 1981). Pro tuto vaz-
bu SO%' v pudé a zvétralinovém plasti je podminkou
pfitomnost volnych ionti Al, a proto se v povodich
s neutrdlnimi a ve spodiné aZ alkalickymi ptidami nalé-
zaji ve vodé odtékajici do zdroji vysoké koncentrace
siranovych iontd (Lochman et al., 1996), zejména
v povodich s nizkou odtokovou vyskou.

Vytvoieni zasoby sloucenin siry v pudni spodiné
a ve zvétralinovém plasti zplisobuje zvySovani obsahu
S/SO4 ve vodé odtékajici do zdroji i po sniZeni jeji
depozice a depozice protont. Bilance tohoto prvku mi-
Ze byt potom v povodi zdporna (Manderscheid et
al., 1995).

Podobné jako u SO~ probihé i tvorba reverzibilnich
sloucenin fluoru s hlinikem (Herrnstadt, 1995).
Tyto procesy stejné jako v oblasti Sollingu (Mander-
scheld et al., 1995) zfejmé zplsobuji naristy (zmé-
ny) SO4 a F~ v pudni vodé a ve vodé pramene na Mol-
davé i pfi poklesu jejich depozice.

ZvySovani koncentraci téZkych kovi a hliniku od
druhé poloviny osmdesatych let nebylo pozorovéno.
V pudni vodé byly nejvyssi hodnoty Zn zjistovany pfi
jejich zvy$ené depozici v dobé existence porostu a Mn
po smyceni porostu béhem rozkladu materialu pokryv-
ného humusu, a to na obou plochich. Udaje uvadéné
Brechtelem (1988) z vyzkumnych ploch v Hesen-
sku jsou u Al a Zn srovnatelné s koncentracemi v pud-
ni vodé ploch u Moldavy, ale u Mn ziejmé probihalo
mnohem vyrazn&j§i zatiZeni lesnich ekosystémi
v SRN.

Zjistovany obsah slou¢enin dusiku (NO3) byl ve vo-
dé pramene na po¢atku méfeni relativné vysoky vzhle-
dem k hodnotdam stanovenym v dalSich lesnich povo-
dichCR (Lochman, 1984, 1986; Lochman etal.,
1990). Vysoké koncentrace nitrita ve sledovaném zdro-
ji byly v dobé existence porosti smrku zplisobeny vy-
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sokym spadem sloucenin dusiku a jejich nizkou spotte-
bou silné poskozenymi a defoliovanymi porosty. Opad
jehlici pfispival ke zvySovéani N v humusovém horizontu.
Koncentrace nitrata se ve vodé pfi pritoku rhizosférou
jest€ zvySovaly nitrifikaci amonnych ionti a moZnym
zdrojem byly i exsudéty kofent, tak jako u sloucenin
siry.

Po smyceni porosti, které na celém povodi probihalo
v letech 1981 a 1982, se spad v8ech imisnich latek sni-
7il, ale na sedi se vytvofilo pfiznivéj$i mikroklima pro
oziveni pudni biologické Cinnosti. Rychlost rozkladu
organického materidlu v3ak byla ziejmé niZ§i neZ
v podminkich niZ8iho imisniho zatiZeni a teplej$iho
klimatu na experimentélni plofe Zelivka (Lochman,
1983). RovnéZ latkové sloZeni opadu a zbytkl po t&€Zbé
pievazné listnatych lesi na povodich Hubbard Brook
Experimental Forest umoZnilo rychlejsi a kratkodobé;si
narist N/NO3 ve vodé€ odtékajici ze smycenych povodi
(Hornbeck et al., 1987).

V letech 1984 aZ 1989 pfispival k vy$§imu vymyva-
ni NO3 z pidy na povodi u Moldavy i vy33i spad slou-
&enin dusiku (tab. II aZ IV); vliv na mineralizaci orga-
nickych latek v pokryvném humusu a v pudé i na
nitrifikaci mélo teplé pocasi v letnich mésicich nékte-
rych let. SniZovani kontaminace vody pramene v deva-
desatych letech zpiisobuje niZsi spad sloucenin N a také
jejich spotfeba vyvinutou paseni vegetaci a nahrad-
nimi dfevinami.

Pokles pH vody po smyceni porostu v letech 1981
az 1983 (1984) zpusobilo zvyseni spadu kyselych latek
v disledku stoupajiciho znedisténi ovzdusi a produkce
protont pfi mineralizaci organické hmoty bohaté S, N,
Cl a F, vytvarejicimi anionty silnych kyselin, a také
nitrifikace NH. Obdobny proces okyselovéni vody zdro-
ju je popisovdn z experimentdlnich povodi Hubbard
Brook po smyceni listnatych porosti (Hornbeck et
al., 1987) a smrkovych porosti ve Welsu (Reynolds
et al., 1992).

Lesni ekosystémy v okoli Moldavy v Kru$nych ho-
rach lze zafadit mezi nejvice zatéZované imisnimi lat-
kami v CR. Tato skutednost se projevuje i na chemic-
kém sloZeni vody odtékajici do zdroji. OdraZi se v ni
i vyvoj zatiZeni lesnich ekosystémui imisnimi ldtkami.
Z predkladanych vysledki vyzkumu je ziejmy velky
vyznam pudy a zvétralinového plasté pro zmény kon-
centraci sledovanych litek (iont) pii odtoku srdZkové
vody do zdroju a stejné tak vliv latek pfinaSenych pidni
vodou na vyvoj chemismu pud.

Z opakovanych odbérii a rozborti vzorkii humusu
a pady obou ploch je zfejmy narist hodnot pH (H,O
i KCI) v celém pidnim profilu, ale zvySeni zdsoby ka-
tiontd (ve vyluhu 1 N NH,CI a 1% kyseliny citronové)
se neprojevilo a u Ca a Mg byl v mineralni padé zjistén
pokles (Lochman, 1994a,b).

Dosavadni trendy zmén ve vodé zdroje umoZiiuji
pfedpoklad dal$iho mirného sniZovani koncentracu
NO3 (nebo jejich zachovéni) a mirny nérist SO4 pri-
padné dalSich prvka vazanych v reverzibilnich slouce-
ninich v pudé a zvétralinovém plasti.
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Nékolikaleté sledovani chemického sloZeni srazkové
a pudni vody na plochéch v blizkosti Moldavy ukazuje
vyvoj zatiZeni lesnich ekosystému v zavislosti na zmé-
nach znecisténi ovzdusi a vegetacniho pokryvu lesni
pudy. Od pocatku vyzkumu v roce 1978 se jejich zati-
Zeni zvySovalo aZ do poloviny osmdesatych let. V dal-
§ich letech se nejvice sniZil spad protont, méné a poz-
dé&ji poklesla depozice sloucenin siry a fluoru
a nejmen$i zmény jsou patrné v zatiZeni slou¢eninami
dusiku. V prib&hu méfeni se sniZoval spad kationti
a od poloviny osmdesatych let i kovii, coZ svéd¢i o po-
klesu znecisténi ovzdusi tuhymi latkami (prachem, po-
pelem) a dalkové pfenaSenymi aerosoly. Srovnavani dat
z plochy ,se¢" s daty z plochy ,,porost* umoZiiuje vy-
hodnoceni vlivu vyvoje porostli na této ploSe. ZatiZeni
dospélého porostu smrku dosahovalo u protond, sirant
a fluoridi mnohondsobku hodnot zjistovanych na seci.
Velké zvy$eni spadu pusobily koruny smrku i u dal§ich
prvki (slouenin dusiku, kovu). Vysoké zatiZzeni pudy
imisnimi latkami zgusobovalo narusty jejich koncentra-
ci v rhizosfére (SO3~, NO3, F) a vysoky vstup protonti
byl pufrovdn uvoliiovanim Al Bz pudnich koloida
a minerald. Transport slou¢enin hliniku a sirani a také
nitrata probihal aZ do pudni spodiny a vytvarel nepriz-
nivé prostiedi pro kofeny dfevin (smrku).

Smyceni porostu sniZilo vstup imisnich latek do pi-
dy, ale také postupné vyvolalo zlepSeni podminek pro
rozklad materialu pokryvného humusu a uvoliiovéni
kyselych produkti rozkladu do protékajici vody. Po né-
kolika letech se mineralizace organickych latek sniZuje
a také stoupa spotfeba biogennich prvki pasecni vege-
taci.

V devadesitych letech, charakterizovanych niZSim
spadem imisnich latek, se v pidni vodé projevuje sni-
Zeni koncentraci sledovanych iontd, ale na plose porost
zfejmé plsobi ndrost jefabu na jejich zvy§ovzim (SO4 A
F~, CI", Mn, Zn). Narist koncentraci Al, SO4 F~ v pldni
vodé miZe zpusobit i jejich uvoliiovani z reverzibilnich
sloucenin.

Obsah rozpusténych liatek ve vodé povrchového
zdroje (pramene) odraZi pribéh procesi vymény latek
v lesnich ekosystémech na povodi béhem vyzkumu.
Projevuje se predev§1m u pH a slou¢enin dusiku (NO3).
U sloucenin siry (SO4 ), fluoridu a hliniku se vyraznéj-
§i trendy zmén koncentraci neprojevovaly vlivem re-
ten¢ni schopnosti pudni spodiny a zvétralinového plas-
t&. Ty puasobi na zvySovani pH vody (snizeni HY),
koncentraci Na, Mg Ca a CI” a naopak na sniZovéni
koncentraci SO4 , F~ a kovi véetné Al. Pozvolny na-
rist sirandl v poslednich letech sledovani je pravdépo-
dobné zpisoben omezovanim retencni schopnosti zvét-
ralinového plasté pro tyto slouceniny. Z opakovanych
analyz humusu a pudy je patrny narust jejich pH, ale
zdsoba pfistupného (vyménného) vapniku a hoi¢iku
v minerédlni pudé se souasné sniZovala.

Vyvoj chemismu vody v povrchovém zdroji ukazuje
zlepSovani jeji kvality pfedev§im zvySenim jejiho pH
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a sniZenim koncentraci nitratd. Postupné naristani sira-
nii miZe jeSté probihat pri ocekdvaném dal§im poklesu
kyselé depozice imisnich litek. Akumulace biomasy
porostl ndhradnich i cilovych dfevin pusobi i akumula-
ci dusiku a dalSich prvkd v lesnich ekosystémech.
Z vodohospodafského hlediska nehrozi v ndhorni ob-
lasti KruSnych hor podstatné zhorSovani kvality vody
v povrchovych zdrojich.
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THE EFFECT OF AIR POLLUTANTS IN FOREST ECOSYSTEMS NEAR MOLDAVA IN THE
KRUSNE HORY MTS. ON THE CHEMISTRY OF WATER RUNNING TO THE SPRINGS

V. Lochman

Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Jilovisté-Strnady

Research plots to study the chemistry of precipita-
tion and soil water, pollutant deposition and to observe
the pattern of soil chemistry were established in 1977
in the area of heavy air pollution in the forests near
Moldava in the Kru$né hory Mts. (height of 820 m
above sea level). An equipment to collect precipitation
water (troughs) and soil gravitational water (lysimeters)
below the humus horizon (0) and at a depth of 20 and
50 cm were located on a new clearcut after the mature
spruce stand was felled (clearcut plot) and in the
93 years old heavily damaged spruce stand (stand plot).
The spruce stand was felled at the beginning of 1981
and an advance growth of European mountain ash ap-
peared at the site of collector equipment in the second
half of the eighties. A water source of the forested wa-
tershed comes to the surface near these plots in which
damaged spruce stands were felled in 1981 and 1982,
followed by soil preparation and stand regeneration by
substitute species in the next years.

Samples of precipitation and soil water and from the
surface source were taken in approximately monthly
intervals and sent for chemical analyses to the FGMRI.

The chemistry of precipitation water on the clearcut
plot ,,bulk precipitation* indicates the state of area con-
tamination. Pollutant deposition with rainfall has shown
a trend of increase on this plot since 1978 to reach the
peak in the first half of the eighties.

In the subsequent years 19841989, H ion (proton)
deposition decreased most, less in sulfur and a decrease
in nitrogen and fluorine compounds was observed later
on (1990-1993).

Concentrations of all ions, particularly of HY, SO‘%_,
F~, as well as those of metals, the deposition of which
rose several times in comparison with the clearcut plot
(it amounted to 5.04 kg.halyear™! in H* and
131.5 kg.ha".year‘I in S/SO3™) were increasing in under-
-crown water under the spruce stand in the years 1978-
1980. These contaminants get to forest stands mainly in
aerosol and gaseous form.

After the stand was felled, pollutant deposition on
this plot decreased and approached the concentrations
recorded on the clearcut that originated in 1977 (,,clear-
cut* plot) reflecting the level of air pollution. In the late
eighties, an advance growth of European mountain ash
started to influence the composition of precipitation
water, but its effects were lower than in spruce, so pro-
ton deposition was decreasing there in the same way as

on the clearcut. Pollutant deposition decreased particu-
larly at the beginning of the nineties (HY, SOE‘ and
metals).

Humus horizon below the spruce stand increased the
concentrations of most pollutants in water. Concentra-
tions of protons (H*) decreased with the depth in water
flowing through the mineral soil while the contents of
Al, SO, as well as of NO3, were markedly increasing.
The highest content of dissolved aluminium was re-
corded in water intercepted at a depth of 50 cm (aver-
age value 18.39 mg.l"). After the stand was felled and
after pollutant deposition on the clearcut plot decreased,
the concentrations of elements in water intercepted in
the soil profile decreased slowly only. A short-term in-
crease was observed in NO3 only. This situation can be
explained by decomposition of the surface humus mat-
ter and organic residues in the soil with high contents
of S, F, N, Cl and metals. Advance of clearcut vegeta-
tion resulted in a decrease in N dynamics (NO3) with
soil water.

The water of the source coming to the surface near
the plots has substantially lower concentrations of H*,
SO}“, F~, Al, Mn and Fe in comparison with soil water,
and on the contrary higher contents of Na, Mg and CI™.
This fact can be explained by formation of compounds
of Al with SO%' and F~ and by their precipitation in
subsoil and mantle rock. During the period of evalu-
ation (1978-1994) pH value of the source water de-
creased by 1984, then it increased by up to 1 degree and
exceeded the value 6. The contents of NO3 showed
patterns similar to the H ion concentrations, with their
peak in 1985 — 19.41 mg.l_l and with their minimum
value in the years 1993 and 1994 (<10 mg.l_l)A Nega-
tive impacts of high deposition of protons and nitrogen
compounds were observed in the watershed even after the
damaged spruce stands were felled (1981, 1982) and after
subsequent soil pregaration for planting substitute stands.

Increases in SO3~ content are likely to cause the ex-
haustion of soil retention and changes in the soil pH
value.

Total annual depositions of biogenic agents with pre-
cipitation vary according to their amounts and therefore it
is better to evaluate depositions over a several-year period
when the average precipitation sums get balanced. Trends
of average concentrations and total pollutant deposition
show a decrease in the forest ecosystems of Krusné hory
near Moldava, particularly since 1990.

Kontaktni adresa:

Ing. Viclav Lochman, CSc., Vyzkumny dstav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, 156 04 Jilovi§té-Strnady, Ceska republika
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IMISNI ZATIZENIi A DEFOLIACE MLADYCH
SMRKOVYCH POROSTU

POLLUTANT LOAD OF YOUNG SPRUCE STANDS

B. Lomsky, J. Pasuthova

Vyzkumny istav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, 156 04 Jilovisté-Strnady

ABSTRACT: Partial results of air pollution and defoliation of young spryce stands up to 30 years of age are presented for
mountainous regions, as acquired in 1995. Needles were sampled and defoliation was evaluated on 14 plots in the Kru$né
hory Mts., on 19 plots in the Jizerské hory Mts. and on 18 plots in the Krkono$e Mts. Contents of sulfur, fluor, chlorine and
malondialdehyde were determined in the foliage. Defoliation was evaluated as defoliation percentage. The results document
differences in the effect of pollutant load (of the particular pollutants) within a stress complex.

Norway spruce; young stands; pollutant load (S, F, Cl, MDA); tree-crown defoliation

ABSTRAKT: V ¢&lanku jsou prezentovany dil&i vysledky imisniho zatiZeni a defoliace mladych smrkovych porosti do 30 let
v horskych oblastech, ziskané v roce 1995. Odbéry vzorku jehli¢i a hodnoceni defoliace se provadélo na 14 plochach v Krus-
nych horéch, na 19 plochach v Jizerskych horach a na 18 plochach v KrkonoSich. V jehli&i byly stanoveny obsahy siry, fluoru,
chloru a malondialdehydu. Defoliace byla hodnocena procentem defoliace. Vysledky ukazuji na rozdilnost pisobeni imisni
zéitéZe (jednotlivych polutantll) v rdmci stresového komplexu.

smrk ztepily; mladé porosty; imisni zitéZ (S, F, Cl, MDA); defoliace korun

UvVoD

Zhor3ovéni zdravotniho stavu les, které mélo celo-
evropsky charakter a za¢alo v sedmdeséatych letech, vy-
volalo potfebu sledovat tento proces v celoevropskych
podminkéch. Koncem osmdesitych let zah4jil své akti-
vity mezinarodni kooperativni program ICP-Forest.
Tento program se soustiedil na dospélé porosty a vy-
tvofil sit ploch pfevazné v dospélych smrkovych poros-
tech (Matéjka, 1993). V hiebenovych oblastech né-
kterych pohofi, zvlasté v severni Casti naSi republiky,
viak jiZ dospélé porosty bud odumiely (Krusné hory),
nebo odumiraji (Jizerské hory a Krkonose). Proto byly
v té€chto oblastech pofitkem devadesitych let rovnéz
zaloZeny pokusné plochy v mladych smrkovych poros-
techdo 30 let Lomsky etal., 1994; Pasuthova,
1994). Tyto plochy jsou vyznamnym doplnénim moni-
toringu provddéného ve starych porostech, zvlasté
v imisnich hiebenovych oblastech, kde krom& extrém-
nich klimatickych podminek (mriz, nimraza, vitr) pu-
sobi imisni stresovy komplex obsahujici fadu polutan-
ti — napf. oxid sificity, fluor, chlor, ozon, oxidy dusiku
ap., a jehoZ sloZeni a pusobeni se v kaZdé lesni oblasti
li§i. Pokusné plochy v mladych smrkovych porostech
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poskytuji informace o imisnim zatiZeni porosti, jejich
vyZivé a zdravotnim stavu. Cilem pfispévku je poskyt-
nout diléi ddaje z roku 1995 o imisnim zatiZeni a zdra-
votnim stavu mladych smrkovych porosti.

MATERIAL A METODY

Pokusné plochy

Pokusné plochy v lesnich oblastech Kru$né hory, Ji-
zerské hory a KrkonoSe byly zaloZeny v letech 1990 az
1991 v pfihrani¢nich oblastech se Spolkovou republi-
kou Némecko a Polskou republikou. Piehled ploch je
uveden v tab. I. Plochy byly vybirdny v hiebenovych
oblastech v plo¥né vétSich smrkovych porostech do
30 let tak, aby charakterizovaly danou lokalitu. V Krus-
nych horich leZi plochy pfevazné v nadmofiské vysce
800-900 m a rozkladaji se v pasmech ohroZeni A a B.
RovnéZ v Jizerskych horach leZi plochy v hiebenové
oblasti. Postihuji padsmo ohroZeni A aZ C. V Krkono-
§ich jsou zastoupena viechna piasma ohroZeni a plochy
jsou umistény ve vy¥ce od 825 do 1 260 m n. m. Kri-
téria pro zafazovani izemnich celkti do pasem ohroZeni
uvadéji napf. Jirgle et al. (1983b).
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1. Seznam zaloZenych ploch v jednotlivych lesnich oblastech — A list of plots established in the particular forest areas

'forest area, Zlocation, *zone of exposure to pollution, 4altitude above sca level

) ) Pasmo Nadfnoi‘skﬁ . ) Pésmo N ad.moi‘skzi . ) Pasmo Nad.mofskxi
Lesni oblast! Lokalita? ohroen’ vyska* Lesni oblast' Lokalita? ohrogent® vyska* Lesni oblast! Lokalita? obeogentd vyska!
(mn. m.) (m n. m.) (m n. m.)
Krusné hory 1 | Nova Ves A 680 Jizerské hory 1 | Bila kuchyné C 810 Krkonose 1 | Cernd hora B 1 260
2 | Kilek A 815 2 | Hrebinek B 850 2 | Janské Lazné € 825
3| Svaty Sebestidn A 810 3 | Krasna Maii A 900 3 | Podé&bradski B 950
4 | Kliny A 800 4 | Tetievi boudy A 910 4 | Pomezni boudy B 1 040
5 | Nacetin B 795 5 | Poledni kameny A 950 5| Jelenka B 1110
6 | Flajska prehrada B 750 6 | Pavlova cesta A 1 020 6 | Mechové jezirko C 850
7 | Klinovéik B 810 7 | Heliport B 910 7| Zlaté navrsi B 1250
8 | Lounskad A 840 8 | Jizera A 1 060 8 | Rucicky D. 955
9 | Cinovec A 820 9 | Hrani¢ni cesta A 890 9 | Lysi hora A 1 260
10 | Kovafska B 800 10 | Prameny Jizery B 880 10 | Hajenka B 1 080
11 | Klinovec B 1230 11 | U zemniku B 880 11 | Spindlerovka A 1240
12 | Lou¢nd B 990 12 | Smréi cesta B 875 12 | Petrovka B 1210
13 | Maly Spi¢ak A 895 13 | Novi zelena B 920 13 | Jeleni boudy C 960
14 | Skelny vrch A 875 14 | Pod Jelenkou B 880 14 | Friesovy boudy B 1 060
15 | Pytlacké kameny B 850 15 | Klinovy potok € 920
16 | Lasi¢i cesta B 935 16 | Certovy schody C 940
17 | Pod Bukovcem B 890 17 | Richtrovy boudy A 1250
18 [ Kobyla B 915 18 | Lesni hora B 1 060
19 | Polubny C 820




Odbér vzorka

Na kaZdé pokusné ploSe bylo oznaceno 20 stromi,
ze kterych se opakované odebiraji vzorky jehli¢i pro
analyzu stavu vyZivy a zatiZeni. Vzorky se v roce 1995
odebiraly ze dvou nejmladSich roéniki jehli¢i. Odbér se
provadél ze &tvrtého pieslenu. Z odebranych vétvi se
pfipravil smésny vzorek jehli¢i, ktery byl vysuSen pfi
60 °C. Analyzy se provadély v laboratofi Vyzkumného
ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti podle meto-
dickych poZadavkd programu ICP-Forest.

