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DLOUHODOBE ODTOKY Z MALYCH LESNATYCH POVODI

LONG-TERM RUNOFFS FROM SMALL FORESTED WATERSHEDS

A. Chlebek', M. JaFabaé', A. Hogek’

: Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady, pracovisté,
t¥. Pionyrii 1758, H. D. Permon, 738 01 Frydek-Mistek
G Cesky hydrometeorologicky iistav, pobocka, 708 00 Ostrava-Poruba, K myslivné 1

ABSTRACT: Precipitation and runoff sums were processed for the whole year, for warm and cold seasons in the representative
watersheds Kychova and Zd&chov (1928 to 1993) and in experimental watersheds Mal4 Raztoka and Cervik (1953 to 1993).
Comparison of the results of measurements with other impacts of environmental elements, especially with variations in climatic
elements, was tested in view of its usefulness on the basis of longer-term measurements of hydrological effects of forests on
runoff rates. Neither the changes in biocenoses nor forest regenerations in the watersheds under study performed by highly
mechanized technologies had any impacts on runoff sums in the years of observation. A change was observed in the Mala
Raztoka watershed only. It could be a result of replacing the main commercial species beech by spruce, of heavy air pollution,
of a sudden temperature change at the turn of the years 1978/1979 or of other factors. The forest environment in this area
requires more profound studies of the precipitation runoff process.

hydrological effects of forests; precipitation-runoff relations; long-term forest and hydrological research

ABSTRAKT: Byly zpracovany thrny sraZek a odtoki v celoro¢nim, teplém a chladném obdobi v reprezentativnich povodich
Kychova a Zdéchov (1928 a% 1993) a v experimentalnich povodich Mal4 Raztoka a Cervik (1953 aZ 1993). Z dlouhodobégjsich
méfeni hydrologickych G&ink lesll na odtok byla ovéfena tcelnost srovnani vysledkil méfeni s jinymi vlivy prvki prostiedi,
zejména s kolisanim prvkid klimatu. Zmény biocen6z ani porostni obnovy ve zkoumanych povodich provadéné vysoce me-
chanizovanymi technologiemi ihrny odtokit v hodnocenych letech priikazné nezménily. Zmé&na byla zaznamendana jen v povodi
Maléd Rédztoka. Mohla byt diisledkem zdmény hlavni hospodafské dfeviny buku smrkem, vyrazného znecidtovani ovzdusi, nahlé
teplotni zmény na prelomu let 1978/1979 nebo i jinych Ciniteld. Lesni prostfedi v dané oblasti vyZaduje hlubsi studium
srdzkoodtokového procesu.

hydrologické ucinky lest; sraZkoodtokovy vztah; dlouhodoby lesnicko-hydrologicky vyzkum

UvVoD

Srazkoodtokovy vztah se stile globdlné méfi v ma-
lych lesnatych povodich v riznych geografickych pas-
mech a s odli$nym lesnim hospodafstvim. Ovliviiovéni
hydrologickych G¢inku lesu se statisticky hodnoti podle
drevinné skladby a hospodafskych zpisobi. Cilem bes-
kydského lesnicko-hydrologického vyzkumu je hloubé-
ji poznat hydrologické funkce lesti (mohou-li byt icelové
ovliviiovany pro zlepSovéni vodni bilance v povodich),
vydatnost i kvalitu vodnich zdroji a povodiiovou
ochranu.

Porosty rostlin, zejména lesni dfeviny, fyziologicky
zaviseji na vodé — prvku lesniho prostfedi. Musi byt
pripraveny na rozkolisanost pocasi v pfirodé. Vyzkumy
v malych lesnatych povodich se Casto opiraly jen o né-
kolikaletd méreni, jejichZ vysledky byly naléhavé poza-
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dovéany pro praktické uplatiioviani. Rozborem dat
z 94 svétovych (jen mimoevropskych) povodi prokéaza-
li Bosch, Hewlett (1985), Ze s vétsi lesnatosti je
vodnost povodi niZ§i. Hodnocené dhrny odtoki vSak
maji velky rozptyl, ktery znesnadiiuje dospé&t k jedno-
znaénym zavérim. Pro praktické potfeby ma byt proka-
zéno, Ze ucelovymi lesnicko-hospodaiskymi opatfenimi
mohou byt ovliviiovany prvky vodni bilance a jimi
uhrny odtoki z lesnatych povodi i v delsi casové radé.

Lesnicko-hydrologickd mé&feni maji v Ceské repub-
lice dlouhou tradici. Pomineme-li pokusy v zdvéru mi-
nulého stoleti, od 1. 1. 1928 probiha vyzkum srazkood-
tokovych vztahi ve dvou malych pfitocich Vsetinské
Bedvy, ktery zaloZil Vdlek. Metodicky navdzal na
§vycarskd méfeni v povodich Sperbel- a Rappengraben
v udoli Emme. Po ukonéeni jeho sluzby (1958) prevzal
obé valasska reprezentativni povodi tehdej$i Hydrome-
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teorologicky ustav a v méfeni operativné pokraCoval.
Diky tomu mame ojedinélou &asovou fadu lesnicko-
-hydrologickych dat.

Beskydska experimentédlni povodi Mald Raztoka
a Cervik zaloZil k 1. 11. 1953 Mafan se spolupracov-
niky, z nichZ v tomto tkolu 28 let pokratoval Zele-
ny. Podkladem metodik vyzkumi v téchto povodich
byly hlub%i poznatky ze svétové odborné literatury
s naslednym vyvojem (Chlebek, Jafabag, 1995).
Usili o poznéni hydrologickych uginki lesd pfivedlo
fesitele k myslence posoudit disledky historickych
zmén stavu a plo¥ného podilu lesti na izemi dne¥ni CR.
Jeho soulasné lesnatost jen o malo piekraCuje tfetinu
rozlohy dzemi; tato zména méla ovlivnit proti pivodni-
mu stavu vodnost povodi a toki, ale nelze to hydromet-
ricky doloZit. Kromé& toho musime brét v dvahu i jiné
zmény odtokovych Einiteld. Je znamo, Ze srazkoodto-
kovy proces probihd v lesnim prostiedi, v otevieném
a velmi dynamickém biosystému. Jeho zakonitosti maji
byt méfenimi objasnény. Pro sloZitost a pravdépodob-
nost vyskytu vnitfnich systémovych vztahti povaZujeme
za nezbytné jejich analyzovani podle riznych €asovych
méfitek. Proto se v tomto pfispévku omezujeme jen na
hodnoceni del§ich &asovych fad (ro¢ni obdobi, teplé
a chladné obdobi). V nasledujicich odbornych pfispév-
cich se budeme vénovat datim z jinych obdobi, napf.
odtokim po téni snéhu, pritokovym vindm po vydat-
nych a pfivalovych destich nebo minimélnim odtokim
v suchych obdobich.