Obsah siry, fluoru a chloru

Obsah siry se stanovoval v druhém rocniku jehlici
po rozkladu v mikrovlnné peci (s konc. HNO3) na ICP-
-ES Varian. Po mineralizaci vzorku prvniho ro¢niku
jehli¢i v muflové peci (500 °C) se obsah fluoru stanovil
iontové selektivni elektrodou a obsah chloru titradné.

Vsechny tfi zatéZové prvky jsou normalné obsaZeny
v asimilanich orgénech ve velmi nizkych koncentra-
cich. Pfi zvySeném obsahu téchto prvki v pidé anebo
v ovzdusi se akumuluji v asimilaénich organech lesnich
dfevin (Materna, 1984).

Stanoveni obsahu malondialdehydu (MDA)

Obsah malondialdehydu v rostlinnych buiik4ch cha-
rakterizuje poSkozeni membranovych systémi a je vy-
sledkem destrukce lipidii vlivem O5. Podle hodnot ob-
sahu MDA v asimilaénich orgidnech miZeme usuzovat
na rozsah oxida¢niho stresu, ktery se zvy3uje s intenzitou
slune¢niho zéfeni a mnoZstvim imisi, zejména oxida du-
siku, tj. prekurzori vzniku volného superoxid radikalu ne-
bo pfimo ozonu ve vzduchu (Uhlifova, 1991).

Hodnoceni zatiZeni pokusnych ploch

ZatiZeni pokusnych ploch jsme hodnotili s vyuZitim
relativnich jednotek zatéZe (od 0 do 10), charakterizu-

jicich zatéZ hodnocenych porosti (tab. II). Pfi piekro-
Ceni péti relativnich jednotek zatéZe u viech zét€Zovych
prvki jde o prekroceni hranice toxicity.

Pfi hodnoceni a kategorizaci obsahi siry jsme vy-
chazeli z hodnot zévazné pouZivanych ICP-Forest z ro-
ku 1995. Pfi hodnoceni a kategorizaci obsahu fluoru,
chloru a MDA jsme vyuZivali naSich i zahrani¢nich in-
formaci (Polle et al,, 1992; Jirgle et al., 1983a;
Materna, 1984; Uhlifova, 1991; Pasuthova,
1994; Lomsky etal, 1994; Lomsky, 1995).

Hodnoceni zdravotniho stavu

Zdravotni- stav smrkovych porosti byl hodnocen
procentem defoliace korun s 5% krokem. Vychézelo se
z metodiky ICP-Forest (Cerny, 1991), upravené pro
hodnoceni mladych smrkovych porosti (Lomsky,
Uhlifova, 1993). Hodnoceni se provadélo v zéfi
1995 na ocislovanych stromech na vSech 51 plochéch.

VYSLEDKY
IMISNI ZATIZENI PLOCH

Imisni zatiZeni ploch v KruSnych horach je uvedeno
na obr. 1, defoliace porostil pak na obr. 2. Z hlediska
obsahu zatéZovych prvki lze konstatovat, Ze nejvice
zatiZeny vlivem siry, fluoru, chloru a ozonu jsou loka-
lity Lounskd, Kovafsk4 a Klinovéik (25, 23 a 22 jedno-
tek). Mezi nejméné zatiZené patii plochy v lokalitich
Nova Ves (15 jednotek), Cinovec a Kélek (16 jedno-
tek). Nejvyssi defoliace, piesahujici 45 %, byla zjiSténa
na lokalitich Klinovec a Lounskéi; nejniz§i — pod
35 % — pak na lokalitach Klinov&ik a Flaje.

Imisni zatiZeni, podil jednotlivych polutanti a defo-
liace ploch v Jizerskych horach jsou uvedeny na obr. 3
a 4. Nejvice jsou polutanty zatiZeny porosty v lokali-
tich Smréi cesta (Smédava), Bukovec (24 a 23 jedno-
tek) a Tetfevi boudy (21 jednotek). Nejméné pak poros-

II. Hodnoceni imisniho zatiZeni pokusnych smrkovych ploch — Evaluation of pollutant load on experimental spruce plots

Obsah' S Relativni Obsah' F Relativni Obsah! Cl Relativni Obsah! MDA Relativni
(mg.g™))  |jednotka zitéze? (g-g™")  |jednotka zitd7e?| (mg.g™') |jednotka zdtdze?| (umol.g™') [jednotka zditeze?
pod 1,00 0 0-1,0 0 0-0,100 0 0-2,0 0
1,01-1,20 1 1,1-2,0 1 0,101-0,200 1 2,1-4,0 1
1,21-1,40 2 2,1-3,0 2 0,201-0,300 2 4,1-6,0 2
1,41-1,60 3 3,1-4,0 3 0,301-0,400 3 6,1-8,0 3
1,61-1,80 4 4,1-5,0 4 0,401-0,500 4 8,1-10,0 4
1,81-2,00 5 5,1-6,0 5 0,501-0,600 5 10,1-12,0 5
2,01-2,20 6 6,1-7,0 6 0,601-0,700 6 12,1-14,0 6
2,21-2,40 7 7,1-8,0 7 0,701-0,800 7 14,1-16,0 7
2,41-2,60 8 8,1-9,0 8 0,801-0,900 8 16,1-18,0 8
2,61-2,80 9 9,1-10,0 9 0,901-1,000 9 18,0-20,0 9
2,81-3,00 10 nad 10,0 10 nad 1,000 10 nad 20,0 10

'content, Zrelative unit of load
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1. Imisni zatiZeni v Kru$nych horich v roce 1995 - Pollutant load in the Krusné hory Mts. in 1995
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2. Pramé&rnd defoliace v procentech na plochich v Krudnych horich v roce 1995 — Average defoliation in per cent on plots in the Kruiné

hory Mts. in 1995

ty na lokalitich Mrackova bouda a Nova zelena cesta
(10 a 13 jednotek). Defoliace dosahujici 45 % a vice
byla zji§t€na na plochich Krasna Mafi, Jizera, Pavlova
cesta, Tetfevi boudy a Zemnik. NejniZ§i defoliace — pod
35 % — byla naméfena na plochach Smréi a Lasi¢i
cesta.

NejniZsi imisni zatiZeni ploch s nejmens$im podilem
siry bylo zjisténo na plochach v Krkonosich (obr. 5).
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Nejvyssi zatéz (18 a 16 jednotek) byla zjiSténa na plo-
chéich Podébradska a Jeleni boudy. Nejméné, a to 9 jed-
notek, bylo stanoveno na plochich Petrovka a Richtro-
vy boudy. Naopak nejvys8ich defoliaci ze vSech tfi
lesnich oblasti bylo dosaZeno v Krkono$ich (obr. 6).
Defoliace prevysujici 50 % byla zji§téna na plochich
Spindlerovka, Friesovy boudy a Klinovy potok. Nejniz-
§i defoliace (pod 35 %) byla hodnocena na plochach
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3. Imisni zatiZeni v Jizerskych horich v roce 1995 — Pollutant load in the Jizerské hory Mits. in 1995
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4. Primérnd defoliace v procentech na plochich v Jizerskych horich v roce 1995 — Average defoliation in per cent on plots in the Jizerské

hory Mts. in 1995

"Mechové jezirko, Ru&icky, Janské Lazné a Certovy
schody.

Obsah siry v jehli¢i

Na obr. 7a jsou uvedeny intervaly obsahu siry a pro-
centualné je vyznaCeno mnozstvi vzorkl v danych in-
tervalech. Z obrazku je patrné, Ze se jednotlivé lesni

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (10): 449459

oblasti 1i§i v obsahu siry v jehli¢i a v jeho rozloZeni.
Nejvyssi obsahy siry v jehli¢i jsou ve vzorcich z Krus-
nych hor. Nejvice vysledki leZelo v intervalech 1,61-
2,00 mg.g_l. V lJizerskych horich vice neZ Ctvrtina
vzorkl byla v intervalu 1,41-1,60 mg.g_l. V Krkono-
§ich byly velmi nizké obsahy siry v suSiné jehli¢i. Nej-
vice vzorki — pies 40 % — bylo v intervalu 1,01-
1,20 mg.g_l.
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in 1995

Obsah fluoru v jehlici

RozloZeni obsahti fluoru pro jednotlivé lesni oblasti
je zachyceno na obr. 7b. Nejvice jsou zatizeny emisemi
fluoru Kru¥né hory, kde hodnoty piesahovaly aZ
10 ug.g_'. Vice nez 70 % vzorkl v8ak leZelo v interva-
lu obsahu fluoru 4,1-6,0 p.g.g". Velmi vyrovnané vy-
sledky byly dosaZeny v KrkonoSich, kde 30 % vzorka
dosdhlo velmi nizkych obsahu (0,0-2,0 pg.g_') a 30 %
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pak interval obsahu 4,1-6,0 ug.g". Prakticky 90 %
vzorki v Jizerskych horich leZelo v intervalu obsahu
2,1-4,0 p.g.g_l; z tohoto pohledu byly emisemi fluoru
nejméné zatiZeny.

Obsah chloru v jehli¢i

Mezi vyznamné polutanty patfi chlor. Vysledky ve
viech tfech lesnich oblastech leZely v rozmezi obsahu

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (10): 449-459
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chloru 0,21-0,80 mg.g“l (obr. 8a). Nejvice zatiZené by-
ly Jizerské hory, prakticky 70 % vzorku leZelo v inter-
valu 0,41-0,60 mg.g”". Pak nésledovaly vzorky odebra-
né v KruSnych horach, kde 50 % vzorka leZelo
v uvedeném intervalu obsahli. Nejméné byly zatiZeny
lokality v KrkonoSich, kde téméf 60 % vzorku leZelo
v intervalu obsahu chloru 0,21-0,40 mg.g'l.

Obsah MDA v jehlici

Pusobeni ozonu je charakterizovano akumulaci MDA.
Z obrizku 8b je patrné, Ze hodnoty obsahu MDA leZely
v rozmezi od 6,1 do 18,0 ;.Lmol.g“l. Primérné obsahy
MDA se prakticky neliSily. Rozdilné bylo jejich zastou-
peni v intervalech obsahu. V Jizerskych horach se nacha-
zelo 50 % vzorka v intervalu 12,1-15,0, v KrkonoSich
pies 70 % vzorku v intervalu 9,1-12,0 umol.g". Vzorky
z Kru$nych hor nemély vyrazné maximum, 30 % vzorkl
doshlo intervalu 12,1-15,0 pmol.g ™.

Defoliace smrkovych porostii

Hodnoty defoliace korun vyrazné kolisaly od 35 do
54 %. Nejvyssich hodnot defoliace korun bylo dosaZe-

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (10): 449-459

no v Krkono$ich a v obou dalSich lesnich oblastech na
plochich zaloZenych ve vysSich nadmofskych vySkach
(Klinovec, Jizera ap.). Na obr. 9 je uvedena zavislost
defoliace korun na nadmoiské vySce. Zavislost ma li-
nearni charakter. Nejvy¥§i hodnota spolehlivosti byla
zjisténa v KrkonoS$ich (R2 = 0,3733) a v Kru$nych ho-
rich (R? = 0,3693).

DISKUSE

Vysledky monitoringu stavu lesii v Evropé potvrzuji
zhorSovani jejich zdravotniho stavu, ve kterém se odra-
Zi pisobeni mnoha stresovych faktorti. Vyznamnou tlo-
hu ma neustdle imisni zatiZeni. B&hem poslednich
20 let do3lo k vyraznym jak kvantiiativnim, tak kvali-
tativnim zménam v pusobeni imisniho stresového kom-
plexu, ktery spole¢né s klimatickymi a pidnimi faktory
znacné ovliviiuje vitalitu mladych smrkovych porosti.

I kdyZ v poslednich letech doslo ke sniZeni celko-
vych emisi, zistava rozhodujicim polutantem sira, uvol-
fiujici se pfi spalovéani hnédého uhli; Casto je doprova-
zena dal$imi zat€Zovymi prvky, jako jsou fluor a chlor,
které se do lesnich ekosystémi mohou dostat i z dal$ich
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pramyslovych zdroju. Dal§im imisnim stresovym fak-
torem se — nejen v horskych oblastech — v poslednich
letech stava ozon jako nepfimy produkt zvySené auto-
mobilové dopravy.

Zatézové prvky jako sira, fluor a chlor, na které jsme
se soustiedili, se akumuluji v asimilacnich organech
stromi imérné imisni zatéZi. Rovnéz ozon svym agre-
sivnim plsobenim na membrany vyvolava akumulaci
produktu této destrukce. Dochézi k akumulaci malondi-
aldehydu (MDA). Na téchto poznatcich je zaloZen di-
kaz imisni zatéZe listovou analyzou (napf. Kaiser et
al., 1993).

ZatiZeni sirou, zv14sté oxidem sificitym, je i v sou-
Casné dobé dokumentovdno z rGznych ¢&asti Evropy
(napi. Dmuchowski, Bytnerowicz, 1995;
Haapala et al., 1996; Bublinec, Dubova,
1993).

Nase vysledky z roku 1995 jasné prokézaly, Ze nej-
vice zatiZzené sirou byly plochy zaloZené v lesni oblasti
Krusné hory. Hodnoty odpovidajici jen zvySenému pfi-
rozenému obsahu byly zji§tény na plochich v Krkono-
Sich (obr.7a). Pokles emisi SO, v CR v poslednich le-
tech se projevil i v poklesu obsahu siry v jehli¢i smrku
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12,1-150 151-18,0

na naSich identickych lokalitich. Zatimco v roce 1991
byl zjistén primérny obsah siry v jednoletém jehlici
smrku v Kru$nych horach 0,189 % (tj. 1,89 mg.g_l),
v Krkonosich 0,136 % (tj. 1,36 mg.g"') (Pasutho-
va, 1994), v roce 1995 byl primér v jednoletém jehlici
v Krusnych horach 1,45 mg.g“l, v KrkonoS$ich
0,974 mg.g_l. Stejné jako u Balcara, Du§ka
(1992) se prokazala zavislost obsahu siry na emisnich
zdrojich i na dialkovém transportu imisi.

Imisni exponovanost ploch se rovnéz projevila v ro-
ce 1995 ve zvySeném obsahu fluoru — zvlasté v Krus-

-nych horéach, kde vice neZ polovina vzorki prekrocila

hranici toxicity, tj. 5,0 pg F v gramu suSiny jehlici (obr.
7b). Primérnd hodnota pro oblast byla 5,55 ug.g" su-
Siny. V Jizerskych hordach byl dosaZen pramér
3,83 ;,lg.g_I a v Krkonosich 3,64 p.g.g'l susiny. Z porov-
nani vysledku z identickych ploch (Pasuthova, 1994)
ziskanych v roce 1991 (6,73 pg.g™") je ziejmy pokles ob-
sahu fluoru v Krusnych horich. V KrkonoSich a Jizer-
skych horach se obsah fluoru prakticky nezménil.
Pramérné obsahy chloru v jehli¢i mirné prekrocily
hranici toxicity pouze v Jizerskych horach (0,537 mg.g_l
susiny). V obou zbyvajicich oblastech tyto hodnoty leZi
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u horni hranice pfirozeného obsahu. ZvySeny obsah
chloru v Jizerskych horich je pravdépodobné zpiisoben
spalovéanim tzv. ,zasoleného* hnédého uhli Jirgle et
al., 1983).

Pramérné hodnoty MDA v roce 1995 byly ve viech
trech sledovanych oblastech prakticky stejné — Krusné
hory 11,2 umol.g_', Jizerské hory 11,9 p.mol.g'l, Kr-
konose 11,8 p.mol.g"'. V porovnani s rokem 1993
(Lomsky etal., 1994) doslo téméf ke zdvojnasobeni
obsahu MDA. ZvySené hodnoty v roce 1995 (v porov-
nani s rokem 1993) indikuji zvySenou celoplo$nou za-
téZ ozonem v horskych oblastech, a to zvlasté v letnich
mésicich, kdy vysoké slunecni aktivita vytvorila pied-
poklady pro tvorbu ozonu.

Hodnoceni celkového imisniho zatiZeni ve vSech sle-
dovanych oblastech tak, jak je znazornéno na obr. 1, 3
a 5, potvrzuje nejvy$$i imisni zatéZz na plochéch
v Kru$nych horach. Nejméné zatizené byly plochy
v KrkonoS$ich. Ziskana informace o zatiZeni ploch
v jednotlivych oblastech slouZi jako duleZité vychodi-
sko pro stanoveni priority pfi¢in ovliviiujicich defoliaci
mladych smrkovych porosti.

Defoliace korun smrkovych porosti neni ovlivnéna
jen vysokou imisni zatézi (Pfanz et al., 1994; Nel-
lemann, Frogner, 1994), ale v horskych oblas-
tech i klimatickym stresem (Bublinec et al., 1995)
a nepfiznivymi pidnimi podminkami (Fleischer,
Koreii, 1995). Pfedéasna defoliace je zpisobena
komplexem interakci uvedenych Ciniteld vcetné biotic-
kych vliva (Ulrich, 1990).

Jestlize hodnotime primérnou defoliaci na plochach
v jednotlivych oblastech, jsou rozdily minimalni (Krus-
né hory 36 %, Jizerské hory 40 %, KrkonoSe 41 %).
Nejvétsi rozdily mezi plochami byly nalezeny v Krko-
no$ich. Defoliace korun nekorelovala s imisni zatéZzi
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pokusnych ploch, ale projevila se zavislost defoliace na
nadmofiské vy3ce (obr. 9), coZ svédéi o vzristajicim vli-
vu klimatickych strest zv14sté v Kru$nych horach a Kr-
konogich. V Jizerskych horach mohla byt defoliace po-
rosti pozitivné ovlivnéna provoznim celoplo$nym
leteckym vapnénim a hnojenim porostl, provadénym
koncem osmdesatych a pocatkem devadesatych let
(Lomsky, Pasuthova, 1995). Aplikace dolomi-
tického vapence a tekutych hofecnatych hnojiv zvysila
v lesnim ekosystému zasobu kationt nutnych k neutra-
lizaci akumulovanych sirant v jehlici a tim detoxifiko-
vala pisobeni imisi siry (Slovik et al., 1995).

Detailni analyza vztahu imisniho zatiZeni a defoliace
prokazuje uvedené zavislosti. V Krugnych horiach mezi
plochy s nejvys8i defoliaci patfi Lounskd a Klinovec.
Defoliace na plose Lounska je pravdépodobné ovlivné-
na vysokou imisni zatéZi, zatimco na ploSe Klinovec
(nejvyssi defoliace) je imisni zatéZz pomérné nizka. Na
defoliaci zde maji prevazujici vliv extrémni klimatické
podminky. Rozhodujici pfi¢inou nejvyssi defoliace
v roce 1995 v Jizerskych horach, piesahujici 45 % na
plochich Krasna Mafi a Jizera, byly klimatické, padni
a dalSi faktory, nebot imisni zatiZeni obou ploch patii
mezi nizké. Naopak nejvice zatiZzena plocha Smr¢i cesta
vykazovala spole&n& s Lasi&i cestou jedny z nejniZsich
defoliaci. I kdyZ se jednd o komplex smrkovych mla-
zin, otevienych zdrojam imisi, byl jejich zdravotni stav
pravdépodobné pozitivné ovlivnén provadénym vapné-
nim a pfihnojovanim tekutymi hnojivy.

Mezi hlavni faktory, které ovlivnily defoliaci ploch
v Krkonosich, patfily vlivy klimatické a pidni, nebot
imisni zatiZeni ploch v KrkonoSich patii mezi relativné
nejniz8i. Napf. plocha Spindlerovka s defoliaci pies
50 % se nachazi v nadmoriské vySce 1 240 m, prakticky
na hranici lesa.
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I pres celkovy pokles imisi a rozdilné uplatnéni je-
jich vlivu v komplexu negativnich stresovych faktort
pfetrvava jejich pusobeni na lesy. Negativni plisobeni
imisi oslabuje vitalitu i mladych smrkovych porostl
v horskych oblastech. Odolnost téchto porostl se neu-
stile sniZuje, takZe nejsou schopny snéaSet piipadné ex-
trémni klimatické situace (mraz, namraza, sucho ap.)
tak, jak se to projevilo napf. v zim& 1995/96 v Krus-
nych horach.
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POLLUTANT LOAD OF YOUNG SPRUCE STANDS

B. Lomsky, J. Pasuthova

Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Jilovisté-Strnady

Experimental plots established in 1990 to 1991 in
young spruce stands up to 30 years significantly com-
plement the information on the forest health acquired
by monitoring the health of older stands that has been
in progress within ICP-Forest since the late eighties.
The plots are situated in mountainous areas bordering
with the FRG and Poland (Tab. I): 14 plots in the
Krusné hory Mts., 19 plots in the Jizerské hory Mits.
and 18 plots in the Krkono3e Mts., on locations where
no forest stands occur any more or where old, mostly
spruce stands are dying off. Needle samples were taken
on these plots to determine contents of sulfur, fluorine,
chlorine and malondialdehyde that describe an oxidiz-
ing stress resulting from ozone effects. Tree-crown de-
foliation on marked trees was assessed simultaneously
in fall in 1995. Pollutant load was evaluated according
to criteria shown in Tab. IL Figs. 1, 3 and 5 show the
results of pollutant load on the particular plots in forest
regions, as expressed in relative units of load. Simulta-
neously with these results, Figs. 2, 4 and 6 present the
results of crown defoliation in young spruce stands.
Figs. 7a,b and 8a,b show the distribution of pollutant
contents in needles within the content ranges. A rela-
tion of defoliation to the increasing above sea level is
indicated for the particular areas in Fig. 8. The results

have confirmed that the Kru¥né hory Mts. are an area
with the highest load, and on the contrary, the Krkonoge
Mts. are an area with the lowest load. The information
acquired on plot load in the particular areas provides
important background data to determine the priorities
of causes influencing the defoliation of young spruce
stands. Crown defoliation ranged from 35 to 55%. The
largest differences in assessment of crown defoliation
were determined on plots in the Krkonose Mts., which
are an area with the relatively lowest pollutant load.