REPREZENTATIVNI A EXPERIMENTALNI POVODI

Fottova (1992) popsala v Ceské republice 44 ma-
lych vyzkumnych povodi v riznych krajinnych oblas-
tech s rozdilnou metodikou méfeni a vyhodnocovéni
dat. Mezi nimi jen z Malé Réztoky a Cerviku byly po-
fizeny del§i Casové fady méfeni sraZzkoodtokového vzta-
hu se soubéZnymi dicelovymi zménami taxacnich cha-
rakteristik. K nim pfifadime i Kychovou a Zdéchovku
s je§té delSimi lesnicko-hydrologickymi méfenimi. Po-
drobné&jsi popisy téchto povodi publikovali Véalek
(1962, 1978)a Chlebek, Jafabac (1995), na kte-
ré autofi odkazuji. Uvedeme jen, co v danych souvis-
lostech povaZujeme za vyznamné.

Vilkova reprezentativni povodi jsou rozloZena na
severnich svazich Javornikl ve vsetinském okrese. Les-
naté povodi Kychovi (déle jen KY) j _|e ve vySce 556 aZ
923 m nad mofem a méfi 4,27 km2. Malo lesnaté po-
vodi Zdéchovky (ZD) je 482 aZ 783 m n. m. a méfi 4,09
km?. V jejich podloZi jsou pro vodu malo propustné
&izkovické piskovce kryté humézni jilovitohlinitou ze-
minou. Stfedni sklon svaht v KY je 31%, ve ZD 25%.
Hustota toku je v KY 2,55 km na 1 km? a ve ZD 2,05
km na 1 km?. Pram&ma roéni teplota v KY je 6,1 °C
a ve ZD 6,4 °C. Z celkové vyméry KY zaujimaly lesy
v roce 1928 95,4 %, pastviny, louky a pole 3,8 %, toky
a zastavéné plochy 0,8 %. V lesich piipadalo 45 % plo-
chy listna¢um (bk, kl, jf, Ip, js), 55 % stromum jehli¢-
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natym (sm, jd). Primérny ro¢ni mytni pfirast byl 6,7
m>.ha~!. Plo¥n& rozsahlejsi kalamity tam nebyly. Nyni
ma toto povodi 95,65% lesnatost s pievahou starych
porostil, které jsou obnovovany. Na jehli¢naté dieviny
nyni pfipada 52 % a na listnaté 48 % plochy povodi. Ve
ZD v r. 1928 zaujimaly zemédélské kultury 92 % plochy
povodi (s velkym podilem neudrZovanych pastvin) a jen
4,6 % nileZelo lesim. Ty byly vesmés zaloZeny kolem
r. 1892 s prevahou smrku a s pfimési borovice a buku,
jejichZ doplnénim novymi vysadbami po r. 1960 se lesna-
tost povodi zvysila na 30 %. Nyni tam pievladaji porosty
3. a 4. v€kového stupné, ale bez porostu starSich 100 let.
Zastoupeni listna¢u nepfesahuje 3 %.

Experimentélni povodi Cervik (CE) je v tzv. Zad-
nich horach Moravskoslezskych Beskyd nad vodaren-
skou nadr#i Sance v okrese Frydek-Mistek, ve vysce
640 az 960 m n. m. M&ti 1,85 km? V podlo¥i mé
magursky piskovec a istebiianské bridlice, na kterych
vznikly pis€ité aZ jilovitohlinité kambizemé aZ podzoly
s vét§im podilem jemnych ¢astic. Stiedni sklon svahu
je 30 %, hustota hydrografické sité 1,1 km na | km?
a prumérna roéni teplota 6,0 °C. Povodi je 100% lesna-
té, v dobé jeho kalibrace s 85% zastoupenim jehli¢na-
tych dievin. K 1. 1. 1976 byl Prumérn)’/ vék lesa 67 let
a celkovy prirast 13,5 miha”. vV kahbraém dobé tam
byla zasoba hroubi s kirou 78 600 m?, z ni% bylo dosud
vytéZeno 73 000 m?. Pfiblizovalo se traktorovymi tech-
nologiemi s odvozem dfivi po zpevnéné lesni cesté
(s hustotou 70,1 m.ha'l). Povodi CE tvofi dvé tudoli.
Obnova pruhovymi se¢emi je soustiedéna do levostran-
ného diliho povodi A (0,88 km?). Do r. 1966 je pokry-
valy neroz€lenéné smréiny. Pravostranné dil¢i povodi B
(0,84 km?) s pestiej§imi porostnimi poméry je uchova-
vano jako kontrolni s nejnutnéjsimi té€Zbami a s pfiro-
zenou porostni obnovou (Zeleny et al., 1980).

Experimentalni povodi Mal4d Raztoka (MR) je na SZ
svazich Moravskoslezskych Beskyd v okrese Novy Ji-
¢in, v nadmotské vySce 602 az 1 084 m. Méfi 2,07 km?.
V podloZi md godulsky piskovec pokryty hlinitopisci-
tymi pidami typu kambizemi aZ podzolu. Stiedni sklon
svahi v povodi je 50%, hustota toku 1 km na 1 km?.
Primé&rnéd roc¢ni teplota je 6,9 °C. Povodi je také
100% lesnaté. Jehlicnatym dfevinam néleZelo 35,3 % plo-
chy, zbytek listnatym. NejvyznamnéjSimi dfevinami byl
smrk s 25,8 % a buk s 65,8 % hmoty. Prumérny vék
porosti v r. 1966 byl 83 let s celkovym béZnym pnrus-
tem 7,3 m>, ha™!. V dobé kahbracc povodi (k 1.
1960) byla zasoba hroubl 61 942 m?. Prib&hem porosl-
ni obnovy se vytéZilo 51 000 m’ hmoty. Byla pfibliZo-
vana lanovkami a ze dvou tfetin plochy povodi odvaze-
na po nezpevnéné lesni cest& (s hustotou 41 m.ha™).

Hodnocené povodi leZi v oblasti se zne€i§tovanym
ovzdu$im, coZ se zvyraznilo v prib&hu sedmdesétych
let. Méfeni koncentraci oxidu sifi¢itého poskytlo hod-
noty mezi 20-30 p.g.m_3 v ro¢nim priméru a s nejvys-
§imi dennimi koncentracemi kolem 220 pg.m™ v zim-
nich mésicich. Pfi stanoveni pasem ohroZeni byla MR
zafazena tfetinou rozlohy do stupné B v hiebenové po-
loze a zbytek do stupné C. Povodi CE, KY a ZD nalezi
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1. Lesnaté povodi Kychovi — The fully forested watershed Kychovi 2. Méfeni odtoki na pritoku Kychové — The measuring of runoff
rates in a tributary of the Kychova stream

3. Malo lesnaté povodi Zdéchov — The watershed Zdéchov is not 4. Experimentdlni povodi Cervik-A s porostni obnovou — The experi-
forested very much mental watershed Cervik — part A with forest renewal

5. Mémy Zlab pod povodim Cervik — The measuring trough in the 6. Pohled na experimentdlni povodi Mald Raztoka — View of the
Cervik watershed Mald Raztoka experimental watershed

do mirného stupné D se zfetelnéjsim poskozovanim na  teplotni skok z 10 °C dne 31. 12. 1978 ve vecernich
hiebenech. Lesni puda v MR byla opakované melioro-  hodinach na =22 °C dne 1. 1. 1979 rano. Nejvice byly
véna leteckym vapnénim. postizeny bukové porosty v MR, které byly (i mimo

Vyznamnym vykyvem klimatu v letech méfeni byl  povodi) v nésledujicich dvou letech velkoplo$né myce-
po pomérné teplotné mirném prub&hu prosince ndhly  ny a obnovovany.
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METODIKA VYZKUMU V POVODICH

Vyzkumy ve vala§skych povodich KY a ZD mély
objasnit vliv obhospodafovéani pudy na-hydrologické
poméry v pramennych oblastech povodi Vsetinské Be&-
vy, aby bylo moZné pfedchézet a Celit nejen piifinam
velkych ztrat srazkovych vod vyparem, ale také pfici-
ndm povodni i sucha. Vyznamnymi opatfenimi pro
zlepSovani hydrologickych pomérti se méla stat Gprava
druhové skladby lest, zmé&na lesnatosti a zptisobi hos-
podafeni v hordch v&etné dopravy plodin, ale bez
urychlovanych porostnich obnov (Valek, 1962).

Pfirozené Ze v pribéhu dlouhodobéjsich méfeni ne-
bylo moZné zcela vyloucit nepfedpoklddand ovlivnéni
srazkoodtokového vztahu nelesnickymi Einiteli.

Po zkuSenostech s povodimi KY a ZD a se znalosti
zahraniCnich (zejména americkych) experimenti byla
zaloZena a v letech 1954 aZ 1965 zkalibrovana povodi
CE a MR. Po jejich kalibraci mélo byt sniZeno zakme-
n&ni porostd z 9,6 na 7,0 s vyhodnocenim disledki na
vodnost povodi. V letech 1968 aZ 1974 mély byt poros-
ty prirozené i uméle obnovovéany aZ na 60 % skutec-
nych a redukovanych holin. Po zméné& metodiky a cili
vyzkumu byly lesy v obou povodich obnovovény radi-
kalnéji postupnym pfifazovanim pruhovych sec¢i. JiZ
pocatkem osmdesatych let byly v MR obnoveny dvé
tfetiny z celkové plochy povodi se ziménou hlavni hos-
podaérské dreviny buku za smrk. V CE to byla obnova
poloviny z celkové rozlohy povodi 1,85 km?, coz je
95 % plochy podpovodi CE-A 0,88 km?. Zména hlavni
hospodaiské dieviny tam nebyla provedena a zustal ji
smrk. Dal$i obnovni postup v CE byl po roce 1983 —
z jingch divodi neZ stanovila vyzkumnd metodika —
témér prerusen. Obnovené porosty odrustaji z kultur na
mlaziny a ty¢koviny, a to by také mélo odtoky z pod-
povodi CE-A meéfitelné ovliviiovat.

Srazky byly ve vSech povodich méfeny podrobnéji
neZ je v klimatologii obvyklé. V KY a ZD byly méfeny
v lesnatém povodi na étyfech aZ péti a v mélo lesnatém
povodi na $esti aZ osmi stanovistich, aby byly zachyce-
ny reprezentativni polohy. V CE a MR je trvale osaze-
no po &tyfech totalizétorech — tfi jsou na rozvodnici
a jeden ve stfedu povodi — s mési¢nim Etenim srazko-
vych dat. Jejich spolehlivost je ovéfovéana staniénimi
srazkoméry. V teplém ro&nim obdobi se srdZkomérna
sit roz§ifuje o dva aZ tfi pluviografy s denni (tydenni)
obsluhou pro analyzy geneze pritokovych vin. V zimé
se méfi vySka nového snéhu, celkova vyska snéhové
pokryvky a jeji vodni hodnota. SraZkovy hrn v povodi
se pocita Horton-Thiessonovou polygonovou metodou.
Ovéfuje se homogenita Casovych fad srdZek a byla pro-
véfena spravnost méfeni statistickymi metodami porov-
nanim s nejbliz8§imi srazZkom&rnymi stanicemi Ceského
hydrometeorologického ustavu (Chlebek et al.,
1995).

Odtoky vody ze zkoumanych povodi byly méfeny ve
vyzdénych Zlabech upravenych pro méfeni minimélnich
pritokd mérnou niadobou, pro celé rozpéti pritoku vo-
domérnymi stanicemi s limnigrafy. Pro vyhodnocovini
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zaznamenanych vodnich stavii byla vypocitana kon-
zuméni kfivka a jeji spravnost byla priub&zné ovéfovana
hydrometricky. Homogenita naméfenych ¢asovych fad
byla posuzovana statistickou analyzou podle Dycka
(1980).

VYHODNOCENI SRAZKOODTOKOVYCH RAD

Soubory mésicnich a ro¢nich thrnu srazek (Hs) a vy-
Sek odtoku (Ho) v hydrologickych letech 1927/1928 az
1953/1954 v povodich KY a ZD a v letech 1953/1954
az 1992/1993 v KY, ZD, CE a MR byly sestaveny pro
celoro¢ni, chladné (listopad aZ kvéten) a teplé (Cerven
aZ fijen) obdobi. Kvéten byl pfifazen k chladnému ob-
dobi, protoZe je jesté ovliviiovan odtoky z tani sného-
vych zédsob.

Celoro¢ni hodnoceni dhrnt sraZek a odtoki dava jen
hruby a zprimérovany obraz o hydrologickych a¢in-
cich lest. Proto byla oddélené analyzovana chladna
a tepla roéni obdobi, z nichZ data v teplych méla vétsi
rozptyl. Na obr. 7 je Casovy prubéh srazek v teplych
obdobich s vysokymi hodnotami v MR v letech 1958,
1960, 1966 a 1972 po vydatnych destich. Podobné se
projevovaly odtoky (obr. 8); vy3%i byly v MR po roce
1980 a priciny se dale analyzuji. Na obr. 9 a 10 jsou
znazornény zavislosti odtoku na srazkach v KY a ZD
s vyrovnavajici pfimkou. Svétlé body (1928-1953) ma-
ji jinou polohu neZ tmavé (1954-1993) a v KY vétsi
rozptyl nez v ZD. Obdobné jsou body v CE (obr. 11,
tmavé v letech 1954-1979 a svétlé 1980-1993) vyrov-
nané, ale v MR (obr. 12) odchylené po r. 1980 nad
pfimku. Obr. 13 znazorfiuje vzdjemnou polohu vyrov-
névajicich useek Etyf hodnocenych povodi srazkood-
tokového vztahu v teplém ro¢nim obdobi. Nejvyse je
poloZeno povodi MR, coZ pri¢itime jeho poloze na na-
vétrném svahu tzv. Pfednich hor. Pozornost si zaslouZi
i obr. 14 s rozptylem ro¢nich ztrat vody (rozdil mezi
vySkou sraZek a vyskou odtoki) v KY a ZD, z nichz
sice lze vyhodnotit trend jejich poklesu v KY, ktery
vSak nebyl pfimo zpusoben lesnicko-hospodéaiskymi
opatfenimi. Jde o jev, ktery nemuZe byt uZivan jako
argument bez ovéfeni zmén bilanénich prvkd jinymi
metodami. Na obr. 15 jsou vyneseny dvojné souctové
¢ary ro¢nich ztrat vody ve zkoumanych povodich. Vy-
razné&ji se ¢ara odklani v MR po pii€inach, které nejsou
jednoznaéné a dal se analyzuji. Ale prokazuje se, jak
jsou dlouhé asové fady dat duleZité pro objektivnéjsi
objasnéni srdzZkoodtokového vztahu.