A pollutant complex is significantly complemented
by other stress factors especially on locations at higher
above-sea altitudes. They involve climatic stress and
adverse soil conditions influencing the locations such
as Klinovec (1,230 m above sea level), Jizera (1,060 m
a.s.l.), Spindlerovka (1,240 m a.s.l.), Zlaté navrsi
(1,060 m a.s.l.) and Friesovy boudy (1,060 m) to a
much greater extent than does the pollutant load. It is
to note that the pollution load, which is currently un-
dergoing quantitative and qualitative changes, has nega-
tive impacts on forest ecosystems and continuously de-
creases the resistance of both mature and young stands
in mountainous areas that are not able to tolerate pos-
sible extreme climatic situations (frost, rime, drought,
etc.).

Kontaktni adresa:

RNDr. Bohumir Lomsky, CSc., Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, 156 04 Jilovi§té-Strnady, Ceska

republika
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ACUTE AIR POLLUTION INJURY OF TEN CONIFEROUS
SPECIES IN THE TRUTNOV REGION

AKUTNI POSKOZENI DESETI DRUHU JEHLICNANU IMISEMI
NA TRUTNOVSKU

V. Balcar

Forestry and Game Management Research Institute, Research Station Opocno, 517 73 Opocno

ABSTRACT: A possibility that air pollution has caused the acute injury of 10 coniferous species has been investigated at
three experimental sites near the Trutnov power station in northeasiern Bohemia. These sites are situated at an elevation of
approximately 500 m above sea level and are situated at increasing distances from the emission source (1.3, 3.3, and 8.6 km).
The main pollution component is SO,. During the 15 years of investigation (1978-1992), acute injury symptoms — leaf necroses
in the vegetative period — appeared on Picea abies after average daily SO,-concentrations of more than 200 pg.m'3. Higher
concentrations of SO, (nearly 300-400 pg.m'S) often caused leaf necroses on Picea omorica, Picea pungens, and Pinus
strobus. It was further discovered that the most tolerant conifers to acute pollution stress were Pinus contorta and Abies alba.

air pollution; sulphur dioxide; forest tree species; acute injury; the Podkrkonosi hills

ABSTRAKT: Na tfech pokusnych plochéch v blizkosti tepelné elektrdrny Trutnov-Pofi¢i v severovychodnich Cechich byl
sledovan vyskyt symptomi akutniho po3kozeni jehli¢i 10 neopadavych jehli¢nani. Pokusné plochy jsou situoviny v nadmof-
ské vySce zhruba 500 m ve vzdalenostech 1,3, 3,3 a 8,6 km od emisniho zdroje. Pfevladajici sloZku zneci$téni ovzdusi
piedstavoval oxid sifi¢ity. V pribéhu 15 let pozorovini (1978-1992) se symptomy akutniho poSkozeni vyvolané imisni zatézi
vyskytovaly pouze ve vegetatni dob&. Nejéastéji byly zjidtény na smrku ztepilém (Picea abies), a to zpravidla po primérnych
dennich koncentracich SO, nad 200 ug.m‘i, Vy33i koncentrace SO, (zhruba 300-400 pg.m"‘) ¢asto vyvoldvaly listové nekrozy
na smrku omorice (Picea omorica), smrku pichlavém (Picea pungens) a borovici vejmutovce (Pinus strobus). Nejvy§si

toleranci k imisnimu stresu vykazovala borovice pokroucena (Pinus contorta) a jedle bélokora (Abies alba).

znedi§téni ovzdusi; oxid sifi¢ity; lesni dfeviny; akutni po§kozeni; Podkrkonosi

INTRODUCTION

The most marked consequences of the impact of
strong air pollution on forest trees are generally well
known (Krause, 1988). The most obvious symptoms
of the injury are leaf necroses induced by high concen-
trations of toxic substances (SO,, HF, O3, etc.), which
can be detected in the areas near emission sources (heat
power stations, smelters, chemical factories). Further,
the relationships between pollution stress and the reac-
tion of woody plants were investigated, and the results
summarized in several recent publications (Didssler,
Bortitz, 1988; Smith, 1990; Innes, 1993). The
problems of emission injury are complicated by various
factors influencing tree species reaction to air pollution
stress. These factors include circumstances of locality,
natural conditions (climate, soil, slope exposure) and
emission type (gas pollution, particles) and are of great
significance in the study. The purpose of this study was
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to elucidate these problems and those connected with
the reforestation of industrial areas.

STUDY AREA AND METHODS

The experiment conducted near the Trutnov power
plant consists of three experimental sites established in
1978. The emission source — a heating power plant — is
situated in a valley on the Upa River at an altitude of
385 m above sea level. Two one-hundred metre tall
chimney-stacks emitted about 10,600 t SO, per year
(average 1978-1992) and markedly damaged forest
stands up to a distance of 5 km (Tesaf, 1979). The
study sites are situated downwind from the prevailing
north-easterly winds coming from the direction of the
power plant. They are situated at a height of about
500 metres above sea level in the surroundings of the
Podkrkonosi hills. The long-term average year tempera-
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L. Location of power plant, experimental plots A, B, C, and monitoring station Novy Rokytnik (N.R.) and Upice

ture of the area is 6.8 °C with an annual precipitation
of 778 mm (according to the meteorological station in
the town of Trutnov). The geological base is Permian-
-Carboniferous sandstone. The distance from the source
of the emission is 1.3 km for plot A, 3.3 km for plot B,
and 8.6 km for plot C (Fig. 1). The sites of the experi-
mental plots were chosen so that they differed to the
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extent of air pollution load, but other conditions were
nearly the same. Air pollution effects on growth rates
were measured by comparing exposed trees (plots
A and B) to the less exposed control trees (plot C).
Transplants of 19 tested tree species, chosen as suit-
able for highland forests, were planted on the plots in
the spring of 1978 (Balcar, 1984). Evergreen coni-
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1. Species, age, and origin of the coniferous transplants planted on experimental plots

Species Age (years) Origin *

Picea abies Karst. 3 Podkrkonosi, CZ
Picea omorica Purk. 3 unknown

Picea pungens Engelm. 3 import from U.S.A.
Abies alba Mill. 4 Hruby Jesenik, CZ
Pseudotsuga menziesii Franco 2 import from U.S.A.
Pinus sylvestris L. 2 Podkrkonosi, CZ
Pinus nigra var. austriaca Asch. et Gr. 3 import from Slovakia
Pinus nigra ssp. laricio Novik 2 Polabi (nonnative), CZ
Pinus contorta Dougl. 2 import from U.S.A.
Pinus strobus L. 2 Polabi, CZ

Note: CZ = Czech Republic

* foreign species were imported for common forestry purposes, no more details of origin are known

fers were represented by 10 species (Tab. I). Supple-
mentary plantations of Picea abies were established in
1980 (age 2, 3, 4, and 5 years, origin the Podkrkonosi
hills, Czech Republic). The aim of supplementary plan-
tations was to test the suitability of various planting
stocks for the reforestation of polluted areas (different
age and type — bareroot and containerized — of Picea
abies transplants). Sixty transplants of each species
were planted on each plot. The Picea abies trees planted
in 1980 included one hundred and twenty transplants of
each age category (sixty bareroot and sixty container-
ized individuals). Sampling and thinning in the course
of investigation reduced the number of trees to a quar-
ter of the original amount. Injury symptom observation
was performed as a part of a prosperity investigation
(together with growth measurement and mortality as-
sessment — Balcar, 1984, 1986, 1990) of the above-
-mentioned tree species recommended for the refores-
tation of air polluted areas. The tested plantations were
observed at approximately four week intervals in the
cold season (November—March) and in two week inter-
vals during the growing season (April-September). The
type of injury symptoms, the number of injured trees,
and the amount of necrotic (or chlorotic, or lost) nee-
dles (%) on each injured tree were registered.
Growing conditions, considered as important poten-
tial injury causes of the tested trees, were measured
mostly during the first four years after planting (1978
to 1982). Such ecological parameters measured on all
three plots included the sulphurization index — amount
of sulphur fixed per unit of the active area — determined
weekly using a modification of the German method by
Liesegang (Tesaft, 1973). Dpstfall and rainfall were
determined using the ,passive sedimentation* method.
Soil moisture was estimated gravimetrically and air and
soil temperature were measured by the Pallmann proce-
dure (Pallmann et al,, 1940) during the growing
season (April-September). Precipitation and soil water
samples were analyzed quarterly, soil samples in 1978
and 1982 only. The results concerning air pollution ef-
fects on soil, soil water and precipitation were publish-
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ed by Lochman, Tesaf (1985) and by Loch-
man etal. (1992). Supplementary investigations on the
experimental plots — leaf analyses — were performed by
Pasuthova (1985). The S-content in needles was
investigated by gravimetric method, the F-content with
an ion-selective electrode. In addition to the above-
-mentioned ecological parameters, SO,-concentration
was measured daily using the West-Gaeke procedure
(West, Gaeke, 1956), as the most frequent method
used for air pollution monitoring in the Czech Republic
(Fiala et al., 1995). The first monitoring station was
situated on plot A (the only plot connected with an
electric network), the second one to the village of Novy
Rokytnik (3.2 km from plot B) and the third one to the
Upice climatic station (3.8 km from plot C, Fig. 1).

After the first four years of observation, ecological
measurements were reduced, only SO,-concentration
and precipitation measurements were continued up to
the end of the study period (1992). Apart from this (and
in accordance with the first results), F-concentration in
the air was measured in the three above-mentioned
monitoring points — Novy Rokytnik (from 1985), ex-
perimental plot A (1989), and Upice (1989). The pro-
cedure of Forestry and Game Management Research
Institute Jilovisté-Strnady (unpublished), which deter-
mines the absorption of fluorine into NaOH-solution
during one week exposition time using an ion selective
electrode was used. Because of F-injury assumption,
Pinus strobus needles injured after an increased F-con-
centration in the air in 1989 (the first acute injury with-
out previous high SO,-concentration) were analysed
per partes. According to the Jamrich method
(1972), needles were divided into three parts — necrotic
tip part, the health green basal part and the dark brown
belt between the two parts.

The differences in acute injury symptom occurrence
between polluted plots A and B were tested by Two
Matched Samples Test. Test included tree species in-
jured four times and more during the study period.
A relationship between air pollution stress caused by
S0, and injury symptoms occurrence was examined by

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (10): 460-472



II. Some ecological characteristics of experimental plots (Balcar, 1990)

Object Experimental plot

A B C
Distance from pollution source (km) 1.3 33 8.6
Precipitation (mm.year™") 750 746 726
Average air temperature in vegetative period (°C) 12.5 12.8 125
Dust fall (tkm2.year™') 86 53 26
Sulphurization index (tkm2.year™!) 328 29.5 203

Note: Climatic and air pollution parameters were measured in October 1978 — September 1982

II1. Sulphur and fluorine contents in precipitation, soil water, and soil on experimental plots (Lochman, Tesaf, 1985)

Object Experimental plot

A B o
SO? content in precipitation (ppm) 10.43 7.67 8.16
SO3~ content in soil water (ppm) 52.29 42.55 24.07
SOj3™ content in soil (ppm) 34 38 28
F~ content in precipitation (ppm) 0.25 0.17 0.08
F~ content in soil water (ppm) 1.06 1.17 0.18

Note: Precipitation and soil water were sampled in October 1978 — September 1982, soil was sampled in September 1982

simple linear regression (Neter et al., 1992). Matched
samples test and regression analyses were performed
using software of the Statistical Graphics Corporation
(Statgraphics 1991).

RESULTS

The results of the first five-years of investigation
indicated that the plantations on the plots A and B were
under strong emission stress caused by SO,, but the
influence of dust particles on tested trees was negligible
(Tab. II, Balcar, 1984, 1986, 1990). On the other
hand, chemical analyses showed fluorine to be part of
air pollutant load (Tab. III and IV). According to the
obtained data, the difference between pollution stress
on plot A and B was ambiguous. Some parameters in-
dicated a stronger stress on plot A, others on plot B. On
the other hand, almost all parameters (except SO%'-con-
tent in precipitation) on plot C (control) were properly
lower than those of plots A and B. The long-term aver-
age annual SO,-concentration on experimental plot
A fluctuated about 60 ug.m'3. while on both other
places (Novy Rokytnik and Upice) it was distinctly
lower (fluctuation about 35 ug.m'3, Fig. 2). The fre-
quency of the average daily SO,-concentration accord-
ing to particular classes on the three monitoring points
(Tab. V) shows the annual dynamics of the pollution
component. Higher average-day concentration occurred
more often in the cold season (October—-March) than
during the rest of the year, which (approximately) forms
the growing season. The higher classes of SO,-concen-
tration (more than 150 ug.m”3) during this growing sea-
son are almost absent on the two monitoring points,
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Novy Rokytnik and Upice up to a distance of 6.2 and
8.2 km from the Trutnov power plant respectively. The
average yearly F-concentration in the air, during the study
period indicated a similar trend to that of SO, decrease
of pollution down from the power plant (Fig. 3).

IV. S- and F-content in current-year needles of spruce and pine
species (Pasuthova, 1985)

Object Experimental plot
A B C

S-content (% dry matter)
Picea abies 0.230 0.267 0.118
Picea omorica 0.224 0.200 0.104
Picea pungens 0.076 0.060 0.059
Pinus sylvestris 0.108 0.079 0.054
Pinus n. austriaca 0.097 0.107 0.078
Pinus n. laricio 0.091 0.101 0.064
Pinus contorta 0.086 0.078 0.045
Pinus strobus 0.129 0.145 0.064

F-content (ppm dry matter)
Picea abies 15.0 16.4 49
Picea omorica 7.8 9.6 43
Picea pungens 74 nd. 31
Pinus sylvestris 8.5 7.1 2.6
Pinus n. austriaca 46" 8.1 2.1
Pinus n. laricio 5.6 4.5 2.6
Pinus contorta 4.2 2.6 2.5
Pinus strobus 12.3 12.3 5.6

Note: Needles were sampled in September 1982
n. d. - no data
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2. Average annual SO,-concentrations in the air on experimental plot
A and at monitoring stations Novy Rokytnik and Upice
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3. Average annual F-concentrations in the air on experimental plot
A and at monitoring stations Novy Rokytnik and Upice

DATE OF OBSERVATIONS

speolanaly b b bbb oo db bbb b LT AEL

4. Course of daily SO,-concentra-
tions on experimental plot A in

Despite observing injury symptoms, the effect of
acute emission stress could not be shown during the
first five years of the experiment (1978-1982). Some
of the observed injury was caused by natural environ-
mental stresses such as drought and frost (Balcar,
1984, 1986). The first acute injury symptoms actually
caused by emission stress were registered in the sum-
mer of 1983 when the tested plantations were under
double ecological stress — drought and high SO,-con-
centrations (an average daily concentration of over
300 pg SOZ.m"3). Of the tested tree species, leaf ne-
croses were observed on Picea abies, Picea omorica,
Picea pungens, and Pinus strobus grown on plots A and
B while there were no injured trees on plot C.

From 1978 to 1992, acute injury symptoms were
observed 10 times after high SO,-concentrations in the
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air (Tab. VI). Pine species were also damaged at the
end of August 1989 after average weekly air F-concen-
trations of 0.82 and 0.72 ;,lg.m'3 and at the beginnin§
of September 1990 after F-concentrations of 0.59 pg.m™
and average daily SO,-concentrations of 169 pg.m™
(Tab. VII). The severest air pollution stress was ob-
served in the vegetative period 1992 (Fig. 4).
According to the Two Matched Samples Test results
no significant differences in injury occurrence between
experimental plot A and B has been found in Picea
species and Pinus strobus during the study period. (Sig-
nificance level: Picea abies 0.87, Picea omorica 0.69,
Picea pungens 0.18, Pinus strobus 0.49.) Other species
were not tested, because of low frequency of injury.
Injury symptoms — leaf necroses — appeared on the
youngest needles. As a rule, only the current-year nee-

3
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V. Frequency of average daily SO,-concentrations according to particular classes in the course of the years (%) 1978-1992

Experimental plot A

Class* January |February| March | April May June July August |September | October | November | December
> 300 3 4 2 0 1 3 0 0 0 0 3 2
151-300 I 19 10 5 4 4 2 2 4 5 6 9
101-150 13 14 9 7 4 3 2 3 5 7 7 10
51-100 25 26 21 21 14 10 10 8 I 14 18 28
31-50 21 14 23 22 20 17 13 15 14 20 23 21
21-30 13 10 14 21 15 14 11 15 17 17 17 14
11-20 9 11 15 19 23 20 24 23 23 25 21 11
<11 S 2 6 9 19 29 38 34 26 12 5 5
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Monitoring station Novy Rokytnik

Class* January |February| March | April May June July August |September | October | November | December
> 300 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |
151-300 3 7 3 1 0 | 0 0 1 1 4 5
101-150 9 8 4 2 2 | 0 1 2 2 3 5
51-100 25 26 13 11 6 2 3 5 4 7 12 16
31-50 23 21 27 17 13 11 7 9 13 15 17 28
21-30 14 14 16 15 16 12 10 9 13 14 23 16
11-20 12 12 20 26 24 26 22 19 23 24 22 17
<11 11 11 17 28 39 47 58 57 44 37 18 12
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Monitoring station Upice

Class* January |February | March April May June July August [September | October | November | December
> 300 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
151-300 7 9 2 0 0 0 0 0 2 0 I 3
101-150 13 11 3 0 0 0 0 0 2 0 4 6
51-100 36 33 19 6 | | 0 2 3 ¥ 19 23
31-50 23 25 27 19 7 3 2 3 5 17 20 26
21-30 8 13 21 26 14 9 10 6 15 20 21 18
11-20 8 6 19 31 30 35 25 27 34 30 22 15
<11 3 2 9 18 48 50 63 62 39 26 13 8
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Note: * classes of daily SO,-concentration in ]Jg‘m"‘

dles were injured. Necroses on the previous-year nee-
dles were found in two April terms (1989 and 1991)
before budbreak. Necrotic needles were mostly found
on the upper part of tree crowns. Some needles were
completely dead, others with necrotic tip parts. The col-
our of necroses differed according to the species — light
red-brown on Picea abies and Pseudotsuga menziesii,
light brown on Picea omorica, brown on Abies alba,
Pinus sylvestris, Pinus nigra austriaca, Pinus nigra
laricio, Pinus contorta and light purplish brown on
Picea pungens and Pinus strobus. The tone of necrotic
colour changed from light to dark during approximately
one month after injury occurrence. This type of injury,
leaf necroses, is shown in Figs. 5 and 6.

Picea abies was injured most often (10 times) — al-
though it showed great variability in its tolerance to

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (10): 460-472

acute air pollution stress. The most sensitive trees
showed leaf necrosis after daily SO,-concentrations of
about 200 ug.m’3, while the most tolerant individuals
remained without any symptoms of injury after being
exposed to SO,-concentrations higher than 400 pg.m™.
No remarkable differences in height between sensitive
and tolerant trees was found until 1986 when trees
markedly injured previously (e.g. 1986) were injured
more often and grew more slowly than the tolerant ones
during the next years (1986-1991, Balcar, 1993).
The amount of current-year necrotic needles on dam-
aged trees ranged between 10% and 100%. Defoliation
of injured needles was rapid. Almost all necrotic nee-
dles dropped off in two months.

Picea omorica was not injured as often as Picea
abies but, in the case of very strong air pollution stress,
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VI. Percentage of individuals with leaf necroses after high SO,-concentrations measured on plot A (%)

Year/Month 1983 1986 1986 1989 1989 1990 1991 1991 1992 1992
Species Plot | August May August April June June April | September | May June
A 40 80 57 33 38 2 13 16 29 90
P. abies B 20 71 42 37 50 3 18 24 28 79
[of 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 53 0 84 60 0 0 0 0 100
P. omorica B 3 0 67 72 0 0 0 0 86
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. piirgas A 63 0 39 0 14 0 0 0 0 63
B 10 0 4 0 26 0 0 0 0 14
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A n.d. 0 0 0 16 0 0 0 0 11
A. alba B n.d. 0 0 0 15 0 0 0 0 4
[ nd. 0 0 0 0 0 0 0 0
A n.d. 0 18 0 6 0 0 0 0 12
P. menziesii B nd. 0 65 0 27 0 0 0 0 0
C n.d. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 32 0 0 0 0 0 0 63
P. sylvestris B 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 28 0 0 0 0 0 0 27
P. n. austriaca B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 4 0 0 0 0 0 0 27
P. n. laricio B 0 0 4 0 0 0 0 0 0 47
€ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. contorta B 0 0 10 0 0 0 0 0 0
& 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 100 0 53 0 0 0 0 8 0 15
P. strobus B 75 0 55 0 0 0 0 35 0 47
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Note: n.d. — no data

the percentage of damaged trees was larger. The
amount of current-year necrotic needles was up 90%.
A part of the necrotic needles were shed shortly after
injury, while the rest remained on trees more than six
months.

Picea pungens showed injury symptoms less often
than other spruce species. Although the time of leaf
necrosis occurrence was approximately the same in
comparison with Picea omorica, the number of dam-
aged trees (Tab. VI) and amount of injured current-year
needles was distinctly lower (up to 70%). The persis-
tence of necrotic needles was higher than that of Picea
abies and Picea omorica.

Abies alba was injured by acute air pollution stress
only twice. The percentage of injured trees was low
(4-16%), and the amount of necrotic needles was neg-
ligible (up to 10%). No defoliation due to air pollution
injury has been observed.
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Pseudotsuga menziesii showed leaf necroses after se-
vere air pollution stress three times. There was a higher
percentage of injured trees (6-65%) than for previous
species. The proportion of necrotic needles was also
high (up to 80%).

Pinus sylvestris was injured after acute emission
stress three times. The number of trees with necroses
ranged from 10% to 63%, with the proportion of ne-
crotic needles up to 90% of the whole foliage of any
particular tree.

Both subspecies of Pinus nigra (P. n. austriaca and
P. n. laricio) reacted to severe air pollution loads simi-
larly. They were injured four times, the percentage of
trees with injury ranging from 4% to 63%, and up to
100% of the current year needles were necrotic.

Pinus contorta showed the highest tolerance to pol-
lution stress of all tested coniferous species. It was in-
jured only once in the course of 15 year’s observation,
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VII. Percentage of tested pines with occurrence of leaf necroses at
the end of summer in 1989 and 1990 (%)

Observation Year/Month 1989 1990
Species Expe;il::entnl August | September
A 10 0
Pinus sylvestris B 9 0
C 0 0
A 56 0
Pinus nigra austriaca B 67 0
€ 0 0
A 33 0
Pinus nigra laricio B 53 0
C 0 0
A 0 0
Pinus contorta B 0 0
a 0 0
A 12 19
Pinus strobus B 53 43
C 0 0

only 10% of trees were injured where up to 90% of
leaves were necrotic.