ZAVER

Vyzkumna povodi Kychova (KY), Zdéchov (ZD),
Cervik (CE) a Mala Raztoka (MR) poskytla data pro
dlouhodoba vyhodnoceni srazkoodtokového vztahu.
V KY a ZD to jsou 66leté a v CE i MR 40leté fady.
Povodi jsou ve srovnatelnych pfirodnich podminkach.
Data o srazkach (Chlebek et al., 1995) a odtocich
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7. Chod srdZek v teplém (VI-X)
roénim obdobi — The course of
precipitation during the warm pe-
riod (VI-X) of the year

8. Chod odtoki v teplém ro&nim
obdobi s vysSimi odtoky od roku
1980 v Malé Réztoce — The
course of runoff rates during the
warm period with higher runoffs
in the Mald Réztoka watershed
since 1980

9-10. Zévislost thrni odtoki na
srizkich v teplém (VI-X) ro&nim
obdobi v Kychové (9) a Zd&chove
(10) se svétlymi (1928-1953)
a tmavymi (1954-1993) body —
The relationship between sums of
precipitation and runoffs during
warm period months (VI-X) in
the Kychova (9) and Zdéchov

T VLI VDR . W
1928 1938 1948 1958 1968 1978 1988
KY Ho =f(Hs)
300
= ﬁ m 1928221953
1 o od roku 1954
2 100 —— Lineimi (1928 2% 1953)
P —— Lineami (od roku 1954)
]
200
Hs (mm)
ZD Ho =f(Hs)
P m 1928az1953 |
E O od roku 1954 |
2 —— Linedmi (1928 a2 1953)
—— Lineami (od roku 1954)
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11-12. Obdobna zavislost v po-
vodich Cervik (11) a Mald
Raztoka (12) se svétlymi (1954

1979) a tmavymi (1980-1993)

» 195422199 body — The similar relationship in
o od roku 1980 the Cervik (11) and Mala Raztoka
—— LineAmi (1954 a2 1979) (12) watersheds with light (1954

Linemi (od roku 1980) 1979) and dark (1980-1993) dots
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E o od roku 1980
;?’ —— Lineami (1954 a% 1979)
—— Lineami (od roku 1980)
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1200 T 13. Porovnani polohy vyrovnéva-
1000 f e jicich iseéek srazkoodtokovych
—&—y=x vztahd z obr. 9-12 — The com-
- s o=~ - & KY parison of regression lines of the
E --&-- 2D precipitation - runoff relation-
2 —®— CE ships in Fig. 9-12
@ \R

byla zkoumdna ve vztahu k jejich homogenité a vécné

spravnosti, aby mohla byt déile uicelnéji analyzovana.

V KY a ZD byl pouZit metodicky postup srovnavani

dat ze dvou povodi s velmi rozdilnou lesnatosti, ktera

se v KY b&hem hodnocenych let nezménila, ve ZD
vzrostla v Sedesétych letech o 25 %. Povodi CE a MR
byla zkalibrovana v letech 1953-1964, teprve potom se
zatalo s experimentélni obnovou lesa. Dosud byla ob-
novena v CE polovina z plochy povodi 1,85 km?

a v MR dvé tietiny z 2,07 km?. V CE nebyla zmé&néna

drevinna skladba, v MR byl po buku vysézen smrk.
Pfi méfeni sraZek a odtoki v&etné dopliiujicich prv-

ki lesniho prostiedi se projevily vysoké naroky na zis-
kévani a spravnost dat. Je nutné zabezpefovat:

— informace o dlouhodobém kolisani klimatu, kterym
by mohlo byt ovlivnéno kratkodobé méfeni s nésled-
nym pfisouzenim rozdili porostni obnové ¢&i jinym
lesnicko-hospodarskym opatfenim,

438

— spolehlivost sraZzkomérnych méfeni, aby bylo
zohlednéno odvivani sraZek po zmyceni porostu (ze-
jména v zimé), ubytek horizontdlnich sraZek, vyskyt
a intenzity de$tu (netypické je nutné z hodnoceni
vyloudit) a zmény mikroklimatickych prvku,

— kritické posouzeni nefekaného vyskytu jinych vnéj-
Sich Ciniteld (napf. imisi).

Srazkoodtokovy vztah je hodnocen z nepravidelné
se vyskytujicich sraZzek. Predpovéd neni spolehliva,
protoZe jejich vyskyt je erraticky. Odtoky z lest jsou
vlivem reten&nich a retarda¢nich vlastnosti povodi na
rozdil od sraZek pon&kud vyrovnanég;jsi. Ro¢ni hodnoce-
ni srdzkoodtokového vztahu je prili§ hrubym méfitkem,
které nevystihuje v naem klimatickém pasmu rozdily
teplého a chladného obdobi. Nejvétsi rozdily jsou za-
znamenavany v prub&hu kratkodobych situaci.

Zmény prvka vodni bilance (vySka odtokt, vypar)
jsou statisticky obtiZzné prikazné v delSich obdobich,
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protoZe se rezistenci a rezilienci biosystému méni asto
nepiedvidatelné a ne vidy snadno méfitelné. Zmény
mohou mit i jen kratké trvani. Bylo uverejnéno (Hib-
bert, 1967), Ze:

- sniZovéanim podilu lesi v povodi vzrista jeho vodnost,
— po zalesnéni fidce porostlé pudy klesa vodnost izemi,
— zmény vodnich ¢inkd lesi hospodarskymi zasahy

jsou proménlivé a vétSinou se nedaji pfedvidat.

Po zméné lesnatosti povodi ZD o 25 % v Casové fa-
dé (obr. 13) by mél poklesnout ro¢ni ihrn odtoki asi
o 100 mm (Bosch, Hewlett, 1985). Takové
mnoZstvi vody je v pfirodni rozkolisanosti hodnot sraz-
koodtokového vztahu pro technickou obtiZnost méreni
téZko prikazné. V praxi pijde o to, bude-li tato (dispo-
nibilni voda) vyuZitelnd, kdy a v jakém mnoZstvi se
vyskytne. ReSeni musi byt vénovan podrobng;jsi rozbor.

Dlouhodoba lesnicko-hydrologickd méfeni ve &ty-
fech malych povodich v pfirodnich pomé&rech Ceské re-
publiky s hodnocenim sraZkoodtokovych vztahu v ce-
loro&nim, teplém a chladném ro¢nim obdobi ukazuji, Ze
zaznamenanymi zmé&nami lesniho prostfedi — s vyjim-
kou povodi Malda Raztoka — nebyl sraZkoodtokovy
vztah ovliviiovdn. V Malé Raztoce doflo ke zvySeni
vodnosti, pfifiny se dile zkoumaji. Je patrné, Ze lesni
hospodafstvi zaméfované podle zdkona ¢. 289/95 Sb. na
stabilizaci lesa s vyrovnanou produkci, obnovou a vy-
chovou porosti bude pfiznivé pro toto prostfedi se za-
rukou tvorby nezbytnych a dobrych vodnich zdroju,
hodnotime-li data za del3i asové ddobi.
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Literatura

BOSCH, J. M. - HEWLETT, J. D, 1985. A review of catch-
ment experiments to determine the effect of 'vegetation chan-
ges on water yield and evapotranspiration. Journ. of Hydrol.,
The Netherl., 55: 3-23.

DYCK, S., 1980. Angewandte Hydrologie. Berlin, VEB, Teil
1: 526, Teil 2: 544.

FOTTOVA, D., 1992. Vysledky sledovani malych povodi
v ramci systému GEOMON. Vyzkumna zpriva Ceského geo-
logického ustavu, Praha: 61.

HIBBERT, A. R, 1967. Forest treatment effects on water
yield. In: SOPPER, W. E. — LULL, H. W. (eds.): Forest
Hydrology. Oxford, Pergamon: 725-736.

CHLEBEK, A. - JARABAC, M. - TOLASZ, R., 1995. Mé&-
feni sraZek pro bilanci vody v lesnatych vyzkumnych povo-
dich. Lesnictvi-Forestry, 41: 555-565.

CHLEBEK, A. - JARABAC, M., 1995. 40 let lesnicko-hyd-
rologického vyzkumu v Beskydech 1953-1993. Jilovisté-Str-
nady, VULHM, Lesn. priivodce, 2: 30.

VALEK, Z., 1962. Lesy, pole a pastviny v hydrologii pra-
mennych oblasti Kychové a Zdéchovky. Praha, VU vodohos-
podafsky, Price a studie, 106: 116.

VALEK, Z., 1978. Lesni dfeviny jako vodohospodaisky
a protierozni &initel. Praha, SZN: 203.

ZELENY, V. - JARABAC, M. - CHLEBEK, A., 1980. Ni-
stin vysledkd 25letého lesnicko-vodohospodaiského vyzku-
mu v Beskydech. Lesnictvi, 26: 677-697.

Doslo 19. 5. 1995

439



LONG-TERM RUNOFFS FROM SMALL FORESTED WATERSHEDS

A. Chlebek', M. Jarabaé!, A. Hogek”

! Research Institute of Forestry and Game Management, Jilovisté-Strnady, workplace, 738 01 Frydek-Mistek,

1758 Pionyri Av., H. D. Permon

2 Czech Hydrological Institute, branch, 708 00 Ostrava-Poruba, K myslivné 1

Research watersheds Kychova (KY), Zdéchov (ZD),
Cervik (CE) and Mala Réztoka (MR) provided data for
long-term evaluations of precipitation-runoff relations.
Sixty-six year series are available for KY and ZD,
forty-year series for CE and MR. The watersheds are
situated in comparable natural conditions. Data on pre-
cipitation sums (Chlebek et al., 1995) and runoff
rates were studied in relation to their homogeneity and

~factual correctness so that their useful -analysis would
be possible. Methodology of comparing the data from
two watersheds with very different forest percentage
was used in KY and ZD: the forest percentage in KY

did not change in the years of observation at all

(> 95% of the area), while it increased by 25% in ZD

in the sixties (to 30% of the area). CE and MR water-

shed calibration took place in 1953-1964, followed by
experimental forest regeneration. A half of the CE
watershed area of 1.85 km? and two thirds of the MR
watershed area of 2.07 km? have been regenerated until
now. The species composition in CE has not changed
while the beech stand was planted after the spruce in

MR.

High requirements for data acquisition and correct-
ness were demonstrated during measurements of pre-
cipitation and runoffs. It is necessary to provide:

— information on long-term climati¢ variations that
could influence short-time measurements, and then
the differences could be attributed to forest regene-
ration or other forest cultural treatments,

— reliability of precipitation measurements since it is
necessary to take into account snow drifting away (in
winter) after stand cutting down, decrease in hori-

zontal precipitation, rainfall events and intensity (un-

typical ones should be excluded from evaluation)

and changes in microclimatic elements,

— critical evaluation of unexpected occurrence of other
external factors (e.g. immissions).
Precipitation-runoff relations are evaluated from ir-

regular precipitation events. Forecasts are not reliable
since their occurrence is erratic. Unlike precipitation,
runoffs from forest stands are somewhat more homoge-
neous due to retention and retardation characteristics of
the watershed. Annual evaluation of precipitation-run-
off relations is a too general scale, not reflecting the
differences between warm and cold seasons in this cli-
matic zone. The largest differences are observed in the
course of short-term events.

The long-term forest and hydrological measurements
in four small watersheds in the natural conditions of the
Czech Republic, and the evaluation of precipitation-
-runoff relations for the whole year, in warm and cold
seasons indicate that the precipitation-runoff relations
have not been influenced by the observed changes in
the forest environment except the Mald Raztoka water-
shed. An increase in water balance was observed in the
Mala Raztoka watershed, the study of the reasons is in
progress. It is obvious that the forest management
aimed at forest stabilization pursuant to Act No. 289/95,
with balanced production, stand regeneration and tend-
ing will be beneficial for this environment while the
formation of necessary and good water resources will
be guaranteed if data for longer time periods are eva-
luated.

Kontaktni adresa:

Ing. Alois Chlebek, Vyzkumny dstav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady, pracovité, tf. Pionyra 1758,

H. D. Permon, 738 01 Frydek-Mistek, Cesk4 republika
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BIOMASS FLOW IN A FLOODPLAIN FOREST ECOSYSTEM
AND IN A MAN-MADE NORWAY SPRUCE FOREST

TOK BIOMASY V EKOSYSTEMU LUZNIHO LESA A V UMELE
SMRCINE

M. Palat

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology,
Lesnickd 37, 613 00 Brno

ABSTRACT: For a floodplain forest ecosystem a destructive analysis was carried out on selected samples of oak and ash
trees as the basis of the calibration of fractions of above-ground and underground biomass. The data on biomass and production
of shrubs and herbs were obtained in the same period. Data from the destructive analyses were fitted by means of regression
and correlation analysis to obtain various fractions of biomass. A schematic model of the flow of biomass with the relevant
data in a representative ecosystem of the floodplain forest was completed. For a man-made Norway spruce ecosystem regres-
sion functions determined by fitting the data from 45 sample spruce trees (diameters from 4 to 32 cm) were derived. Various
fractions of the biomass of trees with diameter were calculated.

ecosystem studies; floodplain forest; Norway spruce forest; biomass fraction; modelling of biomass flow

ABSTRAKT: V ekosystému luZniho lesa byly na zdkladé destruk&ni analyzy vzorniki dubu a jasanu stanoveny kalibra&ni
rovnice frakci nadzemni a podzemni biomasy. Ve stejném obdobi byla stanovena biomasa kefu a bylin. Data, ziskana des-
truk&ni analyzou, byla zpracovana pomoci regresni a korela¢ni analyzy a z kalibracnich rovnic byly vypo¢itany frakce bio-
masy. Byl sestaven a naplnén &isly schematicky model toku biomasy luZniho lesa. Pro ekosystém umélé smréiny byly
stanoveny regresni funkce na zdkladé dat ze 45 vzornikd smrku (vycetni tloustka od 4 do 32 cm). Z vycetni tloustky byly
vypotitdny frakce biomasy.

ekosystémové studie; luZni les; smrkovy les; frakce biomasy; modelovéni toku biomasy

INTRODUCTION low-up studies including element cycling. The paper is
aimed at studies in a floodplain forest and in a man-
-made Norway spruce ecosystem. More detailed analy-

sis of literature is given in Palat (1991).