Pinus strobus was the most sensitive pine. It was
injured 6 times. The number of injured trees ranged
from 12% to 100%, with up to 100% necrotic needles.
The F-content in current-year needles in the locality of
plot B was 2.2 ppm (dry mass) for healthy needles and
11.0 ppm for injured ones. The necrotic tips of the
needles contained 20.5 ppm F, the narrow brown zone
between the necrotic and green parts contained
33.3 ppm F, and the basal green part of needles con-
tained 8.2 ppm F.

Relationship between air pollution stress caused by
SO, and acute injury of tested conifers was examined
by simple linear regression. The highest mean-day SO,-
-concentrations measured on the plot A before injury
were regarded as an indicator of pollution load in-
fluencing tested trees on the plots A and B (Tab. VIII).
Percentage of injured trees (in accordance with species
and plots) was compared with pollution doses repre-
sented by the highest one-day SO,-concentration, then
by the sum of two-day SO,-concentrations,... etc. up to
the sum of eight highest SO,-concentrations measured
during the last 50 days before the injury occurrence
(Tab. VIII). According to the results, correlation coef-
ficient increases (in majority of species) up to four-day
or five-day doses (Tab. IX). It can be stated that the
percentage of injured trees has not been influenced only
by the one-day highest SO,-concentration, but also by
high concentration of SO, in several other days. Closer
relationship (in majority of species) between injury and
pollution stress on plot A in comparison with plot B can
be explained by location of a measuring station just on
plot A. (Experimental plot C with no injury occurrence
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5. Acute injury symptoms — leaf necroses — in Picea abies on experi-
mental plot A (June 1992)

6. Acute injury symptoms — leaf necroses — in Abies alba and Picea
pungens on experimental plot A (June 1992)

has not been taken into account.) Statistical relationship
between injury and SO,-concentration has been found
as significant (95% level) in Picea abies, Pinus nigra
austriaca, and Pinus nigra laricio on both polluted
plots (A and B), in Pinus sylvestris on plot A only.
Simple linear regression lines of pollution — injury
relationship have been constructed for the tested Picea
species (Fig. 7). According to the slope of Picea abies
and Picea omorica lines, it is obvious that, within the
mentioned SO,-concentration limits, percentage of in-
jured trees increased rapidly especially on plot A. On
plot B, pollution stress was expected to be somewhat
different, but the actual difference was not too big.
Picea pungens lines show higher tolerance of this spe-
cies to pollution stress. It was apparent particularly on
plot B with a low number of injured trees. The regres-
sion lines were not constructed for other tested tree
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VIII. The highest daily SO,-concentrations on plot A before acute injury and x-day sums of SO,-concentrations

The highest daily SO,-concentrations (jg.m™)
No 1983 1986 ‘ 1986 1989 1989 1990 1991 1991 1992 1992
August May August April June June April September May June
| 313 359 445 436 180 238 344 303 244 407
2 147 270 320 209 180 238 241 190 164 379
3 119 204 262 193 168 189 233 149 164 371
4 111 200 235 193 160 74 201 144 154 333
5 111 189 168 148 126 61 196 144 64 282
6 91 120 154 138 89 60 196 132 47 244
7 86 115 153 138 84 60 185 132 42 223
8 79 106 148 117 56 47 129 119 37 223
Sums of the highest daily SO,-concentrations (jg.m™)
Sum of 1983 1986 1986 1989 1989 1990 1991 1991 1992 1992
Nos August May August April June June April | September May June
1 313 359 445 436 180 238 344 303 244 407
1-2 460 629 765 645 360 476 585 493 408 786
1-3 579 833 1,027 838 528 665 818 642 572 1,157
1-4 690 1,033 1,262 1,031 688 739 1,019 786 726 1,490
1-5 801 1,222 1,430 1,179 814 800 1,215 930 790 1,772
1-6 892 1,342 1,584 1317 903 860 1,411 1,062 837 2,016
1-7 978 1,457 1,737 1,455 987 920 1,596 1,194 879 2,239
1-8 1,057 1,563 1,885 1,572 1,043 967 1,725 1,313 916 2,462

IX. Relationship between air pollution load (sums of the highest x-days SO,-concentrations) and percentage of injuried trees (simple
correlation coefficients)

x-day sums of the higest SO,-concentrations on plot A
Species P 1 day 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 7 days 8 days
r sg r sg r sg r 58 r sg r sg r sg r 58
: o A 049 | - 062 | - 0.64 | * 0.69 | * 071 | * 0.68 | * 0.66 | * 065 | *
Picea abies
B 037 | - 052 | - 0.56 | - 063 | * 0.66 | * 064 | * 062 | - 062 | -
. . A 0.26 | - 042 | - 049 | - 052 | - 0.53 | - 0.52 | - 0.51 | - 052 | -
PlCClI omorica
B 0.14 | - 039 | - 049 | - 0.55 | - 055 | - 054 | - 053 | - 053 | -
" A 031 | - 037 | - 039 | - 041 | - 042 | - 042 | - 041 | - 042 | -
Picea pungens
B |-034| - |-020(-|-009]| - |-002]| - 0.02 | - 0.03 | - 0.03 | - 0.04 | -
X A | -033 |- |-014(-|-001] - 0.08 | - 0.13 | - 0.14 | - 0.14 | - 0.14 | -
Abies alba
B |[-051|-|-039|-|-029|~-|-021 |- |-016| - |-015| - | -0.14 | - | -0.14 | -
Pseidotsuga A| 043| -] 059| -] 064 |~ | 066| -] 063 -] 061 | -] 060~ | 05| -
menziesii B | o021 -] o025|-| 023| -] 02|~ o019|-] 016[-] 015|[-] o015] -
Pinus A 052 | - 0.74 | * 083 | * 085 | * 084 | * 083 | * 082 | * 082 | *
sylvestris B 047 | - 049 | - 044 | - 041 | - 036 | - 033 | - 032 | - 031 | -
P. nigra A 059 | - 078 | * 082 | * 083 | * 0.80 | * 078 | * 077 | * 077 | *
austriaca B 032 | - 0.54 | - 0.66 | * 0.70 | * 072 | * 072 | * 072 | * 072 | *
P. nigra A 039 | - 062 | - 073 | * 077 | * 078 | * 078 | * 077 | * 077 | *
aricio B | 03| -] 05 |- 070]|=*]| 074 *| 075]*] 076|* | 075|* | 075 *
Pinus A no acute injury symptoms
concara B 047 | - | 049 | - | 044 | - | 041 | -] 036| -] 033| - | 032| - | 031 -
Pinus A 022 | - 0.08 [ - 000| - |-003|-]-003| - |-003] - |(-003]| - [-002] -
strobus B 036 | - 031 | - 027 | - 025 | - 026 | - 027 | - 0.27 | - 029 | -

Note: Column P - experimental plot (experimental plot C with no injury symptoms is omitted), r — simple correlation coefficient, sg — test
of significance (level 0.05), * significant, — non significant =
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% injured trees 7. Simple linear regression of the re-
100 lationship between SO, and fre-
P. abies, plot A = 27,075 + 0,06106x quency of acute injury in Piceu
P. abies, plot B y = -17,111 + 0,05013x abies, Picea omorica, and Picea pun-
P. omorica, plot Ay = -40,999 + 0,06455x Picea abies plot A gens
80 —| P omorica, plot By = -43,628 + 0,06065x P. omorica|
P. pungens, plot A y = -19,183 + 0,03386x plot A
P. pungens, plot B y = 4,779 + 0,00057x P. abies
plot B
P. omorica
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species because of not so frequent injury occurrence.
Pinus strobus was injured four times after high average
day SO,-concentrations in the course of the study pe-
riod, but showed low degree of correlation coefficient.
The injury of this species was probably strongly influ-
enced by some other factors than SO,.

DISCUSSION

The air pollution situation near the Trutnov power
plant was analysed by Tesaf (1979). According to his
results, the exposure time on plot A (occurrence of
harmful SO,-concentrations in the air) is half of the
non-exposure time (almost without SO,-concentra-
tions). Therefore it is believed that the threshold doses
capable to cause acute injury to sensitive trees (468 pg
SO,.m™ for 8 hours, Linzon, 1978; 790-1,570 pg
SOz.m'3 for 3 hours, Smith, 1990) could be reached
on days with average concentrations of about 160 pg
SOz.m'3. With exception of pine species in August
1989 and September 1990 (Tab. VII) SO,-concentra-
tions before each of the above-mentioned injury at-
tained this amount (Tab. VI), so the air pollution load
on the experimental plot is regarded as sufficient to
cause acute stress. Leaf necroses can occur with fluo-
rine concentrations of approximately 0.8 ug.m'3
(Krause, 1987). According to Materna (1978),
leaf necroses could be induced by emission doses of
1.3 ug HE.m™.7 days for Pinus strobus, 1.3 ug HE.m .10
days for Picea abies, and 4.2 pg HF.m .10 days for
Pinus nigra. Although emission doses were lower on
our experimental plots (the highest average weekly F-
-concentration in plot A was about 0.8 pg F.m_3), leaf
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5-day sum of the highest SO, -concentrations in pyg.m

necroses appeared on some tested species. It is believed
that the influence of long lasting stress (SO, + F) con-
tributed to development of these injury symptoms, but
there is little information about the combined effect of
SO, and F. F-content in tested tree needles was signifi-
cantly higher on plots A and B (by comparison with
plot C, Tab. IV), and especially in sensitive species
Picea abies and Pinus strobus. The F-accumulation in
the narrow zone between the necrotic tip part and green
basal part of needles, as found in Pinus strobus, agrees
with the results of Jamrich (1972) obtained on
Pinus sylvestris under heavy F-immission stress near an
aluminium smelter in central Slovakia. For these rea-
sons F-compounds are regarded as a secondary factor
in air pollution stress that induced acute injury on ex-
perimental plots near the Trutnov power plant.

These results confirm the great variability of toler-
ance of young Picea abies trees to acute air pollution
stress. Nearly 30% of them were the most sensitive
types of the experiment (cf. with Guderian, 1977;
Materna, 1978; Krause, 1987; Dissler,
Bortitz, 1988; Smith, 1990). The higher tolerance
of Picea pungens and Picea omorica to emissions has
also been proved yet (Pokorny, 1977; Samek,
1980; Tesaf, 1981; Pefina et al.,, 1984,
Vancura, 1988), but according to the experimental
plantations near Trutnov, Picea omorica is more sus-
ceptible to acute pollution stress than it should be pre-
sumed. Tested pine species, except Pinus strobus,
showed higher pollution tolerance than various species
of spruce (cf. with Smith, 1990). The most tolerant
pine species was Pinus contorta. Information regarding
Abies alba is ambiguous with some studies showing it
to be sensitive to air pollution (Samek et al., 1963;
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Guderian, 1977), and others indicating it is tolerant
(Ferda, 1953; Smith, 1990). Our results indicated
that Abies alba was more tolerant to pollution stress
than all three species of Picea, Pinus strobus and
Pseudotsuga menziesii. The tolerance of Abies alba on
our plots was probably increased by optimal natural
growing conditions — the experiment was located in
a ,fir-beech* vertical zone.

CONCLUSIONS

On experimental plots located 1.3 and 3.3 km re-
spectively from the emission source (a thermal power
plant), acute injury symptoms on tested coniferous spe-
cies were observed 12 times in the course of 15 years
observation (1978-1992), while no such injury was ob-
served on another plot located 8.6 km from the source.
In the injury cases, leaf necroses were found:

— 10 times on Picea abies,

— 6 times on Pinus strobus,

— 4 times on Picea pungens and Picea omorica,

— 3 times on Pseudotsuga menziesii, Pinus sylvestris,

Pinus nigra austriaca, and Pinus nigra laricio,

— twice times on Abies alba,
— once time on Pinus contorta.

Relationship between acute injury of Picea abies and
pollution stress caused by SO,-concentrations in the air
was obvious (proved by simple regression analysis).
Relations between high concentrations of SO, and in-
jury of Picea omorica were clear as well, but the fre-
quency of injured trees did not correlate significantly
with air pollution load. Looser injury-stress relation has
been found in Picea pungens, which was more tolerant
than the latter spruce species, but not so tolerant as
Abies alba. Relationship between SO,-pollution stress
and injury of Pinus sylvestris, Pinus nigra austriaca,
Pinus nigra laricio and (in lower level) Pseudotsuga
menziesii seems to be evident, but low frequency of
injury symptoms occurrence is not sufficient for de-
tailed statistical analyses. Frequently injured Pinus
strobus is more susceptible to acute pollution stress
than other pine species, but it seems to be more influ-
enced by other factors (probably fluorine) than by SO,.

The obtained results indicated that some tree species
currently recommended for afforestation in air polluted
areas, such as Picea omorica and Pinus strobus, need
not be suitable for growing in the vicinity of big pollu-
tion sources, because they are often injured by severe
emission stress. On the other hand, more attention
should be paid to planting of Abies alba in the highland
forests, because of its higher tolerance to acute pollu-
tion stress than in some other coniferous species. The
most tolerant species (according to this experiment) —
Pinus contorta — can be recommended for heavily-pol-
luted areas where the choice of tree species is strongly
limited. The results of our research show a great va-
riability of Picea abies sensitivity to high pollution
stress. Acute injury symptoms can indicate those sensi-
tive types that could be eliminated by selective cutting.
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AKUTNI POSKOZENI DESETI DRUHU JEHLICNANU IMISEMI

NA TRUTNOVSKU

V. Balcar

Vyizkumny iistav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, Vyzkumnd stanice Opocno, 517 73 Opocno

Na jafe 1978 byl v blizkosti elektrarny Trutnov-Po-
Fi¢i zaloZen vysadbovy pokus, jehoZ cilem bylo hodno-
ceni tolerance lesnich dfevin v juvenilnim stadiu vaci
prumyslovym imisim. Kromé ovlivnéni testovanych
kultur dlouhodobou imisni zatézi bylo pfedmétem vy-
zkumu i poskozeni akutni. Zji§tovani vyskytu jeho
symptomi — listovych nekroz — probihalo od zaloZeni
vysadeb do roku 1992. K eliminaci reakce dfevin na
pfirozené ekologické stresy (napf. sucho a mraz) byly
vysledky Setieni ziskané na dvou plochédch vystavenych
silnému imisnimu zatiZeni (plocha A 1,3 km vzdélena
od elektrarny a plocha B vzdéalena 3,3 km) porovnava-
ny s vyvojem na ploSe kontrolni (plocha C byla ve
vzdalenosti 8,6 km od elektrarny) se zneCiSténim ov-
zdusi na drovni imisniho pozadi. Nadmoiska vyska po-
kusnych ploch se pohybovala kolem 500 m n. m., dlou-
hodoby ro¢ni dhrn srdZek dané oblasti ¢ini 778 mm
a primérna ro¢ni teplota 6,8 °C.

Z neopadavych jehli¢nant byly pro pokus vybrany
druhy vhodné do stiednich az vy§8ich poloh, a to jak
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domdéci — smrk ztepily (Picea abies Karst.), borovice
lesni (Pinus sylvestris L.) a jedle bélokord (Abies alba
Mill.), tak introdukované, doporuované do imisnich
oblasti — smrk omorika (Picea omorica Purk.), smrk
pichlavy (Picea pungens Engelm.), borovice erna ra-
kouskd (Pinus nigra ssp. austriaca Asch. et Gr.), boro-
vice ¢erna korsicka (Pinus nigra ssp. laricio Novik),
borovice pokroucena (Pinus contorta Dougl.), borovice
vejmutovka (Pinus strobus L.) a douglaska tisolistd
(Pseudotsuga menziesii Franco). Kontroly vyskytu pfi-
znaki akutniho poSkozeni se provadély do roku 1987
zhruba v mési¢nich intervalech, pozdéji v intervalech
asi 14dennich. Evidoval se podet jedincu, vykazujicich
symptomy poskozeni, podil nekrotického jehlic¢i i jehli-
¢i opadaného.

Sledovani dynamiky ristovych podminek probihalo
ve dvou fazich. V obdobi 1978-1982 byla na pokus-
nych plochich kvantifikovana depozice prasnych cas-
tic, suchd depozice sirnych sloucenin, mnoZstvi srazek
a chemismus sraZek, pudy a pidni vody. V prabéhu ve-
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getacniho obdobi se zjistovalo kolisani pudni vlhkosti,
teploty vzduchu a pidy. Pfima méFeni koncentraci SO,
(standardni aspiraéni metodou) probihala na plo$e nej-
blize emisniho zdroje (plocha A) a na dvou mistech
v okoli pokusnych ploch B a C — v Novém Rokytniku
a v Upici. V obdobi 1983-1992 pokratovalo méfeni
koncentraci SO,, sraZek na ploSe A a sledovéni chemis-
mu pudnich vod. Bylo zavedeno méfeni koncentraci F
v ovzdusi.

Matematicko-statistickymi metodami byl zji$tovan
vztah podilu jedinci vykazujicich symptomy akutniho
poskozeni a koncentracemi SO, v ovzdusi. Byla poci-
tidna korelace mezi Cetnosti po$kozenych jedincu
a imisni zatéZi reprezentovanou nejvy$s§im dennim pri-
mérem, dale pak souCtem dvou, tfi... aZ osmi nejvys-
§ich dennich priméra v obdobi do 50 dni pfed posko-
zenim (tab. IX).

V pribéhu 15 let vyzkumnych Setfeni byly sympto-
my akutniho poskozeni — listové nekrézy — zjiStény na
obou plochiach exponovanych viéi imisim (plocha
A a B) 12krat. PoSkozeni smrku ztepilého zpravidla
piedchédzely denni priméry koncentraci SO, nad
200 ug.m's, u ostatnich jehli¢nani nad 300 p.g.m's.
U testovanych druhti borovic byly symptomy poskoze-
ni zjiStény i bez pfedchozich vysSich zatizeni SO,
(tab. VII). Na plose kontrolni (plocha C) se akutni po-
§kozeni nevyskytlo. Z testovanych dievin byl nejcastéji
poskozen smrk ztepily (12krat), dile pak borovice vej-
mutovka (Sestkrat), smrk pichlavy (Etyfikrat), smrk
omorika (Ctyfikrat), douglaska tisolista (tfikrat), boro-

vice lesni (tfikrat), borovice ¢erna korsicka a rakouska
(tfikrat), jedle bélokord (dvakrat) a borovice pokroucena
(jednou). Vztah mezi ¢etnosti vyskytu akutniho posko-
zeni a imisnim zatiZenim oxidem sififitym byl prukazny
u smrku ztepilého. Patrna souvislost mezi koncentrace-
mi SO, a Cetnosti poSkozeni byla i u smrku omoriky,
vysledky korelacni analyzy vSak statisticky priikazné
nebyly (zfejmé pro niZ8i frekvenci vyskytu). Rovnéz
borovice lesni a oba poddruhy borovice ¢erné vykazuji
uréitou shodu mezi kvantitou listovych nekréz a pied-
chozimi koncentracemi SO, (tab. IX). Zna¢nou schop-
nost snaSet uvedené akutni stresy vykazovala borovice
pokroucena a jedle bélokora.

Z vysledki je zfejma pomérné nizka tolerance k né-
razim imisni zatéZe i u nékterych introdukovanych dre-
vin, dfive do imisnich oblasti doporu¢ovanych — boro-
vice vejmutovky a smrku omoriky. Naopak jedle
bélokora, Casto povaZovand za dfevinu k imisim velmi
citlivou, se v danych podminkéch projevuje jako tole-
rantni. Vysledky rovnéZ ukazuji vysokou variabilitu
v citlivosti na$i nejrozsifenéj§i dieviny — smrku ztepi-
1ého. Vzhledem k té€sné souvislosti imisniho poSkozeni
s rustovymi podminkami jsou ve vysledcich uvedeny
vybrané ekologické charakteristiky lokalit pokusnych
ploch v&etné dynamiky imisni zatéZe.

Zavér vyzkumnych Setieni (konec roku 1992) spada
do obdobi vyrazného poklesu zneéisténi ovzdusi v dané
oblasti. V soucasné dobé se jiZ symptomy akutniho po-
Skozeni na pokusnych vysadbéch (s vyjimkou borovice
vejmutovky) nevyskytuji.

Contact Address:

Ing. Vratislav Balcar, CSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Vyzkumné stanice Opo¢no, 517 73

Opotno, Cesk4 republika
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ULTRANIZKOOBJEMOVA LETECKA APLIKACE
V OCHRANE LESA

ULV AERIAL APPLICATION IN FOREST PROTECTION

M. Svestka', J. Novotny>

! Vyzkumny tstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady, pracovisté Znojmo,
Dvordkova 21, 669 02 Znojmo
2L«rzsm’cky vyskumny iistav, Vyskumnd stanica, 969 23 Banskd Stiavnica

ABSTRACT: A Czechoslovak-Canadian ULV air-application technology project was realized in the years 1991-1992. The
goals of the project were to transfer and modify Canadian technology and experience with ULV air application of microbial
and chemical insecticides for leaf eating insect control into the former Czechoslovakia forest protection. Two field experimental
applications were carried out in spruce and oak forests during 1992. The total sprayed area was 800 ha and experts from both
sides have participated in these trials. The experimental and practical ULV technology spray program was used for control of
Lymantria dispar and Lymantria monacha on the plot of 41,700 ha from 1992 to 1995. The airplane Z-37-Turbo with rotation
atomizers Micronaire AU 4000 was used as an equipment for ULV application of Foray FC, Trebon 30 EC, Trebon 10 F,
Dimilin 45 ODC and Dimilin 48 SC.

ULV air-application; microbial and chemical insecticides; forest protection

ABSTRAKT: V letech 1991-1992 byl uskutednén spole¢ny &s.-kanadsky vyzkumny projekt, jehoZ cilem byl pienos a pfi-
zpasobeni kanadské technologie ULV letecké aplikace biopreparatl i chemickych pfipravki proti listoZzravym $kudcim do
praxe na$i ochrany lesa. Za ucasti obou zicastnénych stran byly v roce 1992 uskuteénény dvé demonstracni aplikace ve
smrkovych a dubovych porostech na celkové ploSe 800 ha. V priibéhu let 1992 az 1995 nasledovaly dalsi vyzkumné, polo-
provozni a provozni ULV aplikace proti Lymantria dispar a Lymantria monacha na celkové plose 41 770 ha. Letadlem
Z-37-Turbo vybavenym rotaénimi atomizéry AU 4000 byly aplikovany pfipravky Foray FC, Trebon 30 EC, Trebon 10 F,

Dimilin 45 ODC a Dimilin 48 SC.