The systems analysis of an ecosystem is based on the
assumption that the state of the ecosystem can be ex-
pressed quantitatively at a given moment and that
changes in the system can be described by mathematical
means. This depends on the standardization of data col-
lection, the method of data storage, and their prepara-
tion for data processing. Verbal and graphic models are

METHODS

converted to the mathematical form as a system of dif-
ferential equations or automats, which are solved by
regression analysis or modelling is carried out by sta-
tistical methods (Paléat, 1980).

In ecosystem studies, the methods of a more accu-
rate biomass determination are increasingly important
and their results serve as a basis for a number of fol-

Within the ecosystem study of the floodplain forest
(Lednice project) a mathematical model of biomass
flow designed by Attiwill (1973) was provided
with data from the research carried out in southern
Moravia. The station is situated in forest stand No. 623a,,
Forest District ,,Horni les*, Forest Enterprise Bfeclav,
about 2 km to the north of Lednice na Moravé at an

The paper was prepared within the project of the Grant Agency of the Czech Republic, project No. 501/93/0796.
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altitude of 161 m. The location of the research station
is characterized by the forest type group of Ulmeto-
-Fraxinetum carpineum. The forest stand is of the com-
mercial forest group (92 to 107 years old in 1984) with
dominant Quercus robur L. (74%) and admixtures of
Fraxinus angustifolia Vahl. (24%), Tilia cordata Mill.
(3%) and Ulmus carpinifolia Gled. (1%), and with in-
terspersed species of Carpinus betulus L., Acer campes-
tre L., Malus sylvestris (L.) Mill., and Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. The average height of the forest stand is
29 m, the stocking is 10. Within the whole area of for-
est stands there is a layer of shrubs of varying density
and maturity, with Cornus sanguinea L. as the domi-
nant species. Repeated records were made of the
biometric values of standing trees in the research area
over the period 1970-1984. At the start of this period,
a destructive analysis was carried out on selected samp-
les of oak and ash as the basis of the calibration of
fractions of above-ground and underground biomass
(Vyskot, 1976, 1985). The data on biomass and pro-
duction of shrubs and herbs were obtained in the same
period by Vagicek (1975, 1980, 1985a,b).

Data from the destructive analyses were fitted by
means of regression and correlation analysis in order to
study the relationships between selected characteristics
of the sample trees (Palat, 1980, 1985, 1991) and the

—

resulting regression functions. Most of these functions
are usable for tree diameters from 20 to 70 cm.

Since the calibration curves were established for oak
and ash only, the curve for oak was used for calcula-
tions involving the other trees (lime, Norway maple,
hornbeam, apple). The diameters measured for indivi-
dual numbered trees from the research area were used
to calculate (by means of regression equations) various
characteristics for individual trees, and these were then
added together and converted to per hectare values.

The increment of individual characteristics was cal-
culated for live trees (those which were alive in the
given period, e.g. 1970-1979, 1970-1984, 1979-1984).
The estimate of trees dying in these periods was made
separately. The calculation of the above-ground
biomass of trees from 2 to 20 cm used a modification
of Kestemont’s equation (1971):

Y =0.00486 X>502

where: X — the girth at breast height of 1.3 m,
Y - the above-ground biomass in dry matter.

In this paper, we take attention to selected results of
biomass flow modelling in a floodplain forest. For a
man-made spruce forest ecosystem we used similar
methods. The model of biomass flow is prepared and
will be completed in the following research stage.

. Basic biometrical and production characteristics of live trees (diameter > = 20 cm) in 1984 (sums of variables per ha), Lednice na Moravé

Characteristics Oak Ash Lime Field maple Hornbeam Total
Number of trees 196.0 27.0 9.5 1.4 1.4 2353
2-d.b.h. (cm) 8,006.0 1,483.6 243.0 52.8 40.0 9,825.4
3-height (m) 5,834.0 855.2 245.7 384 37.0 7,010.3
13-leaf DM (kg) 2,483.1 639.0 28.5 123 5.6 3,168.5
14-annual shoot DM (kg) 332.8 135.0 9.4 1.8 1.6 480.6
15-branch DM (kg) 67,351.3 14,878.0 1,014.0 352.4 170.5 83,766.2
19-stem DM (kg) 190,651.0 52,591.2 3,420.5 1,123.4 626.5 248,412.6
22-root DM (kg) 28,750.7 8,756.9 594.0 152.9 111.8 38,366.3
25-whole tree DM (kg) 284,199.0 77,000.8 4,922.7 1,646.2 888.6 368,657.3
30-basal area (cm?) 269,152.0 67,084.0 4,985.0 1,662.8 961.0 343,844.8

. Basic biometrical and production characteristics of live trees (diameter > = 20 cm) in 1994 (sums of variables per ha), area 1, Leipzig

Characteristics Oak Ash Field maple Hornbeam Elm Total
Number of trees 40.8 61.2 449 30.6 6.1 183.6
2-d.b.h. (cm) 2,0724 3,359.2 1,928.6 678.6 145.9 8,184.7
3-height (m) 1,268.5 2,055.5 1,407.7 725.7 152.5 5,609.9
[3-leaf DM ° (kg) 933.6 1,357.4 592.7 105.4 21.0 3,011.0
14-annual shoot DM (kg) 94.5 294.9 132.7 9.2 26 5338
15-branch DM (kg) 25,0185 32,658.5 14,751.7 662.4 230.4 73,3215
19-stem DM (kg) 62,962.0 120,281.6 61;701.2 7,003.9 2,007.4 253,956.0
22-root DM (kg) 10,058.6 20,694.2 11,457.5 1,480.9 438.0 44,129.1
25-whole tree DM (kg) 99,066.6 175,280.4 88,625.1 9,263.2 2,699.2 374,934.4
30-basal area (cm?) 85,620.8 143,485.9 69,817.9 11,920.0 2,755.7 313,600.3
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RESULTS AND DISCUSSION

Tab. I gives the sums of the d.b.h., heights, basal
areas and the main fractions of biomass of live trees
(from 20 cm d.b.h.) in 1984 (Lednice na Moravé).
Tab. II gives the same characteristics of live trees in
1994 (sums of variables per ha for Plot 1, Leipzig). The
stand was 90-100 years old in 1994, These characte-
ristics were calculated from calibration equations ob-
tained in the Lednice project (Palat, 1991). Since the
equations were determined for oak and ash only, cali-
bration equations for ash were used for other species
(Norway maple, elm and lime). As an example, we pre-
sent relationships between tree height and d.b.h. in oak
(Fig. 1). In spite of different species composition in
Lednice na Moravé and Leipzig plots, the total biomass
converted to ha is comparable (Lednice 368.6 tha™';
Plot 1 Leipzig 374.9 tha™).

Comparisons of biomass fractions from the Lednice
na Moravé floodplain forest project with the Leipzig
project prove the suitability of biomass fraction deter-
mination using regression equations.

Fig. 2 shows a schematic model of the flow of
biomass with the relevant data in a representative eco-
system of the floodplain forest. Data for this schematic
model are presented in Tabs. III and IV. Fig. 3 shows
the confidence intervals (P = 0.05) for radial increment
of 20 oaks in the upper height category with a fitted
curve. The results spring from icrement cores processed
by an Eklund apparatus and evaluated statistically
(Palat, 1985). Fig. 4 shows the same characteristics
of 20 ash trees in research area Holi¢. There is an in-
teresting long time depression of radial increment
caused by water regulation of the Morava river.

Some 15 spruce sample trees were taken in each of
three localities (Mrakotin 711, Réjec 13 b,, and Réjec
10 dy), i.e. 45 sample trees in total (Vyskot, 1981).
The Réjec-Jestiebi experimental station is situated in a
geographical complex of the Drahanskd Upland. The
present Norway spruce monoculture was established at
the turn of the century; consequently it means that the
artificial spruce pure stand is in its first generation and

is about 90 years old. It is located on the eastern slope
of the watershed ridge oriented in the N-S direction at
an altitude of 625 m. The slope in a length of about
600 m sinks from the watershed ridge (640 m) eastward
of the experimental plot to the valley plain of the
Némcice creek being at altitudes of 590-570 m. In the
territory of the experimental plot there are soil slope
layers comprising stones of about 1 m in size. The
thickness of these layers varies and in open places
rather deep weathering of granodiorite without struc-
tural destruction is visible. Based on data from these
sample trees regression equations for dependence of the
individual biomass fractions on the breast-height dia-

II1. Estimation of the 1970 state and annual increment data of organic
matter (increment in 1970-1979), Lednice na Moravé

Organic matter
_'gé Compartment State Increment
z x 103 kg.ha! | x 10* kg.ha! year!
Overstorey
1| Leaves 247 o
2 | Fruits 0.30 -
3 | Branches 60.56 1.66
4 | Stems 222.50 2.89
Substorey
5 | Photosynthetic 115 0.02
6 | Nonphotosynthetic 12.66 0.77
7 | Ground layer 0.40 -0.19
8 | Small roots 15.00 0.20
9 | Large roots 3475 0.40
10 | L layer 7.60 -
11 F/H layer 2.40 -
12 | Standing dead 12.17 -
13 | Fallen trees 119" -
14 | Soil organic matter 330.00 -

*before 1970 not measured

1. Tree height in relation to the d.b.h. in oak. Compari-
son of data from Lednice na Morav& and Leipzig

,_tree height (m)

T x heights trom & (Lednice na Morave)
—0- tree heights with fitting curve In Piot 1 (Lelpzig)
36 2 il
30
25—
o
o

20 T T T T T T

35 40 4 50 55 ) 5
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Decomposition 2. Schematic model of organic matter flow
Overstorey from 10 in a representative ecosystem of the flood-
5.50 3 y
s T o e = g plain forest for the period 1970-1979
1| 1110 10
1 Leaves ST > L layer
1247 <004 |1 247 7.6
] |. 5
1 ; 10—-11 2
1 130y Decompostition
1|2 2—10 from 11 /,
1 Fruits s .50
1 ] 0.30 Ripe n 11—-14
1 1 A A F/H layer >
| 13_10 2.40 1.50
i : 00
| Branches 1 31'_12
! 160.56 [1.66 | — Decomposition
! | from 12 0.10
! 14—10 ' \
I - R
A
: Stems I 40_102 ) Standing dead
1 | 222.50 [28 |56 A g REALS
e 12==13 Decomosition from 13
0.10
Substorey A 13
= m————— Fallen trees
1[5 Ve 90 1.19
! P ic |+ * 13—14
. 4 0.60
11s ~0.02 | 1 145
| !
! 16—12
: 6 006
Nonphotosynthetic | 6—10
! ke
1 {12.66 [+077 } 1 015
[ S ———
\
7—10
Fleld layer ;43
0.40 [=oa8 : m':‘:ﬂmm
0.60
8 8—14 14
Small roots > > Soll organic
15.00 3] 020 330.00
9—14
Large roots >
34.75 [zo40 | 7

meter have been derived (Palit et al.,, 1992). A selec-
tion was carried out of 14 regression equations from
a total of 59 equations characterizing both biomass
fractions and a number of other characteristics. Se-
lected dependences are depicted in Figs. 5-18. To de-
termine dependences of particular biomass fractions on
d.b.h., regression and correlation analyses were used.
Based on statistical analyses of various regression func-
tions and their significance, parabolas of the second and
and/or third order were selected fully meeting the given
purpose. Substituting the independent variable (d.b.h.)
we can calculate biomass fractions for particular trees.

Biometrical measurements were made on the plot in
1976, 1981 and 1991. The breast-height diameters of
the individual trees were introduced into regression
equations and estimated biomass fractions were calcu-
lated by summation of results. The results are given in
Tab. V for 1976, 1981, and 1991. In Tab. VI we try to
estimate needle dry matter of the tree crown according
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to the age. This estimation is based on the destructive
analysis of three sample trees (Va§icek, 1984). Fur-
ther complementation and specifications will be made
within the model of biomass flow for the spruce eco-
system.

As for the comparisons of the total tree and stem
biomass of the floodplain forest ecosystem and the
man-made Norway spruce forest, the biomass is
roughly the same.

The number of trees, foliage biomass and branch
biomass in the Norway spruce forest is 4-times higher,
more than 8-times higher and about one quarter
(Tabs. I, III), respectively, as compared with the flood-
plain forest ecosystem.