ULV letecka aplikace; mikrobidlni a chemické insekticidy; ochrana lesa

UVOD A PROBLEMATIKA

Pfi oSetfovani lesnich dfevin proti hmyzim $kidcim
jsou nejCastéji rozptylovany kapalné insekticidni pfi-
pravky. Kazdou aplikaci insekticidni kapaliny v ochra-
né lesa je mozné posuzovat ze dvou hledisek: jednak
podle davky aplikovaného piipravku na plo$nou jednot-
ku (Iitry.ha'l), jednak podle dosaZené pokryvnosti, tj.
poctu kapek na cm?. Druhé hledisko vychdzi z biolo-
gického vyhodnoceni, které spociva ve zji§téni ucin-
nosti, tj. mortality, resp. sniZeni populacni hustoty
Skudce nebo sniZeni rozsahu poskozeni (defoliace).
Uspé&sny zdsah predpoklidi aplikovat s ohledem na cit-
livost Sktidce v pravou chvili potiebné mnoZstvi kapa-
liny tak, aby bylo dosaZeno optimdlniho pokryvu jehlic
nebo listd lesnich dfevin. Cim vice kapek dopadne na
plo$nou jednotku, tim je vy$§i ucinnost pfipravku. Po-
kryvnost je funkci velikosti kapek a davky aplikované
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jichy. ZvySovani davky insekticidni kapaliny neni
vhodnym feSenim, pokud neni rozptylena na dostatecné
mnozZstvi kapek. Obecné plati, Ze biologicka ucinnost in-
sekticidnich pfipravkd se zvySuje se zmenSenim velikosti
produkovanych kapek. Se zmenSovanim velikosti kapek
se vak v dusledku fyzikalnich vlivii zvétsuji obtiZe s je-
jich dopravou do lesniho porostu. Cilem je tedy aplikovat
co nejmensi davku jichy rozptylenou na kapicky optimalni
velikosti, které pfi danych technickych moZnostech apli-
kace zabezpeci dostatenou pokryvnost i G¢innost.

V letech 1991-1992 byl realizovan spoleény Eesko-
slovensko-kanadsky vyzkumny projekt, jehoZ cilem byl
pienos a zavedeni technologie hospodarné a ucinné le-
tecké aplikace insekticidnich pfipravki (pfedevsim bio-
logickych, ale i chemickych) do praxe na$i ochrany le-
sa. Uvadime poznatky ziskané v ramci uvedeného
projektu i vysledky dosaZené rozvijenim a uplatnénim
téchto poznatkl v dalSich letech.

473



VYCHODISKA PROJEKTU

Podle objemu rozptylené insekticidni jichy na hektar
jsou stanoveny tyto aplikaéni kategorie:
do 0,5 Lha™! = UULV - ultraultranizkoobjemové

aplikace,
od 0,5do 5 Lha! — ULV - ultranizkoobjemova

aplikace,
od 5 do 20 Lha™! - LV - nizkoobjemova aplikace,
nad 20 Lha™! - V — postfik.

Poznatky ziskané v USA (Himel, 1969) pfinesly
novy pfistup a podstatné zmény v technologii obran-
nych z4sahi proti hmyzim $kidcim v severni Americe.
Ukézalo se, Ze aplikace insekticidi je nejudinnéjsi, po-
kud je primér kapek men$i néZ 50 pm a optimalni
z hlediska uc¢innosti je dokonce velikost kapek v roz-
mezi 10-20 pm. Zakladni pfedpoklady pro uplatnéni
nové strategie predstavuje jednak zafizeni schopné roz-
ptylovat ti¢innou latku na poZadované malé kapky, jed-
nak pfipravek formulovany pro tento ucel, jehoZ kapky
nevysychaji pfi padu do porostu a odoldvaji smyvani.

V Kanadé v provincii New Brunswick vznikla na
pocatku osmdesétych let vyzkumnd skupina, kterd se
zabyvala vyvojem efektivni letecké aplikace pfi ochra-
né lesnich porostl pfed hmyzimi Skiidci, zejména pred
obale¢em Choristoneura fumiferana, ktery dlouhodobé
té€Zce poSkozuje jehli¢naté lesy v severovychodni Easti
severni Ameriky (Wiesner, Kettela, 1990). Vy-
zkumna skupina sdruZujici védce i praktiky z oboru les-
nickd entomologie, meteorologie, biochemie a letecké
aplikace, kterd vychdzela z poznatki Himela (1969),
se snaZila prohloubit poznéni vlivi a okolnosti, které
jména biologickych) pfipravki v lesnich porostech. Po-
drobné byly studovany a ovéfovédny vlivy vyplyvajici
z vlastnosti apikovanych piipravk, z atomizace postfi-
kové jichy, z pronikéni kapek do lesniho porostu a na-
sledného pokryti jehlic i z etologie, populaéni hustoty
a zdravotniho stavu populace hmyziho $kidce.

Podrobny vyzkum pronikani kapek pfipravku do les-
niho porostu a dosaZena pokryvnost na jehlicich lesnich
dfevin pfinesl zji§téni, Ze mezi dvéma stejné ofetienymi
pokusnymi plochami mohou byt aZ desetindsobné roz-
dily v pokryti jehlic a aZ stonasobné rozdily na jednot-
livych stromech v ramci jedné pokusné plochy. Vysled-
ky tedy ukazaly, Ze i pfi peclivé aplikaci je pokryvnost
na jednotlivych stromech velmi proménliva a hodnoce-
ni dosaZené ucinnosti je tieba vztahovat vzdy k jednot-
livému stromu. Na jednotlivych stromech byl urden
vztah mezi pokryvnosti, vyjadfenou poctem kapek na
jehlici, a u¢innosti, vyjadienou redukci populace $kid-
ce a stupném defoliace. Zhodnoceni a matematické vy-
jadfeni téchto vztahl v regresnich kfivkach pak umoz-
nilo odvodit zavislost uéinnosti na ddvce a potenci
biopreparitu, Zivotnosti populace $kidce a vlivech po-
¢asi po zasahu, a to i pfes nevyhnutelnou proménlivost
pokryvnosti.

Vyzkumy daile prokazaly, Ze v jehli¢natych poros-
tech je optimélni velikost kapek v rozmezi 15 aZ 60 pm,
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protoZe tyto kapky dobfe pronikaji korunami stromi
a ulpivaji na jehlicich. Za kvalitni je moZné povaZovat
aplikaci, kdy na jednu jehlici jedle balzamové dopad-
nou tfi kapky pfipravku. V listnatych porostech se za
optimélni povaZuje velikost kapek v rozmezi 50 aZ
150 pm. Koncentrovanéjsi biopreparity s vys§i hodno-
tou BIU davaji vyssi zaruku dobrého ucinku i pfi ostat-
nich okolnostech méné pfiznivych.

U soulasnych bioprepariti na bazi bakterie Bacillus
thuringiensis kolisd uCinna davka v rozmezi 20 aZ
50 BIU (mezindrodnich jednotek aktivity), coZ piedsta-
vuje objemovou dévku kolem 0,5 aZ 5 litrii na hektar.
Zatizenim, které umoZiiuje rozptyleni pfevazné ¢asti in-
sekticidni jichy na kapi¢ky poZadovanych dimenzi, jsou
rotatni atomizéry. Testovanim atomizéri Micronaire
AU 4000 ve vétrném tunelu v Kanadé (Irving et al.,
1992) bylo zjist€no, Ze uvedeny atomizér produkuje vi-
ce neZ 80 % kapek v rozmezi velikosti 15 aZ 55 pm pfi
pritoku 2 litry za minutu a po&tu 14 000 ota¢ek.min”",

Predpokladem kvalitni ULV aplikace je respektovéni
povolené sily vétru do 3 m.sec™ a vylouceni aplikace
v dobé tepelné inverze i v situaci, kdy jsou jehlice i lis-
ty lesnich stromi mokré. Dal§i vyznamnou okolnosti
podmiiiujici uc¢innost ULV aplikace je dostatecné pres-
né dodrZovani stanovenych praleti (pracovniho zabéru)
letadla, coZ miZe umoZnit vyuZiti satelitniho navigac-
niho systému.

MATERIAL A METODIKA

V letech 1991-1992 probihala tzka spoluprace au-
tord prispévku a kanadskych kolegi. Na zakladé poz-
natki ziskanych pfi studijnim pobytu v Kanadé v roce
1991 probéhla priprava demonstraénich pokusnych ap-
likaci v roce 1992 a v nasledujicich letech jiz byla ULV
aplikace uplatnéna v praxi pfi obrannych zasazich proti
pfemnoZenym Skidcim Lymantria dispar a Lymantria
monacha.

Demonstracni aplikace v roce 1992 probéhly na
dvou pokusnych plochéich o celkové vymére 400 ha ve
smrkovych porostech v obvodu LS Tel¢ a na dvou po-
kusnych plochich o celkové vyméie 400 ha v dubo-
vych porostech na LS LanZhot. Pokusna aplikace ve
smrkovych porostech pfedstavovala pfipravu zédsaht
proti Lymantria monacha a pokusné aplikace v dubo-
vych porostech pfipravu zéasahu proti Lymantria dispar.

Zakladnim cilem pokusnych aplikaci bylo prokazat
korelaci mezi dopadem kapicek na jehlice smrku a listy
dubu a biologickou tc¢innosti aplikovaného pfipravku
(Svestka, Novotny, 1996).

Aplikace pfipravku Foray FC v davce 2,5 l.ha™!
(31,75 BIU.ha™"), obarveného potravinaiskym barvi-
vem Rhodamin, probé&hla 25. 4. 1992 ve smrkovych
porostech a 2. 5. 1992 v dubovych porostech. Letadlo
Z-37-T bylo vybaveno rotatnimi atomizéry Micronaire
AU 4000, pritokomérem a aplikaénim monitorem. Du-
leZité technické idaje o prub&hu aplikace (&as aplikace,
davkovani, otacky atomizérti) byly zaznamenany mini-
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pocitatem, umisténym v letadle. Méfeni meteorologic-
kych podminek (sila vétru, teplota) pred aplikacemi
i v jejich prib&hu prob&hlo pomoci minisondy ve vysce
letu aplikaéniho letadla i v dalSich vy$kovych hladi-
nach.

Zjisténi priniku kapicek do porostl a naslednému
hodnoceni velikosti kapek i dosaZené pokryvnosti byla
vénovana velka pozornost. Ve smrkovych i dubovych
porostech byly vZdy na 20 vzornikovych stromech
umistény pomoci jednoduché kladky upevnéné ve vr-
cholu stromi naraSené sazenice smrku, resp. dubu. Na
kazdém vzornikovém stromé& byly takto umistény tfi
sazenice, a to v horni, stfedni a dolni ¢asti koruny. Na
kaZdou sazenici byla navic upevnéna uméla kovova vét-
vi¢ka uréend k zachyceni kapek piipravku.

Bezprostiedné po aplikaci byly kovové vétvicky
i vzorky jehlic a listil ze sazenic i ze vzornikovych stro-
mu transportovany do laboratofe katedry ochrany lesa
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné,
kde prob&hlo mikroskopické méfeni velikosti kapek
i zjisténi jejich poctu na jehlicich smrku i na listech
dubu. Celkem bylo kontrolovano 7 200 jehlic smrku na
lici i rubu. Velikost kapek ve smrkovych porostech byla
zjiStovana zméfenim souboru 600 kapek na umélych
vétvickach, 600 kapek na jehlicich sazenic a 180 kapek
na jehlicich dospélych stromi. V dubovych porostech
byl poclet kapek zjiStovan na 60 mistech, vZdy na
10 cm? horni a 10 cm? dolni strany listi. Velikost ka-
pek v dubovych porostech byla zjiStovana zméfenim
souboru 300 kapek. Vyhodnoceni velikostniho a obje-
mového sloZeni postiikového spektra kapek a stanoveni
hodnoty stfedniho objemového priméru (VMD) pro-
béhlo v pocitaci podle pfislu§ného programu.

Biologicka tcinnost byla hodnocena podle mortality
housenek Orgyia antiqua (druhy instar) a Lymantria
dispar (tfeti a &tvrty instar) vysazenych na smrkové
a dubové sazenice. Vzdy 60 sazenic smrku a 60 sazenic
dubu v kontejnerech bylo po aplikaci sejmuto z korun
stroml a na kazdou z nich bylo umisténo 10 housenek
Orgyia antiqua, resp. Lymantria dispar, pfekryto mo-

nofilem a v nasledujicich 15 dnech v intervalu péti dni
byla v terénnich podminkéch hodnocena mortalita. Sou-
tasné byla zaloZena kontrolni série, kdy byly housenky
vysazeny na neoSetiené sazenice.

Po téchto demonstracnich aplikacich nésledovaly jiZ
v roce 1992 a dalSich letech poloprovozni a provozni
letecké ULV aplikace, vychazejici z poznatki vyzkum-
ného projektu. Byly to jednak poloprovozni aplikace
v 1. 1992 v obvodu LHC Cifire na vyméfe 100 ha
a v obvodu LS Hodonin na vymére 50 ha. Byly to z4-
sahy proti pfemnoZené bekyni Lymantria dispar s vy-
uZitim biopreparatu Foray FC. V letech 1993 a 1994
nasledovaly provozni zasahy proti témuZz Skudci stej-
nym piipravkem na jizni Moravé v rozsahu 5 580 ha
a na Slovensku v obdobi let 1994 aZ 1995 proti Lyman-
tria dispar a pidalkdm v rozsahu 8 420 ha. V obdobi
gradace Lymantria monacha v CR v letech 1994
a 1995 technologie ULV aplikace dominovala a byla
uplatnéna na asi 98 % z celkového rozsahu 28 234 ha.
Vedle pfipravku Foray FC v davce 5 l.ha™! byl v nej-
vét§im rozsahu pouZit pfipravek Trebon 30 EC (resp.
Trebon 10 F) a méné Dimilin 45 ODC (resp. Dimilin 48
SC) v objemové déavce insekticidni jichy 10 Lha™.

VYSLEDKY
DEMONSTRACNI APLIKACE

Technické udaje o demonstracnich ULV aplikacich
jsou uvedeny v tab. I. Vyplyva z nich, Ze 25. 4. 1992
ve smrkovych porostech oSetfeni plochy 400 ha pii
94 pracovnich priletech trvalo 2 hodiny a 30 minut le-
tového Casu véetné odletu a pfiletu na polni leti§té vzda-
lené asi 4 km. V dubovych porostech na stejné plose
trvala aplikace pii 103 pracovnich priletech 2 hodiny
a 6 minut.

Meéfenim sily vétru a teploty vzduchu pomoci mini-
sondy (tab. II a III) bylo zji§téno, Ze v dobé aplikace ve
smrkovych porostech sila vétru v letové hladiné kolisa-

1. Pfehled hlavnich parametri zaznamenanych palubnim poéitatem v prubéhu letecké aplikace — An overview of main parameters recorded

by an onboard computer during aerial applications

Paramets] ] Ap_liknce 5 Aplikace . Aplikace 5
v jehli¢nanech v dubu — prvni v dubu — druhd
Zatitek® 06:49 08:28 18:30
Konec® 10:18 09:15 19:49
Prerugeni’ 08:21-09:22 - -
Celkovy pocet prileta® 94 48 55
Stiedni pritok (1.min~') + odchylka’ 10,89 + 2,29 10,93 £ 6,39 16,41 £ 6,43
Praméma rychlost tfi atomizéri (otd¢ek.min™!) + odchylka!®
Atomizér &. 1 (vn&jsi'! 9 427 + 699 8795 + 613 8 680 £ 613
Atomizér &. 2 (vn&jsi)!? 9708 + 616 8 780 + 582 8929 +613
Atomizér &. 3 (vnitini)'? 8 131 + 531 7 685 * 525 7718 + 628

'pnrnmeter. 2upplication to conifers, 3npplicaticm to oak stand — first, 4application to oak — second, ° beginning, fend, 7inten'uplion. ¥total

number of passage flights, “mean flow (Lmin™") # deviation, '"average speed of three atomizers (rotations.min™') % deviation,
atomizer no. 3 (internal)

no. | (external), Zatomizer no. 2 (external), B
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I1. Klimatické idaje z minisondy (plocha &. 1 — Telg, 25. 4. 1992) — Climatic data from a miniprobe (area no. 1 — Tel&, 25th April 1992)

Vyska méfeni' vite? Smér vétru? Teplota*
(m) (ms™ (@) (€]
Sonda &islo’
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
00| 00| 00 00 - - - - - - - - 64 [ 34 | 91 | 125
79 | 527 | 129 | 96| 08 | 20 [ 07 | 09 [1500 | 1600 | 1640 | 1638 | 7.0 | 80 [ 103 | 117
354 | 794 | 563 | 753 | 46 | 21 | 46 | 29 | 1594 | 1892 | 1764 | 1883 | 9,0 | 100 | 11,9 | 123
69,7 | 130,1 | 1042 1572 | 62 | 49 | 51 | 40 [1855 | 1988 | 2055 | 1944 | 102 | 104 | 122 | 139
1126 [ 179,0 | 1661 | 2347 | 25 | 28 | 41 | 56 | 2574 | 2198 | 2260 | 2002 | 100 | 109 | 123 | 145
1588 (2266 2237 |3112 | 08 | 32 | 33 | 95 |3141 (2197|2161 |2066 | 98 | 11,0 | 121 | 139
189,2 | 271,7 4454 | 06 | 36 166 | 281,1 | 2234 2128 | 95 | 109 13,6
211,8 [309.8 08 | 3. 2862 | 221,0 97 | 109
226,5 | 348.9 09. |22 3353 | 208,8 9,7 | 11,0

Zadkdtek méfeni: sonda &. | — 06:10, sonda &. 2 - bez tidaje, sonda &. 3 — 07:59, sonda &. 4 - 09:01 - Beginning of measurements: probe no.
1 - 06:10, probe no. 2 — no data, probe no. 3 — 07:59, probe no. 4 — 09:01

'height of measurement, “wind, *wind direction, "tcmpernture. 5prol)e no.

III. Klimatické idaje z minisondy (plocha &. 2 - Zidlochovice, 2. 5. 1992) - Climatic data from a miniprobe (area no. 2 — Zidlochovice, 2nd

May 1992)
Vyska méfeni' Vitr? Smér vétru? Teplota*
(m) (ms™) (@) (°C)
Sonda &islo’
| 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 9
0,0 0,0 0,0 - - - - - - 14,4 16,0 17,6
53,1 50,0 139,8 3,8 1.4 9.8 149,0 145,1 123,8 14,1 14,8 17.1
79,9 104,8 1883 6,0 2,8 28 148,5 130,8 143,6 14,0 13,4 16,7
151,0 2579 2848 8,0 9,2 9.5 151,5 136,9 145.4 13,6 13,2 16,5
196,6 284,2 436,9 8,2 9,4 16,8 149,2 139,0 149,8 13,4 12,8 15,9
218,8 303,1 512,0 43 49 9,7 1473 140,5 159,2 12,8 12,4 15,6
250,3 3534 594,6 2,8 6,9 10,3 147,0 142,0 160,4 12,4 11,8 15,2
263,5 3,0 148,3 12,2
261,0 2,7 150,0 11,8

Zagdtek mé&feni: sonda €. | — 07:56, sonda ¢&. 2 - 08:34, sonda ¢&. 3 - 09:04 — Beginning of measurements: probe no. 1 ~ 07:56, probe

no. 2 — 08:34, probe no. 3 - 09:04
For 1-5 see Tab. II

la v rozsahu od 2 do 4 m.sec™! a teplota kolisala od 7 do
11 °C. Primérny prutok $esti atomizéry v dobé aplikace
&inil 10,89 +2,29 Lmin~! a primérny podet otitek ato-
mizért se ménil od 8 131 + 531 do 9 708 + 616 ota-
gek.min~!. V dubovych porostech v dob& aplikace sila
vétru v letové hladiné kolisala od 1,4 do 3,8 m.sec™!
a teplota kolisala od 14 do 17 °C. Prumérny prutok Sesti
atomizéry v dobé& aplikace &inil 10,93 * 6,39 az 16,41
6,43 Lmin~! a prumérny pocet otdcek atomizéri kolisal
od 7 685 + 525 do 8 929 + 613 ota¥ek.min™".

Polet kapek zjistény na jehlicich smrku, umélych
vétvi¢kach a listech dubu je uveden v tab. IV. Primérna
délka jehlic ze sazenic smrku ¢inila 9,6 mm, z dospé-
lych smrkt 14,9 mm. Na listech dubu bylo 75 % po¢tu
kapek na horni strané a 25 % poctu kapek na dolni stra-
né lista.
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Vysledky hodnoceni velikosti kapek v jednotlivych
vy8kovych rovinach jsou uvedeny v tab. V a VL.

Vysledky hodnoceni G¢innosti (mortality) housenek
Orgyia antiqua a Lymantria dispar vysazenych na oSet-
fené sazenice jsou souhrnné uvedeny v tab. VIIL.

Z piehledu dosaZenych vysledku je zfejmé, Ze de-
monstraéni aplikace probéhly ve smrkovych i dubo-
vych porostech ve vyhovujicich meteorologickych pod-
minkdch. Minutovy pritok jednotlivych atomizéra byl
niZ8i neZ 2 L.min™", coZ je jeden z piedpokladi vytvo-
feni Zadaného spektra kapek. Pocet otacek atomizéru
byl vzhledem k pracovni rychlosti letadla a maximalni-
ho dhlu nastaveni lopatek na hranici dosaZitelného ma-
xima (9 000 aZ 10 000 otacek), potiebna optimalni hod-
nota by byla kolem 12 000 otadek.min”'. S touto
skuteCnosti souvisela dosaZena velikost produkovanych
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IV. Pocet kapek na jehlicich smrku a listech dubu (poget kapek v kusech na jehlici smrku nebo 1 em? listu dubu) — The number of droplets
on spruce needles and oak leaves (droplet number per spruce needle or 1 cm” of oak leaf)

By )< Vyskova rovina korun stromu?
Dievina
vrchni® stredni® dolni® prumér®
Umélé vétvicky’ 2,58 3,62 2,99 3,06
Smrk — jehlice sazenic® 0,20 0,37 0,29 0,29
Smrk — jehlice stromt® 0,90 0,36 0,32 0,53
Dub!? 0,95 0,86 0,63 0,81

6

'tree species, 2height plane of tree crowns, 3upper, “middle, *lower, average, Tartificial twigs, xsprucc - plant needles, gspruce — tree needles,
10
ak

V. Velikost kapek na jehlicich smrku a listech dubu (stfedni objemovy primér kapek v pm) — Droplet size on spruce needles and oak leaves

(mean volume average of droplets in jtm)

g, Vy3kové rovina korun stromii?
Dievina
vrchni® stredni 4 dolni®
Smrk — jehlice sazenic® 95,0 84,8 76,0
Smrk - jehlice stromu’ 80,9 81,5 76,5
Dub® 197,8 29,0 141,5

For 1-5 see Tab. IV, (’spruce — plant needles, 7spruce - tree needles, *oak

VI. Primé&rna velikost kapek na jehlicich smrku a listech dubu (prim&rna velikost kapek v pm) — Droplet size on spruce needles and oak

leaves (average droplet size in jtm)

- Vy3kova rovina korun stromii?
Drevina
vrchni® sttedni® dolni® prumér®
Umglé vétvicky’ 48 52 52 51
Smrk — jehlice sazenic® 51 52 49 51
Smrk - jehlice stromi” 54 54 47 52
Dub!? 85 87 70 81

For 1-10 see Tab. IV

kapiCek biopreparatu, kterd sice byla v ramci rozmezi
poZadovaného pro dany zptsob aplikace, ale optimalni
by byla produkce spektra menSich kapicek. S tim dile
souvisela dosaZena pokryvnost kapi¢kami, kterd byla
sice velmi vyrovnana v celém profilu korun smrki i du-
bi, ale dosahla hodnoty bliZe hranici poZadovaného mi-
nima. Pfesto dosaZen4 biologicka i¢innost na housenky
StétconoSe trnkového i bekyné velkohlavé byla relativ-
né€ dobra.

Pfi obou aplikacich doslo k drobnéjim technickym
zavadam, které byly diky pocitatovému zédznamu pri-
béhu pokusu piesné identifikovany a vysvétleny. Jed-
nalo se o poruchu ve funkci priutokoméru a chybu pfi
ovladani aplikaéniho zafizeni.

Program projektu byl splnén v celém rozsahu. Moz-
nosti letecké ULV aplikace byly demonstrovany v na-
Sich podminkach a viem u&astnikim bylo umoZn&no
seznamit se se vSemi okolnostmi, potfebnymi pro uplat-
néni této technologie v praxi.
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POLOPROVOZNI A PROVOZNI APLIKACE

Biologicka ucinnost ULV aplikace (4 l.ha"l) ve
srovnani s klasickou aplikaci (100 1 jichy.ha'l) a sou-
Casné jeji Casova dynamika byla podrobné zkoumana
pfi aplikaci biopreparitu Foray FC proti populaci Ly-
mantria dispar (tab. VIII). Vysledky porovnani klasic-
ké a ULV aplikace nepfinesly zdsadni rozdily. Uginnost
ULV aplikace dosdhla za prvnich sedm dni hodnoty
vy38i neZ 95 %, coZ zabezpelilo dostate¢nou ochranu
listové plochy. Podobného vysledku bylo dosaZeno i po
klasické aplikaci postfikem.

Zajimavé vysledky pfineslo hodnoceni ¢asové dyna-
miky (obr. 1), které ukazalo, Ze vice nez 90 % ucinnosti
spadalo do obdobi prvnich péti dnii po aplikaci, pfi¢emz
masové hynuti housenek prob&hlo mezi tfetim aZ patym
dnem. Pozdéji (mezi 5. aZ 14. dnem po aplikaci) se jiZ
uéinnost bioprepardtu Foray FC zvy$ila maximélng
pouze o 5 %. Ukazalo se, Ze tento typ pfipravku pfi
ULV aplikaci vykazuje optimdlni pribéh pusobeni, kdy
do 48 hodin nastiva infekce populace $kidce a do
120 hodin probiha jeho masové hynuti. Tento prubéh je
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VII. U&innost aplikaci Bacillus thuringiensis na housenky (vysledek
pokust s B. t. v byvalém Ceskoslovensku v r. 1992 — sazenice smrku
a dubu exponované v dobé aplikace B. t. ve vrchni ,,A", stfedni ,B*
a dolni ,,C" roviné korun smrku a dubu) — The efficacy of Bacillus
thuringiensis applications in the control of larvae (results of trials on
B. t. conducted in the former Czechoslovakia in 1992 — spruce and
oak plants exposed in the upper ,,A“, middle ,B* and lower ,C*
planes of spruce and oak crowns)

Primémé pieZivani housenek?

Pokusné plocha' (%)
Kontrola (smrk)? 3933+ 11,43
Smrk (rovina A + B + C)* 9,17 +7,71
Smrk (rovina A)° 9,50 + 8,26
Smrk (rovina B)® 7,50 £9,11
Smrk (rovina C)’ 10,50 + 12,76

Korigovand larvilni mortalita (A + B + C)%: 76,69 + 19,61

Kontrola (dub)’ 70,00 % 13,65
Dub (rovina A + B + C)!? 22,63 + 15,84
Dub (rovina A)'"! 22,11 £ 15,84

Dub (rovina B)'? 27,89 + 17,82
Dub (rovina C)'? 17,89 * 15,12

Korigovana larvilni mortalita (A + B + O)% 67,67+ 11,73

. 2 .
experimental plot, “average survival of larvae, 3control (spruce),
4

spruce (planes A + B + C), 5spruce (plane A), ('spruce (plane B),
7sprucc (plane C), 8corrected larval mortality (A + B + C), “control
(oak), oak (planes A + B + C), oak (plane A), 20ak (plane B),
Boak (plane C)

zésahu v dobé& druhého a tietiho instaru housenek a mé-
né priznivém pocasi Cast populace housenek preZivala
a k definitivnimu zaniku populace doslo obvykle v do-
bé té€sné pred kuklenim.

Rozdilnych vysledki se dosdhlo v letech 1994
a 1995 pri leteckych ULV zasazich proti housenkdm
Lymantria monacha, kdy byly pouZity tfi typy pfiprav-
kua. V nejvice ohroZenych lokalitach, kde pocty house-
nek dosahovaly i nékolika tisic na strom, byl pouZit
pripravek Trebon 30 EC v davce 0,2 l.ha”! rozptyleny
v 9,8 Lha™! olejového nosie Petropalu. Tato kombina-
ce vykazala vesmés velmi rychly a razantni cinek
v rozsahu 80 az 100 %. Podobné i pfipravek Dimilin 45
ODC v dévee 0,2 Lha™! ve stejné davce olejového no-
siCe vykazal sice pomalejsi, ale spolehlivy uCinek; na
oSetfenych plochdch nevznikly Ziry. Biopreparat Foray
FC v davce 5 Lha™! byl v roce 1994 aplikovin z divo-
du ochrany pitné vody i na nékteré plochy se silnym
vyskytem Skidce. Bezprostiedné po aplikaci doslo
k vyraznému zhorSeni pocasi (chladno, dést) a k ome-
zeni u¢inku na 30 az 50 %, takZe v mistech s kritickym
poctem Skidce doSlo pomistné k ohniskovitému silné-
mu Ziru. Naopak v roce 1995, kdy po aplikaci stejného
pfipravku v totoZné davce trvalo pfiznivé teplé a suché
pocasi, byla icinnost biopreparatu na stejné trovni jako
u Trebonu a bliZila se 100 %.

VIII. Porovndni ucinnosti klasické a ULV technologie pfi letecké aplikaci bioprepardtu Foray FC (50 BlU.ha") proti housenkdm L. dispar
(L,) — Comparison of the efficacy of traditional and ULV technology used for aerial applications of the biopreparation Foray FC (50 BIU.ha™)

in the control of L. dispar larvae (L,)

Lokalita Aplikitory Ucinnost podle Abbota 3 (%)
(zpusob aplikace)") (dévka postiikové suspenze)? 7. den* 14. den®
Bykaret (klasicky)® Tee-jet (100 Lha™") 93,9 97,3
Mortalita v kontrole” (lokalita Tajnd) 2,6 93
Senkvice (ULV) Micronair 4000 (4 1.ha™') 95,7 97,0
Mortalita v kontrole” (lokalita Senec) 3,1 54

IIocz\lity (method of application), 2applicators (dose of spraying suspension), 3 efficacy according to Abbot, “Ith day, 314th day, “traditional,

7mortzllity in control

zarukou vcéasného zastaveni Ziru a ochrany asimilac-
nich a reprodukénich orgdnt hostitelské dfeviny.

Vysledky ULV aplikace tii riznych davek bioprepa-
ratu Foray FC (obr. 2) naznacuji moZnost redukce hek-
tarové davky vysoce koncentrovanych B. t. preparatu
proti Lymantria dispar. Sou¢asné ukazuji moZnost mo-
delovéni hektarovych davek pfipravku v zévislosti na
vitalité Skidce a dalSich podminkach, které se po apli-
kaci uplatni.

I pfi provoznich aplikacich biopreparatu Foray FC
proti housenkdm Lymantria dispar byl vesmés zazna-
menan rychly dcinek — zejména na housenky prvniho
a druhého instaru. V pfiznivém pocasi po aplikaci do-
chézelo jiZ v prvnich dvou dnech k zastaveni Ziru. Pfi
velmi vysokych podetnich stavech, pozdéj§im terminu
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EKONOMICKA EFEKTIVNOST ULV APLIKACE

Tradi¢ni aplikace davky 100 Lha™! v porovnani
s ULV aplikaci se vzdjemné porovnavaly z ekonomic-
kého hlediska (obr. 3). Spotieba ¢asu (letovych hodin)
pii ofetfeni 100 ha lesa v rovinatém terénu ploS$nikem
¢ini u ULV aplikace piibliZzné 25 % ve srovnéni s kla-
sickym zptisobem. Uspora &asu by byla jesté vyrazngjsi,
omezujicim Cinitelem je skutenost, Ze letadlo dfive
spotiebuje pohonné hmoty- a musi je doplnit, nez dojde
k vyprézdnéni aplikaéni nadrze. Cim je vzdélenost me-
zi pracovnim leti§tém a oSetfovanou plochou vétsi, tim
se efektivnost ULV aplikace zvySuje. Pfi béZné a nej-
Castéj8i preletové vzdalenosti s potfebou 30 minut na
pfelet tam a zpét je na oSetfeni 100 ha lesa standardni
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14. den

1. ZvySovani u¢innosti biopreparitu Foray FC v zdvislosti na ¢ase
(housenky Lymantria dispar, 50 BIU na hektar) — An increase in the
efficacy of the biopreparation Foray FC as related to time (larvae of
Lymantria dispar, 50 BIU per hectare)

100 hektart

souhrnny ¢as

¢as na prelet

2. Utinnost tii riznych dévek biopreparatu Foray FC na housenky L.
dispar pfi ULV aplikaci — Efficacy of three different doses of the
biopreparation Foray FC in the control of L. dispar larvae at ULV
applications

3. Casova efektivnost leteckych apli-
kaci — Time effectiveness of aerial appli-
cations

V- 100 Lhal, AN- 2 (1200 1a.n)

¢as aplikace

ULV - 2 Lha'l, Z-37T (800 1a.n)

0 50 100 150

technikou potfeba 205 minut a ULV technikou 53 mi-
nut. Znamena to, Ze pii oetfeni kazdych 100 ha lesa se
pfi ULV aplikaci uSetfi téméfr tfi letové hodiny ve srov-
néni s klasickou aplikaci.

Podobné hodnoceni v horském terénu pfi pouZiti vr-
tulniku ukézalo, Ze vykonnost pfi pouZiti ULV aplikace
je proti standardni aplikaci 2,16krat vyssi. PouZiti tech-
nologie s atomizéry je v téchto podminkich o 32 %
levnéjsi, coZ predstavuje 278 K&.ha™! ofetiené plochy.

ZAVER

Na zaklad€ naplnéni programu spolec¢ného vyzkum-
ného projektu byla z Kanady pfevedena a pro nase pod-
minky upravena technologie ULV letecké aplikace bio-
preparati i chemickych pfipravka, uréenych k ochrané
lesa pfed hmyzimi $kudci. Z vysledki demonstra&nich
vyzkumnych, poloprovoznich i provoznich ULV apli-
kaci v letech 1992 az 1995 vyplynuly nasledujici zavé-
ry a podminky pouZiti této technologie:

Vhodny typ letadla: Z-37-Turbo
Vhodny typ atomizéri: Micronaire AU 4000
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200

250 (min)

Hnaci lopatky atomizért: prodlouZené
Optimalni hektarova davka: 3-5 |
Letova rychlost: 160 km.hod™!
Optimalni prutok na atomizér: 2 l.min~
Optimalni pritok na Sest atomizéra: 12 1.min~!
Optimélni otacky atomizéra: 10 000-12 000 otagek.min™!
Pracovni zabér: 20-30 m
Optimdlni velikost kapek:

— jehli¢naté porosty 15-60 um

— listnaté porosty 50-150 pm
Optimalni pocet kapek: 2 na jehlici smrku

0,6-1,0 na 1 cm? listu

Povolena sila vétru: do 3 m.sec™
Optimalni sila vétru: 1-2 m.sec”!
PoZadovany smér vétru: do oSetfované plochy.

Podékoviani
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pfi feSeni dané problematiky néleZi naSim kanadskym
kolegiim. Jsou to: Dr. Charles J. Wiesner, Edward
G. Kettela, H. J. Irving, Dr. J. J. C. Picot,
Chris M. Riley.
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ULV AERIAL APPLICATION IN FOREST PROTECTION

M. Svestka', J. Novotny?

lF'arestry and Game Management Research Institute, Jilovisté-Strnady, Dvordkova 21, 669 02 Znojmo
2Farestry Research Institute, Research Station, 969 23 Banskd Stiavnica

Technology of ULV aerial application of microbial
preparations and chemicals used for forest protection
from insect pests was transferred from Canada and mo-
dified for the conditions of the Czech Republic and
Slovak Republic as part of the program focused on
a joint research project implemented in the years 1991
to 1992. The following conclusions and conditions for
use of the above technology can be drawn from the
results of demonstration, pilot and operating ULV ap-
plications in 1992-1995:

Suitable type of airplane: Z-37-Turbo

Suitable type of atomizers: Micronaire AU 4000
Driving blades of atomizers: elongated

Optimum per-hectare dosage: 3-5 liters

Flight speed: 160 km.hr!

Optimum flow per atomizer: 2 liters per min
Optimum flow per 6 atomizers: 12 liters per min
Optimum atomizer speed: 10,000-12,000 rot. per min

Swath: 20-30 m
Optimum size of droplets:

— coniferous forests 15-60 pm

— broadleaved forests 50-150 pm
Optimum number of droplets: 2 per needle

0.6-1.0 per | cm? leaf
Wind speed limit: up to 3 m.sec”!
Optimum wind speed: 1-2 m.sec™).
Wind direction: toward treated area.

Technology of ULV aerial applications is currently
used in Canada for the control of leaf-eating insect pests
in forest stands. Research and practical results and ex-
perience of scientists from New Brunswick in Canada
and their assistance in the process of technology trans-
fer to the sector of forest protection in the conditions of
the Czech Republic and Slovak Republic were a key
prerequisite of successful implementation of the joint
research project.

Kontaktni adresa:

Ing. Milan Svestka, DrSc., Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovist&-Strnady, pracovi§té Znojmo,

Dvotikova 21, 669 02 Znojmo, Ceska republika
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REFERAT

PREVOD LESA PASECNEHO NA LES VYBERNY

CONVERSION OF THE CLEAR-CUTTING SILVICULTURAL SYSTEM
INTO THE SELECTION SILVICULTURAL SYSTEM

F. Sach

Vyizkumny ustav lesntho hospoddrstvi a myslivosti, Vyzkumnd stanice Opocno, 517 73 Opocno

ABSTRACT: The paper presents general procedure of conversion of a clear-cutting forest into a selection forest. The con-
version of the clear-cutting system into the selection system consists in successive and increasing assertion of selection
principles. There are three basic principles: 1st, selection concerning a single tree or a group of trees, 2nd, arrangement of the
age classes or development classes one below the other or one beside the other, 3rd, continuous regeneration on all plots
making possible the growth and development of an advance growth or a plantation. The sites with good fertility, sufficient
precipitation and sufficient percentage of shade bearing species are necessary for the conversion of the clear-cutting forest
into the selection forest. The conversion into the selection forest will not be suitable in immission regions and climatically
harsh ones. In other sections the paper deals with preparation of forest stands for conversion, tending techniques, length of
conversion period, intensity of selective cuttings at conversion, dividing in work units including transportation network, and
logging systems.

selection forest; principles of selection system; conversion into selection forest

ABSTRAKT: Price prezentuje zobecnény postup pievodu lesa pase&ného na les vybérny. Pfevod z pasedného hospodafstvi
spolivd v postupném a zvétSujicim se uplatifiovani principi hospodafstvi vyb&rného: 1. vybéru vztahujiciho se na jednotlivy
strom nebo skupinu stromi, 2. fazeni vékovych nebo vyvojovych tfid pod sebe nebo tésné vedle sebe, 3. nepfetrzité obnovy
ploch umoZiiujicich vyvoj nérosti a kultur. Pro pfevod na les vybérny jsou Zadouci bohatdi stanovisté, dostatedny podil
stinnych dfevin a dostatetné sraZky. V imisnich a klimaticky exponovanych oblastech nebudou pfevody na les vybé&rny
vhodné. V dalSich oddilech se prace zabyva pfipravou porosti k pfevodiim, péstebni technikou pfevodi, délkou prevodni
doby, vysi té€Zeb pfi pfevodu, rozélenénim prevadéného porostu a technologii téZby a soustfedovani dfivi.

vybérny les; principy vybérného hospodafstvi; pfevod na les vybérny

UvoD

Aktualnost vybérného lesa se objevuje vZdy v obdo-
bi krize lesa pasecného, holose¢ného. Imisni a nasledna
kurovcova kalamita pfedevdim v horskych smrkovych
monokulturach, problémy pfi péstovani mladych boro-
vych porosti, na nichZ se podili mj. hlavné vaclavka,
a o¢ekavané klimatické zmény piedstavuji krizové ele-
menty, které by se mély feSit v prvni fadé péstebnimi
postupy. PoZadované vypéstovani smisenych porostu
produkéné zajimavych dfevin — ekologicky stabilnich
a plnicich mimoproduké&ni funkce — vede ke zvy$enému
z4djmu o pfirodé blizkému hospodafeni v lese. Jeden
z typu takového hospodareni pfedstavuje hospodafstvi
vybérné, které vychazi ze sledovani ristovych a vyvo-
jovych procest v pfirodnim lese.
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ZvySeny zdjem o moZnosti pievodu lesa pasecného
na les vybérny doklada obsaZna publikace Vyberny hos-
poddrsky spésob autort . Korpela aM. Sanigy,
kterou vydala Lesnicka fakulta v Praze a Matice lesnic-
k4 v Pisku v roce 1993. V Ceské republice novéjsi prace
zabyvajici se hospodafenim ve vybérném lese publiko-
vali Michal (1970)a Truhlaf (1995). K protago-
nistim vybérného lesa v pfedchozim obdobi patfili
Polansky (1960, 1961), Kratochvil (1970)
a Zakopal (1971). Pravé Zakopal z Vyzkumné
stanice VULHM v Opoéné vyuZil své vyzkumy z pade-
satych a Sedesdtych let (Zakopal, 1957, 1959, 1960,
1964, 1965, 1968) k vytvoieni konceptu prevodu lesa
pasec¢ného na les vybérny na LHC Kutna Hora. Z toho-
to konceptu pod vedenim V. Pefiny, fidiciho v té
dobé VS v Opoéné, vypracoval autor v poloviné sedm-
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desatych let Rdmcové smérnice hospodareni v hospo-
ddfské skupiné pFevodit lesa pasecného na les vybérny
na LHC Kutnd Hora. Jejich zobecnéni je obsahem ¢lan-
ku. Celkové hodnoceni vybérného hospodafského zpi-
sobu a specifikace jeho pouZiti leZi mimo ramec préce.

ZASADY PREVODU LESA PASECNEHO
NA LES VYBERNY

V3eobecné zasady prevodi

Vseobecné zdsady pfevodu vychézeji z odli¥né cha-
rakteristiky hospodéfstvi paseného a vyb&rného.

V pase¢ném hospodéistvi je péstebni jednotkou cely
porost, tvofeny souborem stromi pfibliZzné stejného vé-
ku. Stejnovékost je dana zpisobem obnovy i naslednou
porostni vychovou. TéZebni, obnovni a vychovné tiko-
ny jsou Casové i prostorové zcela oddéleny. Vyvoj kaz-
dého jedince se vyznatuje pomérné rychlym sledem je-
ho vyvojovych stadii. Maximum béZného ro¢niho
pfirastu stromi spada do prvni poloviny obmytni doby,
kdy se pfirast uklada jen na malé vycetni zdkladné. Ve
druhé poloviné obmytni doby bé&Zny ro¢ni pfirtst pro-
gresivné klesd v dusledku zvé&tSujici se konkurence
v korunové a kofenové sfére.

Ve vybérném hospodaistvi je péstebni jednotkou
kazdy strom nebo skupina stromi. Porost je zde spole-
Censtvim vice ¢i méné nestejnovékym, vyskove i tloust-
kové& diferencovanym. Zakladni hospodaiska opatieni —
té¢Zba, obnova a vychova — probihaji sou€asné v pomér-
né pravidelnych intervalech a jsou uskute¢fiovdna seci
vybérnou. B&Zny rocni pfirast kazdého jedince se neu-
stile zvySuje. Na ploSe porostu jsou teoreticky zastou-
peny vSechny stupné stadijniho vyvoje. Podle zpisobu
jejich promiSeni rozliSujeme hospodéaistvi jednotlivé
vybérné a skupinovité vybérné.

U hospodafstvi jednotlivé vybérného je péstebnim
pfedmétem jednotlivy strom. Zralostnim vybérem jsou
téZeny stromy hospodéisky a stadijné zralé. Ve vznika-
jicich, déle jiZz neroz§ifovanych mezerdch probiha
hlou¢kovitd obnova pfirozena, uméla nebo kombinova-
né. V hloucku postupem doby ziskéva pievahu a stadij-
né dozriava obyc&ejné jen jediny strom.

U hospodafstvi skupinovité vybérného je péstebnim
pfedmétem skupina stromu pfiblizné stejného vyvojo-
vého a tloustkového stupné, ze které se pfi obnové vy-
bira nékolik sousednich stromi vyzrilych hospodarsky
a stadijné. Pokud je zralostni téZbou moZné vybrat jen
jediny strom, dochdzi k pfiméfenému roz§ifeni vzniklé
mezery soucasnému nebo nédslednému. Kromé stromi
zralych se tedy kaceji i stromy témér zralé. Navazujici
obnova, at jiZz pfirozend, uméld nebo kombinovana, je
skupinovita. Skupiny jsou tak velké, Ze z nich postu-
pem doby vyrlstd a stadijné dozravad obvykle nékolik
stromi. Skupinovity vybér nevede k relativné rovno-
mérnému profedovani porostu jako vybér jednotlivy,
ale vytvafi nestejnomérnou hustotu porostu, coZ muze
byt v urCitych pfirodnich podminkach pfiznivéjsi.
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Pti pfevodech na vybérné hospodafstvi jde o postup-
né a stale vétsi uplatiiovani principi vybérného hospo-
dafstvi pfi soucasném opousténi zdsad hospodaistvi pa-
secného.

Prvnim principem je uplatiiovani cilevédomého vy-
béru aZ na jednotlivy strom (pfi pfevodu na les jednot-
livé vybérny) nebo na skupinu stroml (pfi pfevodu na
les skupinovité vybérny). Péstebni jednotkou je kazdy
jednotlivy strom nebo skupina stromi, které péstujeme
tak, abychom u nich doséhli poZadovanych hospodai-
skych vlastnosti, zejména plynule se zvySujici pfirtst
a dobrou kvalitu dieva. Z prvniho principu vyplyvé po-
Zadavek vytéZit vSechny stromy (popi. skupiny stro-
mi), aZ hospodafsky a stadijné dozraji (zralostni vybér
absolutni). Zralostni kritéria pro smyceni v§ak nebudou
uplatfiovdna na stromy nejvice Skodici (vybér podnéco-
vaci, zu$lechtovaci). RovnéZ stromy nezadouci v uvol-
fiované drovni, piedstavujici nejvyspélejsi, zpravidla
nejsiln&jsi jedince, druhové a tvarové nevhodné, budou
piedéasné vytéZeny jako ucelové zralé (zralostni vybér
relativni). Odstranény musi byt také vSechny stromy
nemocné (vybé&r zdravotni). Zadné jiné stromy by se
nemély pfi pfevodech na vybérné hospodaistvi kécet.
T&Zist& zasaht pii pfevodech leZi tedy v hlavni porostni
drovni a naddrovni (vybér zralostni a podnécovaci),
pfi¢emZ vechny zastinéné, av§ak Zivotaschopné stromy
zustavaji. Zachovana poduroveii piedstavuje produkéni
rezervu, zvysujici volnost zasahu do drovné ve prospéch
nejlepSich jedinct nebo jejich skupin. UmoZiiuje také
regulaci pfistupu svétla k pidég; tim lze tlumit rast bu-
fené a ovliviiovat rozvijejici se obnovu. Teprve s nastu-
pujici obnovou za¢ina vlastni pfevod a postupné se vy-
tvari zadouci vertikalni zépoj.

Uplatiiovanim prvniho principu se ziroveii napliiuje
také princip druhy — fazeni vékovych nebo vyvojovych
tiid pod sebe nebo tésné vedle sebe. Toto usporadani
umoZiiuje viem zdravym stromim, aby si v nestisné-
ném prostoru mohly vytvofit pro obdobi dospélosti ko-
runu’ dostate¢né hlubokou a pravidelnou a mohly na
maximum vystupiiovat svou dievni produkci. Stromy
takto uspofddané rostou v mladi v zastinu a v ochrané
matefského porostu, ¢imzZ se jejich bujny rist (zejména
tloustkovy) pfesunuje do doby, kdy dorostou do horni
urovné a dosdhnou silngjsich dimenzi. Tak je moZné
lépe vyuZit porostniho prostoru a dosahnout nepfetrZité
produkce hroubi. Stromy spodnich tdrovni prochézeji
jednotlivymi stadii svého vyvoje sice velmi pomalu, ale
je tfeba mit na zfeteli, Ze nad stromy riznou mirou
zastinénymi zvySené produkuji jedinci horni trovné.

DodrZenim prvniho a druhého principu se pfi prevo-
du vytvareji podminky pro realizaci principu tfetiho —
nepretrZitou obnovu vSech ploch umoZziiujicich vyvoj
néarostd a kultur. Zatimco u hospodaistvi paseného
probiha obnova po dozrani celého porostu, tedy jednou
za obmyti, pfi vybérném hospodafstvi se obnovuje kaz-
dé prazdné misto, které se vytvoii vykdcenim zralého
stromu nebo skupiny stromi. Mezery vzniklé t&€Zbou
vyzralych stromu pfi pfevodu na les jednotlivé vybérny
JiZ neroz§ifujeme. Pfi pfevodu na les skupinovité vybér-
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ny provedeme potiebné rozsifeni podle stanovistnich
poméri a podle druhové skladby pfeviadéného porostu.
Ve vzniklych mensich nebo vétSich mezerach ma do-
chazet k pfirozené obnové. Uméle se dopliiuji jen ty
cilové dieviny, které v matefském porostu chybéji.
V pfipadé neisp&iné nebo nedostateéné pfirozené ob-
novy kultivujeme mezery uméle sadbou. Existujici
hloucky nebo skupiny nérosti uvoliiujeme. ProtoZe t&z-
ba zralych stromi je soustavnd, dochazi neustile k no-
vému vytvéafeni podminek pro obnovu, kter4 se tak sta-
va nepfetrZitou.

Uplattiovanim principii vybérného hospodafstvi lze
vytvofit vybérny les v kazdém vhodném porostu. Zpi-
sob a mira uskutecfiovani pfevodu se budou li$it podle
konkrétni povahy porostu a dale podle povahy stanovis-
t€¢ (Musil, 1963; Pliva, Prasa, 1969).

Vhodnost porosti k prevodiim

Porosty vybrané pro pfevody maji vyhovovat gene-
ticky i zdravotné. Pro pfevody jsou nejvhodné&;jsi poros-
ty smiSené, jejichZ druhova skladba z vétsi ¢asti odpo-
vida stanovi$tnim pomérim. Mohou to byt i porosty
stejnorodé, pokud jsou tvofeny zédkladni dfevinou pu-
vodni porostni smési vhodného ekotypu. U téchto po-
rosti vSak po dokonalém uvéZeni vSech biologickych
a ekonomickych poZadavki pfistupujeme zarovefi
k pfem&ndm na porosty smifené.

Pievody jsou snaz§i v porostech nestejnovékych,
vyskové i tloustkové diferencovanych. U vhodnych po-
rostil stejnovékych se podobna diferenciace dostavuje
po jejich soustavné uroviiové vychové.

Stanovi§té s drodnymi, pfiznivé vlhkymi padami
a s porosty tvorenymi dfevinami, které na uvedenych sta-
novistich snaSeji po delsi dobu zastinéni, jsou vhodna pro
pfevod na les jednotlivé vyb&rny. Pfevod viak musi zagit
véas a obnovni doba musi byt dostatedn& dlouha.

Na chudsich pudach, kde se ve vétsi mife projevuje
nepiiznivy vliv matefského porostu, dile v porostech
slunnych dfevin, nejsou-li jejich niroky na svétlo vy-
rovnany vys$i drodnosti stanoviité, a kone¥né na pfi-
krych svazich s obtiZnymi dopravnimi poméry jsme pfi
prevodu odkéazani na les skupinovité vybérny. Pfechod-
né se bude nutné spokojit s dosaZenim skupinovit& vy-
bérného lesa i v pomérech pfiznivych, jestliZe se s pie-
vodem za¢alo v pozdnim v&ku porostu a byla proto
zvolena kratsi doba obnovni.

Na zéavér lze shrnout, Ze pro prevod na les vybérny
jsou Zadouci bohatsi stanovisté, dostateény podil stin-
nych dfevin a dostate¢né srdZky. V imisnich a klima-
ticky exponovanych oblastech (ohroZeni porostii vé&t-
rem, snéhem, namrazou apod.) nebudou pfevody na les
vybérny vhodné.

Priprava porostii k prevodiim
Pro pfevody je porosty nutné pfipravovat jiZ prvnimi

vychovnymi zasahy. Vychovné zasahy budou od poc&at-
ku pfevodi troviiového charakteru (jedna se o mladé
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porosty prvni aZ tfeti vékové tfidy). Pracuje se pfi nich
zasadné kladnym vybérem zaméfenym na stromy dru-
hové, kvalitativné i zdravotné vyhovujici. Podiroviiovi
jedinci se odstrafiuji jen tehdy, nevydrZi-li zjevné do
pristiho zasahu. Timto zpisobem vychovy dosiahneme
jiz v mladych porostech uréité stadijni, vyskové
i tloudtkové diferenciace. V dusledku toho bude poz-
dé&jsi vyuZiti stromové zdsoby pfi pfevodu vy$si a vlast-
ni zahajeni pfevodu plynulé a nenasilné. Silngj$im za-
sahem se vyvoj vybranych stromi urychli a zarovei se
vytvofi piihodnéj§i prostiedi pro jedince v podirovni.
Péstebni perioda je obvykle pétileta.

Uroviiova vychova v porostech prvni a7 tfeti vékové
tiidy umoZiiuje fizené ovliviiovani zastinu pudy, jehoZ
vysledkem je nezabuien&ny pudni povrch a pfizniva
humifikace, coZ jsou faktory duleZité pro pfisti obnovu.

Péstebni technika prevodi

Zacatek vlastniho pfevodu piedstavuji teprve zdsahy,
majici za nasledek obnovu porostu. Zapoceti pfevodu
ve vztahu k v€ku porostu posuzujeme jednak z hlediska
ekonomického, jednak z hlediska miry uplatnéni vybér-
nych principu.

Z hlediska ekonomického je umisténi zaCatku prevo-
du jako nejvyhodné&j§i v porostech dospivajicich (po-
rosty ¢tvrté vékové tfidy). Doporuduje se vyuZit piede-
v8im porosty péstebné zanedbané s velkou diferenciaci.
Dospivajici porosty jsou téméf zralé a lze tedy predpo-
kladat, Ze ekonomickych cili stejnovékého souboru
stromi bylo jiZ dosaZeno nebo jsou tak blizké, Ze pro-
dukéni ztraty vzniklé realizaci pfevodu budou malé
a vyvazi je klady vytéeného cile.

Uvedme konkrétnéj$i zdivodnéni predchoziho tvr-
zeni. Kritickd hodnota Assmannova pfirozeného stupné
zakmenéni se napi. pro 60-80lety smrkovy porost po-
hybuje v rozmezi 0,75-0,78. SniZenim zakmenéni pod
toto rozpéti bychom jiZ do porostu vyrazné zasahovali,
coZ je vzhledem k jeho dal§imu vyvoji nezadouci. Ten-
to vékovy interval vyhovuje také zasadg, aby po&itek
obnovy nebyl zahdjen pfed kulminaci primérného cel-
kového pfiristu. Oba poZadavky — nenarusit predcasné
porost a nezahdjit obnovu pfed kulminaci pramé&rného
celkového pfiristu — se vzajemné piekryvaji. Pfevod je
tedy nutné zacit v takovém véku porostu, aby z Cisté
ekonomického hlediska nedo§lo k poklesu jeho primér-
ného zakmenéni pod 0,8 dfive neZ mezi 80-90 lety.
K tomu vak u pfevodii zahajenych v porostech &tvrté
vékové tiidy nemuiiZe dojit, protoZe zakmenéni pfi pie-
vodu klesé jen zvolna a ke své ekonomické hranici se
bliZi pouze u pfevodi zahdjenych na samém podatku
této vékové tiidy.

Zapoteti pfevodi v porostech &tvrté vékové tridy je
vyhodné i z hlediska miry uplatn&ni vyb&rnych princi-
pl, které lze v nastavajicich kmenovinach se stromy
postupné dozravajicimi uplatnit témé&f dplné.

KdyZ prvni stromy v porostech &tvrté v&kové tiidy
zatnou hospodafsky a stadijné vyzravat, prechazi se
plynule a nendsilné od droviiovych probirek provadé-
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nych kladnym vybérem k vlastnim prevodim. Ukolem
je vytvorit trvale stinné prostedi; v tom spocivé ve sta-
diu prevodu hlavni vyznam matefského porostu. Tim se
v priubéhu pfevodu dosdhne dileZité zmény v ristovém
procesu, a sice pieneseni maximdlniho pfiristu na nej-
vy$8i stromy nejsilnéjSich dimenzi. Vytvofeni stinného
prostiedi je podiizen i péstebni vybér. Proto vyuziti
pfevadéného stejnovékého zapojeného porostu pro nej-
vétsi pfirast je malé a omezuje se pouze na uvolfiovéani
vyspélych stromi s maximélnim hodnotovym pfiris-
tem. Uvedené vyuZiti 12e ponékud zvysit jednak vcas-
nosti pfevodu, jednak urditou rezervou stadijné mla-
dych stromtl z obdobi vychovy.

Prvnimi zasahy provedeme pii prevodu v souhlase
s principy vybérného hospodafstvi omezeny péstebni
vybér po celé porostni ploSe, zejména se v§ak soustie-
dime na skupinovité zasahy. Pfi nich uplatiiujeme hlav-
né zralostni vybér relativni, méné jiZ absolutni. Vzniklé
skupiny jsou od sebe navzajem oddéleny hustSimi po-
rostnimi partiemi. St¥idani hustoty porostu pfinasi mik-
roklimatické vyhody v oblastech srazkové chudSich
a vytvafi piedpoklady pro prostorové odloucené ostriiv-
kovité uspofadani néleti, piipadné vysadeb.

Velikost skupiny mtZe pfi pfevodu dosdhnout vymé-
ry, kterou zaujima korunové projekce jednoho az néko-
lika dospélych stromu. Nad tuto mez se skupiny zasad-
né neroz§ifuji, ale postupnym zakladanim dalSich
prosvétlenych skupin vznikaji nova ohniska obnovy.
Plati zasada, Ze ploSny tihrn obnovnich skupin ma byt
pfimo dmérny pro§lé délce obnovni doby (napf. pfi
60leté dob€ obnovni by nemél za 20 let pfevodu ploSny
uhrn obnovnich skupin piekrocit tfetinu plochy pieva-
déného porostu). Pri disledném dodrZovani uvedeného
prostorového usporadani téZeb pfechdzime postupné
k myceni hospodaisky a stadijné zralych stromi (zra-
lostni vybér absolutni) na celé ploSe porostu. Jejich
smycenim ziskdme optimélni prostfedi pro vhodné
prostorové rozmisténé nélety ¢i vysadby.

Pievod bude skonéen v dobé, kdy pivodné stadijné
mladé stromy pievadéného porostu dosdhnou primérené
vycetni tlouStky a zarover (nebo se zpoZdénim maxi-
malné deseti let) dosdahnou této tloustky i prvni stromy
nového porostu. Teoreticky vSak bude prevod pokraco-
vat formovanim vyhodné ekonomické zasoby, které je
predpokladem dosaZeni trvalého nejvysSiho dievniho
(objemového) prirastu.

Délka pievodni doby

Pro realizaci pfevodu ma velky vyznam spravna vol-
ba pfevodni doby. Pievodni dobu lIze definovat jako
Casovy interval, za ktery se z daného porostu vytvori
les strukturnimi parametry co nejbliZi lesu vyb&rnému.
Prakticky to znamena stav, kdy budou v pfevedeném
porostu zastoupeny vechny tloutkové stupn& a poet
stromd v nich se bude bliZit modelovym &etnostem.

Délka prevodni doby se pohybuje od 60 do 90 let,
Ize ji v8ak prodlouzZit i na 100 let. Voli se podle povahy
prevadéného porostu. Pfevodni doba kratSi nez 60 let
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by se neméla pouzivat. Takova pievodni doba nestaci
k vytvofeni dostateCné riznovékosti prevadéného po-
rostu a zejména k vypéstovini skutecné zralych stromu.
Cile vytvofit vybérny les by se nedosahlo.

Vyse tézeb

Planovani vySe téZeb vychéazi ze stromové zasoby
hroubi na pocatku pfevodu. Tato zasoba se rozdéli na
pievodni dobu rovnomérné. Rovnomérné rozdéleni za-
soby viak poskytuje pouze pfiblizny, rimcovy plan té-
Zeb. Praktické provadéni pfevodu s pocatkem ve Ctvrté
vékové tridé ukazalo, Ze skute¢na téZba na pocatku pre-
vodu ramcovy plan z péstebnich divodu piekracuje, ve
stfedni fazi je pro nedostatek zralych stromu niZsi a te-
prve v zavérecné fazi, kdy se jiz vytvorila zasoba zra-
lych stromi, se ramcovému planu pfibliZuje nejvice.
S uvedenou skute¢nosti by se mélo pocitat i v lesnim
hospodarském planu.

Pri téZebnich zasazich je tfeba sledovat vytvoreni
a udrZeni ekonomické dfevni zdsoby, ktera je piedpo-
kladem dosaZeni trvalého nejvy$siho dievniho pfirastu.
Je proto Zadouci od po&atku pifevodu porostu soustavné
sledovat jeho periodicky b&Zny pfirast pravidelné se
opakujicimi, pfesné provadénymi inventarizacemi. Po-
rovnani skutecnych Cetnosti v tloustkovych stupnich se
stavem pokladanym za optimalni (stav modelovy) niam
umozni rozhodnout, do kterych tloustkovych stupiia je
tieba pri téZbé vice nebo méné zasahovat. Pocatecni
t€Zebni cyklus se osvédcil pétilety, pozdéji je moZné
provadét téZebni zasahy jednou za decennium.

Vnitini rozclefiovani porosti

Pred zapocetim pfevodu musi byt porost rozclenén
na pracovni pole umoZiujici prehlednost a organizaci
prace pfi planovéni a realizaci obnovy a vychovy po-
rostl, jejich ochrany a téZby vletné snadného a beze-
Skodného soustiedovani dfivi. V porostu je pracovni
pole uréeno polohou a Sitkou. Poloha je dédna reliéfem
terénu a umisténim odvozni cesty, Sitka vyplyva z tech-
nicko-ekonomickych parametrii prostfedki pro téZbu
a soustiedovani dfivi.

Nezbytné je rovnéz vybudovani piibliZovacich linek,
které sleduje hospodarné a beze$kodné soustiedovani
kment skacenych stromu. PribliZovaci linky bud tvofi
hranice pracovnich poli, nebo jsou na jejich poloze ve-
deny nezavisle. Pfi jejich umistovani se v§ak bere ohled
na polohu odvozni cesty, reliéf terénu a nebezpeci ero-
ze. Hustota pfibliZovacich linek musi vyhovovat poZza-
davku, aby zraly strom kdceny ze stfedu pracovniho
pole Sikmo k pribliZovaci lince padl bud pfimo na ni,
nebo do jeji tésné blizkosti. Na zakladé tohoto pozadav-
ku vychédzi vzijemnd vzdélenost pfibliZovacich linek
50-60 m. Sit pfibliZovacich linek lze podle okamZité
potieby doplnit dofasnymi vedlej§imi vyklizovacimi
linkami navazujicimi na linky hlavni. Siika linek je ur-
Coviéna prostiedky pouZitymi pro t&€Zbu a soustfedovani
dreva. Hlavni linky musi byt zfetelné vyznaceny barev-
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nymi pruhy na krajnich stromech stfidavé z obou stran
se sklonem do sméru pfibliZovani dfivi.

Obnovni linie pfi pfevodu na vybérny les se predem
neurcuji, protoZe nemiZeme predvidat, kde a kdy bu-
dou jednotlivé stromy nebo jejich skupiny dozravat.

Tézba a soustfed'ovéni d¥ivi

Vlastni realizace té€Zeb spoliva v jejich vyznaleni
a provedeni. Vyznaceni musi odpov&dné uskute&nit les-
ni hospodar. Pfi téZbé je nutné disledné dodrZovat smé-
rové kéaceni. Tento poZadavek je natolik duleZity, Ze pfi
téZbé zralych stromt bude vykéicen dokonce i néktery
strom nezraly, vadici smyceni stromu zralého. Smérové
kaceni je zakladnim pfedpokladem nasledného beze-
Skodného vyklizovani.

Pro snadné a bezeSkodné soustfedovani dfivi je ne-
zbytné vybudovat dostatedné hustou sit hlavnich a do-
Casnych vedlejsich pfibliZovacich linek. Spravn& vybu-
dovana transportni sit umoZni pfi t&Zb& a soustfedovéni
dieva minimalizovat poSkozeni porostu a povrchu pu-
dy. Vyznamnou tlohu méa pfi té€Zebnich pracich také
dovednost a peclivost.

ZAVER

Cilem prace bylo prezentovat moZny postup pievodu
lesa pasecného na les vybérny. Popsany postup piedsta-
vuje zobecnéni instrukci pro pfevod lesa pasecného na
les vybérny na LHC Kutnd Hora, které autor &lanku
vypracoval v poloviné sedmdesatych let pod vedenim
V. Pefiny a na podkladé konceptu V. Zakopala. Pfevod
z pasec¢ného hospodarstvi na hospodafstvi vybérné spo-
Civa v postupném a zvétSujicim se uplatiiovani principt
hospodafstvi vybérného: 1. vybéru vztahujiciho se na
jednotlivy strom nebo skupinu stromi, 2. fazeni véko-
vych nebo vyvojovych tfid pod sebe nebo t&€sné vedle
sebe, 3. nepfetrZité obnovy ploch umoZiujicich vyvoj
nérostl a kultur. Pro pfevod na les vybérny jsou Zadou-
ci bohatsi stanovisté, dostateény podil stinnych dfevin
a dostate¢né sraZky. V imisnich a klimaticky expono-
vanych oblastech (ohroZeni porosti vétrem, snéhem,
niamrazou apod.) nebudou pfevody na les vybérny
vhodné. Ddle je nutné, aby hospodafeni pfi prevodu
lesa pase¢ného na les vyb&rny probihalo podle zasad
tykajicich se pfipravy porosti k pfevodu, péstebni tech-
niky prevodu, délky pfevodni doby, vyse téZeb pfi pie-

vodu, roz¢lenéni pfevadéného porostu a technologie
t&Zby a soustfedovani dfivi. VyuzZiti vybérného hospo-
défstvi v konkrétnich podminkéch a aplikace popsané-
ho postupu pievodu je véci rozhodnuti odpovédného
lesniho hospodéfe.
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CONVERSION OF THE CLEAR-CUTTING SILVICULTURAL SYSTEM
INTO THE SELECTION SILVICULTURAL SYSTEM

F. Sach

Forestry and Game Management Research Institute, Research Station Opoéno, 517 73 Opocno

Topicality of the selection system is always emerg-
ing during the period of the clear-cutting system crisis.
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The immission disaster and the following bark beetle
one in the mountainous spruce monocultures, difficul-
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ties in silviculture of young pine stands and expected
climatic changes represent the crisis elements that
should be primarily solved by the silvicultural methods.
Required cultivation of the mixed stands composed of
tree species with demanded timber yield, the ecologi-
cally sustainable stands and the stands meeting the non-
-timber-producing functions increase interest in
silvicultural systems derived from nature. One of those
systems is the selection system imitating the growth and
development processes in natural forests.

The conversion of the clear-cutting system into the
selection system consists in successive and increasing
assertion of the selection principles. There are three
basic principles: 1st, selection concerning a single tree
or a group of trees, 2nd, arrangement of the age classes
or development classes one below the other or one be-
side the other, 3rd continuous regeneration on all areas
making possible the growth and development of an ad-
vance growth or a plantation. It is also necessary that
the conversion may meet the demands for suitability
and preparation of forest stands for conversion, tending
techniques, length of conversion period, intensity of se-
lective cuttings at conversion, dividing into work units
including transportation network, and logging systems.

Suitability of forest stands to conversion. The stands
chosen for conversion must be in the good genetic and
health state. For conversion into the single tree selec-
tion forest the stands mixed from shade-bearing species,
uneven-aged, height and diameter differentiated, grow-
ing on fertile and humid sites are most suitable. Under
less suitable conditions the conversion into the group
selection forest is chosen. In monocultures the conver-
sion of tree species composition is done simultaneously.
The conversion into the selection forest will not be suit-
able in immission regions and climatically harsh ones
(forest stands endangered by wind, snow, frost, etc.).

Forest stand preparation for conversion. The forest
stands chosen for conversion must be tended by the
positive selection from the first age class to the third
one (during the age of 1-60 yr) in order that the stage,
height and diameter differentiation may be attained.
The tending (thinning) interval is usually 5 years.

Silvicultural techniques of conversion. The effective
conversion starts only at regeneration. It is convenient
from economic viewpoint to initiate the conversion in
maturing forest stands (stand age of 61-80 yr). The
stocking should not fall below 0.8 between 80 and 90 yr
of stand age. During conversion felling the selection
principles are applied successively and to an increasing
extent in order that the shady environment may be
formed. We use namely the relative ripeness selection
(tree felling with the purpose to form shady environ-

ment), to a lesser extent the absolute one (felling trees
ripened economically and stagely). The first felling is
performed as a single tree selection cutting covering the
whole stand area. The following measures are carried
out as a group selection cutting. Areas for small seed-
ling groups are created (the diameter of a small group
is equal to the diameter of crown projection of one or
a few mature trees). A number of those small groups is
successively increased but area of each is not extended.
The whole area of regeneration groups should be li-
nearly proportional to length of passed regeneration pe-
riod. The conversion will be finished when the stagely
young trees of a forest in conversion reach a reasonable
breast height diameter and at the same time or at the
latest ten years later the same reasonable breast height
is reached by the first trees of a new forest stand.

Length of conversion period. The length of conver-
sion period ranges from 60 to 90 years but it may be
prolonged to 100 yr. The conversion period shorter than
60 yr should not be used.

Intensity of selective cuttings. The felling volume
results from a quotient of the initial stock and of the
length of regeneration period. The real felling volume
is higher than the mean at the beginning of a conver-
sion, lower than the mean at the intermediate phase of
a conversion and only in the concluding phase it is
close to the computed value. The initial felling interval
is 5 years, later it is possible to prolong it up to 10 yr.

Partition of forest stands into working units and con-
structing the transportation network. Forest stands are
divided into work units in order that clear arrangement
and clear work organization were made possible. The
work unit situation is derived from terrain relief and
from location of a hauling road, the width results from
technical and economic parameters for felling and skid-
ding. For economical and non-damaging skidding the
network of primary and secondary skidding trails is
constructed. The skidding trails either demarcate bor-
ders of work units or the location of skidding trails
results from location of hauling road, terrain relief and
erosional risk. The spacing of primary skidding trails
must meet the following demand: the mature tree felled
from the center of working unit slantwise to a skidding
trail has to fall directly on the skid trail or close to it.
From that requirement the spacing 50-60 m results.

Logging operations. Felled trees must be selected
competently. The directional felling is necessary. Skill
and care play an important role at logging.

Using the selection system in special conditions and
application of the described conversion procedure de-
pend on decision of a competent forest manager.

Kontaktni adresa:

Ing. Frantifek Sach, CSc., Vyzkumny dstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Vyzkumn4 stanice Opo&no, 517 73 Opotno,

Ceska republika
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INFORMACE

KONFERENCE MONITORING, VYZKUM
A MANAGEMENT EKOSYSTEMU NA UZEMI
KRKONOSSKEHO NARODNIHO PARKU

Ve dnech 15.-17. 4. 1996 se v Opocné u prileZitosti
75. let trvani lesnického vyzkumu v Ceskych zemich
a 45 let Vyzkumné stanice v Opoé&né uskutecnila mezi-
narodni konference vénovanad problematice monitorin-
gu, vyzkumu a managementu lesnich i nelesnich eko-
systémi na uzemi KrkonoSského narodniho parku.
Konferenci uspofddal Vyzkumny tstav lesniho hospo-
darstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice Opoc¢no a spo-
luporadatelé — Lesnicka fakulta Ceské zemédélské uni-
verzity v Praze, Sprava KrkonoSského narodniho parku
ve Vrchlabi a Nédrodni lesnicky komitét Praha. Obdob-
né konference, ktera byla vénovana celé §ifi problema-
tiky lesniho hospodafstvi a ochrany pfirody na uzemi
KRNAP, se uskutecnila ve Svatém Petru naposledy
pied 19 lety (v r. 1977). Cilem opocenské konference
bylo prohloubeni vzdjemné informovanosti o vyzkum-
nych projektech na izemi KRNAP, shrnuti dosaZzenych
vysledki a posouzeni jejich vyuZiti pro obnovu a ochra-
nu ohroZenych ekosystému zdjmové oblasti s dliirazem
na obnovu a ochranu lesnich ekosystému.

Program konference byl rozvrZen do péti zakladnich
bloku:

I. Monitoring lesnich ekosystému

II. Vyzkum lesnich ekosystémi

III. Management lesnich ekosystému
IV. Tundra

V. Louky.

Celkem bylo prezentovano 59 pfispévkua (referata
a postert) autorti z Ceské republiky a z Nizozemska.
Seminéfe se zucastnilo 88 odbornikii z vyzkumnych
ustavil, Akademie véd Ceské republiky, univerzit, na-
rodnich parki a chranénych krajinnych oblasti, UHUL,
LCR a soukromych firem, zabyvajicich se lesnickym
a ekologickym vyzkumem. ’

Vyznam konference spo€iva predevs§im v jejim mul-
tidisciplinarnim pojeti ¢i v prifezovosti riznymi lesnic-
kymi a pfirodovédnymi, tj. ekologickymi obory, které
se vzajemné setkavaji a zékonité€ prolinaji pfi monito-
ringu, vyzkumu a managementu lesnich a nelesnich
ckosystému v Krkonogich. Multidisciplindrni pojeti té-
to akce vyplyva i z nasledujicich zavéra z konference:

— Pokraovat v monitoringu pfirodniho prostiedi
a ekosystému v KrkonoSich; shromazdovat primérni
i vyhodnocena data (vcetné historickych) z vyzkum-
nych projekti (koncepénost tvorby databazi, vymén-
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nych datovych formati apod.); pfistoupit k syntéze
rozsahlych vysledkd monitoringu, vyzkumu neles-
nich a lesnich ekosystému vetné vyuZiti metod GIS.
Vysledky a doporuceni monitorovacich a vyzkum-
nych aktivit disledné vyuZivat pfi pripravé veske-
rych plani managementu lesnich i nelesnich ekosys-
tém.

Zakladni dlouhodoby monitoring zajisfovat pfede-
v§im pracovniky KRNAP, komplexni vyzkumné
tkoly feSit prostfednictvim vyzkumnych a akade-
mickych ustavi, univerzit apod.

Pristoupit ke sjednoceni metod biotického i abiotic-
kého monitoringu a k G¢inné koordinaci komplexni-
ho monitoringu pfirodniho prostfedi na uzemi bio-
sférické rezervace KrkonoSe (véetn& polské &asti).
Intenzivnéji pokradovat ve vyzkumu a praktické za-
chrané genofondu jednotlivych druhi autochtonnich
dievin s ohledem na zachovéni celého spektra dil-
¢ich populaci (dokonéit zachranu genofondu smrku
a klege, pokradovat v zachrané genofondu jedle
a buku, zacit se zachranou genofondu klenu, jilmu,
vrb a nékterych dalSich dfevin).

Pokracovat ve vyzkumu a zavadéni piirodé blizkych
zpusobl hospodaieni respektujicich a napodobuji-
cich prirodni procesy (fizena pfirozena obnova, pod-
sadby, hiiZeni apod.) a v zavadéni listnach a jedle do
lesnich porosti podle stanovi$tnich podminek (tvor-
ba porostnich smési).

Vybrat vhodné lokality jako ukdzku vzorového ma-
nagementu z pohledu péce o les a ochrany piirody.
Specifickymi obnovnimi postupy a technologiemi
zalesfiovani minimalizovat procesy introskeletové
eroze.

Pokradovat ve studiu vlivu snéhové pokryvky na za-
loZené kultury a v praxi minimalizovat jeji nepfizni-
vé vlivy zejména pfi zalesfiovani na strmych svazich.
Pii obnové lesa v extrémnich imisné ekologickych
podminkéch vyuZivat pfiznivych ekologickych funk-
ci riznych druht dievin a vhodné ¢asové a prostoro-
vé upravy kultur.

Utinnou péstebni a ochrandiskou pé&i minimalizo-
vat vliv hlodavci, hmyzich §kidcid, houbovych pa-
togenl a ostatnich negativnich faktorii na zdravotni
stav lesnich ekosystému.

Dokoncit komplexni expertizu a na jejim podkladé
provést upravu skladby populaci a sniZeni stavu
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spéarkaté zvéfe. Zavést fizené myslivecké hospodare-
ni s ohledem na zachovani druhu sparkaté zvére
v kontextu ostatnich pfirodnich hodnot Krkono§ ve
vztahu k souasné imisné ekologické situaci.
Sledovat Skody pusobené sparkatou zvéfi na lesnich
i nelesnich ekosystémech (v lesnich porostech na
kazdém polesi zaloZit nejméné dva kontrolni opliat-
ky).

Rozvijet vyuZziti GIS pro management lesnich a ne-
lesnich ekosystému.

Vychazet z predpokladu, Ze ekosystémy arktoalpin-
ské tundry z biogeografického hlediska predstavuji
nejvyznacnéjsi biotu nad horni hranici lesa v Krko-
noSich. ProtoZe jsou pod neimérnym antropogennim
tlakem, je jejich komplexni vyzkum, dlouhodoby
monitoring a z toho vyplyvajici ochranafsky mana-
gement zdkladnim pfedpokladem k zachovani ge-
netické, prostorové i estetické diverzity této Casti
Krkonos.

Vénovat odpovidajici pozornost komplexnimu vy-
zkumu kleCového biomu s cilem formulovat a na-
sledné provadét vhodny management.

Prijmout veskera opatfeni, kterd povedou ke zmirné-
ni ¢i dplnému odstranéni dosavadnich ndzorovych
rozdild na vznik a dlouhodoby vyvoj a funkci eko-
systému arktoalpinské tundry. V tomto sméru zejmé-
na pokraovat ve vyzkumu vlivu klee horské na
prostfedi (mrazové formy pud, klimatické a hydrolo-
gické charakteristiky, rostlinna spoleenstva apod.).
Na zakladé vysledkd vyzkumu provést v pfistich le-
tech piipadné neodkladné dpravy vysadeb kleCe na
vybranych lokalitich. V mistech kryogennich proce-
st vylou¢it zalesiiovani.

Neprodlené zajistit vétsi' informovanost vefejnosti
o vSech uvedenych problémech (vyjimecnost arkto-
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alpinské tundry, pfirozena skladba lesnich ekosysté-
mu, neinosné $kody sparkatou zvéfi atd.).

— Urychlené provést rozbor poznatki dosavadniho bo-
tanického monitoringu Krkono$ a jeho zavéry pro-
mitnout do koncepce a metodiky dlouhodobého mo-
nitoringu. V tomto sméru dat pfednost monitoringu
stavu endemitskych, popf. reliktnich taxoni a synta-
xonu.

— Pfijmout ucinny systém opatfeni k omezeni procesu
synantropizace fléry, vegetace a ZivociSstva, ktery
patii mezi nejvaznéjsi ohroZeni biodiverzity Krko-
nos.

— Pro zachovani druhové diverzity krkonoSskych luk
hledat cesty u¢innych hospodaiskych aktivit (pastvy,
koseni, hnojeni ap.) a zejména pro uplatnéni cilené-
ho systému dotaci.

— Ugastnici konference projednali a k fe§eni doporugili
vyzkumny projekt GEF Zachovdni biodiverzity
a ovétovdni moZnosti revitalizace porostit v oblas-
tech s riiznym stupném poskozeni imisemi (KrkonoSe
a Jizerské hory). Tento projekt bude vhodnym spo-
jovacim Clankem jiZ ukoncenych projekti nadace
FACE a Ministerstva Zivotniho prostredi a dalsi eta-
pou projektu GEF, ktery je pfipraven na léta 1997 az
2001.

Vétsina piispévku z konference v Cestiné nebo v ang-
li¢tin€ (s anglickym ¢&i Ceskym resumé) byla zafazena
do sborniku, ktery je moZné objednat na adrese:
VULHM, VS Opo¢no, Na Olivé 550, 517 73 Opo&no
(cena sborniku je 120 K¢).

Z vybranych pfispévki z konference se v soucasné
dobé pfipravuje monotematické Cislo védeckého caso-
pisu Lesnictvi-Forestry, vénované managementu hor-
skych lesi.

RNDr. Stanislav Vacek, CSc.
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POKYNY PRO AUTORY

Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejituje pavodni védecké
price ze viech obori lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémum. Autor price je odpovédny za pavodnost
prispévku; prace nesmi byt publikovana nebo zaslina k publi-
kovani do jiného Casopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nemd
presahnout 25 stran (A4 formdtu, psanych obfddek) v&etné
tabulek, obrazku, literatury, abstrakt a souhrnu. K rukopisu je
vhodné prilozit disketu s textem prace, popi. s grafickou do-
kumentaci pofizenou na PC s uvedenim pouZitého programu.
K publikovéni jsou pfijimany price psané v Cesting, slovensti-
né nebo angli¢ting. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovida za spravnost ang-
lického textu. Rukopisy maji byt napsiny na papife formitu
A4 (60 thozu na fadku, 30 fadka na strance). Usporadani
¢lanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v Casopisu
Lesnictvi-Forestry publikoviny. Je tieba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
vi, Ustav zemédélskych a potravindfskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezska 7. O uvefejnéni price rozhoduje redakcni
rada Casopisu se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému
pfinosu a celkové kvalité prace a s pfihlédnutim k vyznamu
¢lanku pro lesni hospodarstvi.

Uprava textu

Rukopis md obsahovat titulni stranu, na které je uveden
nizev ¢lanku, jméno autora (autor®), nazev a adresa instituce,
kde prace byla vypracovina, a &islo telefonu a faxu autora,
popf. e-mail.

Kazdy ¢lanek by mél obsahovat Cesky (slovensky) a anglicky
abstrakt, ktery nemd mit vice nez 90 slov, a klicova slova. Uvod
by mél byt struny, s uvedenim zaméfeni a cile prace ve vztahu
k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvidén roz-
sdhly piehled literatury. V kapitole Materidl a metody by mél byt
uveden popis pouZitych experimentilnich metod tak, aby byl po-
staCujici pro zopakovani pokusi. Mély by byt uvedeny obecné
i védecké ndzvy rostlin, Je-li zapotiebi pouzivat zkratky, je nutné
pfi prvnim pouZiti zkratky uvést i jeji plny ndzev. Je nezbytné
nutné pouZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jedno-
tek SI. V casti Vysledky by méla byt presné a srozumitelné pre-
zentovdna ziskand data a ddaje. V kapitole Diskuse se obvykle
ziskané vysledky konfrontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je
pripustné spojit ¢ast Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Cito-
véni literatury v textu se provadi uvedenim jména autora a roku
vydéni publikace. Pii vét§im poctu autorli se uvadi v textu pouze
prvni z nich a za jeho jméno se doplni zkratka ,.et al.”.

V casti Literatura se uvadéji pouze publikace citované
v textu. Citace se fadi abecedné podle jména prvniho autora:
pfijmeni, zkratka jména, rok vydani, plny nazev price, ufedni
zkratka Casopisu, ro¢nik, prvni a posledni strana. U knihy je
uvedeno i misto vydani a vydavatel.

Tabulky
Tabulky jsou ¢islovany pribézné a u kazdé je uveden i nad-
pis. Kazdd tabulka je napsana na jednom listu.

Obrazky

Jsou pfiloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkli a umoziujici pochopeni textu. Soucasné uvadéni stej-
nych vysledka v tabulkdch a na grafech neni pfijatelné.
Viechny obrazky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro repro-
dukei. Nekvalitni obrazky nebudou piekresloviny, budou au-
torovi vraceny. Fotografie musi byt dostatecné kontrastni.
Viechny obrazky je tieba Cislovat pribézné arabskymi Cislice-
mi. Jak grafy, tak i fotografie jsou oznaCovény jako obrizky.
Jestlize ma byt nékolik fotografii publikovano jako jeden obrizek,
je tieba je vhodné uspofadat a nalepit na bilou podlozku. U kaz-
dého obrdzku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdty. Z kazdého ¢lanku obdrzi autor 40 separati
zdarma.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

General

The journal publishes original results of fundamental and
applied research from all fields of forestry related to European
forest ecosystems. An article submitted to Lesnictvi-Forestry
must contain original work and must not be under considera-
tion for publishing elsewhere. Manuscripts should not exceed
25 double-spaced typed pages (A4 size) including tables, figu-
res, references, abstract and summary. A PC diskette with the
paper text or graphical documentation should be provided with
the paper manuscript, indicating the used editor program. Pa-
pers should be clear, concise and written in Czech, Slovak or
English. Each manuscript must contain two or three pages of
English summary. Correct English is the responsibility of the
author. Manuscripts should be typed on standard paper (A4 si-
ze, 60 characters per line, 30 lines per page). They must fully
conform to the organization and style of the journal. Two
copies of the manuscript should be sent to the executive editor:
Mgr. Radka Chlebeckova, Institute of Agricultural and Food
Information, 120 56 Praha 2, Slezska 7, Czech Republic.

Text

Manuscript should be preceded by a title page comprising
the title, the complete name(s) of the author(s), the name and
address of the institution where the work was done, and the
telephone and fax numbers of the corresponding author, or
e-mail. Each paper must begin with an Abstract of no more
than 90 words, and key words. The Introduction should be
concise and define the scope of the work in relation to other
work done in the same ficld. As a rule, it should not give an
exhaustive review of literature. In the chapter Materials and
Methods, the description of experimental procedures should be
sufficient to allow replication of trials. Plants must be identi-
fied by taxonomic and common name. Abbreviations should
be used if necessary. Full description of abbreviation should
follow the first use of an abbreviation. The International Sys-
tem of Units (SI) and their abbreviations should be used. Re-
sults should be presented with clarity and precision.
Discussion should interpret the results. It is possible to com-
bine Results and Discussion in one section. Literature citation
in the text should be by author(s), and year. If there are more
than two authors, only the first one should be named in the
text, followed by the phrase ,et al.”. References should include
only publications quoted in the text. They should be listed in
alphabetical order under the first author’s name, citing all aut-
hors.

Tables

Tables should be numbered consecutively and have an ex-
planatory title. Each table, with title, should be on a separate
sheet of paper.

Figures

Figures should be referred solely to the material essential
for documentation and for the understanding of the text. Dup-
licated documentation of data in figures and tables is not ac-
ceptable. All illustrative material must be of publishing
quality. Figures cannot be redrawn by the publisher. Photo-
graphs should exhibit high contrast. All figures should be num-
bered consecutively with arabic figures. Both line drawings
and photographs are referred to as figures. If several separate
line drawings or photographs are to be incorporated in a single
figure, they should be sticked on a white card with a minimum
of space left between them. Each figure should contain a con-
cise, descriptive legend.

Offprints. Forty (40) offprints of each paper are sup-
plied free of charge to the author.



UPOZORNENI PRO ODBERATELE

Veskeré sluzby spojené s distribuci dasopisu Lesnictvi-Forestry vyfizuje vydavatel — Ustav zemédél-
skych a potravinarskych informaci Praha.

Objednavky na pfedplatné posilejte na adresu:
Ustav zemédélskych a potravinarskych informaci
referat odbytu
Slezska 7
120 56 Praha 2

LESNICTVI-FORESTRY 1996, No. 11, uvefejni tyto pfispévky:

Soukup F: Lignikolni makromycety doubrav stfednich Cech a jejich lesnicky vyznam — Wood-decay
ing macromycetes in oak forests of Central Bohemia and their significance in forestry

Beran F, Sindelaf J.. Dal$i vyvoj provenienci borovice ¢erné [Pinus nigra (Arnold)] na vyzkumn
plose 41 — Roblin (pfirodni lesni oblast 8b — Cesky kras) — Further development of Austrian pine [Pinus
nigra (Arnold)] provenances on research plot 41 — Roblin (natural forest area 8b — Cesky kras)

Srlitka P: Pfenos spor hub kdrovci rodu Scolytus se zfetelem k bé&lokazu dubovému (Scolytus inti
catus Ratz.) — Transmission of fungus spores by bark beetles of the genus Scolytus with respect to the
oak bark beetle (Scolytus intricatus Ratz.)

Martinek V. Spolecenstvo vyssich dvoukridlych (Diptera-Brachycera) na mokradech u feky Divoke
Orlice — The community of the higher diptera (Diptera-Brachycera) on wetlands along the Divoka Orlice
river
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