No papers concerning the destructive analysis of ma-
ture trees were found in a literature search performed.
It was usually a case of estimates of some biomass frac-
tions on the basis of a small number of sample trees
(usually individual trees). The majority of papers dealt

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (10): 441-452



IV. Flow of organic matter, Lednice na Moravé

Compartment Flow
Boim i x 10° kg.ha ! .year™!
Litterfall
1 10 Overstorey - leaves 2.47 + 0.04
2 10 Overstorey - fruits 0.10
3 10 Overstorey — branches 1.00
4 10 Overstorey — stems 0.10°
5 10 Substorey — photosynthetic o 145
6 10 Substorey — nonphotosynthetic - 0.15
75 10 Ground layer 043
Dead matter
3 12 Branches 0.59
12 Stems 1.86
6 12 Substorey — stems and branches 0.06
12 13 Fall of standing dead 0.80
Decrement of standing dead trees
10 11 L to F/H layer 1.30
11 14 F/H layer in soil 1.50
13 14 Decrement of lying dead trees in the soil 0.60
Dead roots
14 Small roots 0.20
9 14 Large roots 0.27

V. Biomass fractions (kg DM.ha™") computed on the basis of regressi i Icul

P

d-on data from sample trees, Norway spruce stand,

Riéjec-Jestfebi
1976 1981 1991
Number of trees 1,321 902 856
Needles 22,920 22,029 26,451
Shoots 10,888 10,102 11,799
Branches 20,516 19,006 22,320
Stem (large timber) 210,931 206,501 252,996
Stem (small timber) 7,401 5,555 5,591
Total above-ground 271,367 261,833 320,676
Total underground 42,482 42,522 54,509
Total 313,848 304,354 375,184
Roots above 5 cm 10,889 12,012 16.721
Roots from 2.1 to 5 cm 3,598 3,226 3,902
Roots from 0.1 to 2 cm 2,547 2,364 2,949
Roots under 0.1 cm 131 138 178
Roots and root swellings without stumps +21,843 21,979 27,237
Stumps 20,909 20,964 26,756

/

B

VI. Needle dry matter (DM) of the tree crown according to the age in 1991 (kg.hd'l). Norway spruce stand, Réjec-Jestfebi

Age (years)
1 2 3 4 5 6" 7 8
Dry matter 8,332 7.961 4,761 3,200 1,428 476 238 :
Per cent 315 30.1 18.0 12.1 54 18 0.9 03
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3. Confidence intervals (P = 0.05) and a
fitted curve for radial increment of 20 oak
trees in the upper height category in re-
search area Bfeclav

1800 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1870 1880

g-mm 4. Confidence intervals (P = 0.05) and a
fitted curve for radial increment of 20 ash
trees in the upper height category in re-
5 } search area Holi¢

%
S

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

1

o

year

kg/tree 5. Biomass of needles in relation to the
00 = =
Regression equation: d.b.h.
w— ye0.942002726-0.3255618784°x+0.04004 UOTT8 X 2+2.54TTE0IE-04°x"3 O

40 -
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kg/tree

40 - =
Regression equation:
— ), 316 x+0.02332681047°x "2
o
o
30 .
20 -
10
> o
o
s 8 ®
0 T T T T T T T T T T T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [em]
kg/tree
70 = i
Regression equation:
— y=3.808540205-0.4628702681°x+0.05000082561*x "2
60 - e

Yia ol
30 32 34 36

4 6 8 24 26 28
d.b.h. [em]
kg/tree
800 ) .
Regression equation:
—_— o x+ X"247.380760E-03"x"3
500
400 -
300
200
100 -
0 T T T T T 1T 1011 ==
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [cm]
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6. Biomass of shoots in relation to the
d.b.h.

7. Biomass of branches in relation to the
d.b.h.

8. Biomass of stem (large timber) in rela-
tion to the d.b.h.
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- kg/tree 9. Biomass of stem (small timber) in rela-

Regression equation: tion to the d.b.h.
— Y2 348442763 +0.1844777068°x
14
o
lz -
10 - o

0 | S R R e, TR N N < O Bl e
4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [em]
kg/tree 10. Above-ground biomass in relation to
Regression equation: the d.b.h.
— ym-26.670420215.302204735°X-0.04002010338°x 2+0.01530818004°x"3
700
600
500
400
300
200
100
Y | PR S PR Fae P S| FIRRE i PR [ ) PR [ e
-4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [em]
i kg/tree ] 11. Underground biomass in relation to the
Regression equation: d.b.h.
— y=-7.2520175%6+1800750236°x-0.00053352507°x 2+4.865045E-03'x"3
100
50 -
0 e N SN (S SN T TR <N KR R SR,
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 34 36

d.b.h. [em]
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kg/tree
800 Regression equation:
— ym-33,0323467347.18306397x-0.1404626284°x"2+0.02017412507°x"3

0 | P P Rl PR e i RERe) (e P ] v ey oy
4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [cm
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e Regression equation:
— y=-1567420135+0.5100760063°-0.04088680601x 2+2.2039132E-03°x"3 o
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180904370240 A528204381°%-0.0224572383°x 2+5.300TS39E-04°x"3
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T 1 T T | i
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

d.b.h. [em]

12. Total biomass in relation to the d.b.h.

13. Biomass of roots above 5 cm in diame-
ter in relation to the d.b.h.

14. Biomass of roots from 2.1 cm to 5 cm
in diameter in relation to the d.b.h.
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: kg/tree

15. Biomass of roots from 0.1 cm to 2 cm

in diameter in relation to the d.b.h.

16. Biomass of roots under 0.1 cm in di-

ameter in relation to the d.b.h,

17. Biomass of roots and root swellings

without stump in relation to the d.b.h.

Regression equation:
— L 11085277+0.204538734°x-0.01691107434°x 2+4.1358852E-04°x8 0
a -
6 -
4 -
2
0 (el
I = T T | R ) T T S T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [cm]
kg/tree
8 = =
Regression equation:
— y=0.08387747232-0.0144863976°x+7.2322680E-04" 2
o
6
o
4
2
0] T T T T 1 R s s T |
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [em]
kg/tree
8o Regression equation: a
— =g 082076542-1274360287*x+0.08543036932*x 2 o
80
40
20
0 T T T T | S R T T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
d.b.h. [em]
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18. Biomass of stumps in relation to the

kg/tree
3 g/

d.b.h.

Regression equation: o
— yu-2 0387T1204+0.5504817064°x-0.02886118643°x"2+2.0320434E-03"x 3
40
20
0 TR T =1 1 = il sTavals heeil
4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 26 28 30 32 34 36

with young-growth stands and, therefore, such papers
could not be used for our comparisons. I would highly
appreciate if somebody could inform me on papers
dealing with destructive analyses of full-grown trees.

SUMMARY

On the basis of regression functions determined by
fitting the data from sample oak and ash trees, the va-
rious fractions of biomass of trees with diameters over
20 cm were calculated in 1970, 1979 and 1984 for
a floodplain forest ecosystem. The increment of the
biomass fractions of these living trees was determined
for the periods 1970-1979, 1970-1984 and 1979-1984.
The biomass of dead trees was calculated separately.
The above-ground biomass of trees up to 20 cm d.b.h.
was calculated according to a modification of Keste-
mont’s equation (1971).

Data on the shrub and herb layers were taken from
Vagidek (1975, 1980, 1985). Data on decomposition
were taken from Grunda (1985, 1991). The data for
the years 1970 and 1979 were used to complete a sche-
matic model of the biomass flow in the floodplain
forest.

For a man-made Norway spruce ecosystem regres-
sion functions determined by fitting the data from
45 sample spruce trees were derived. Various fractions
of the biomass of trees with diameter over 4 cm were
calculated in 1976, 1981 and 1991 as a basis of follow-
-up studies including element cycling.
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TOK BIOMASY V EKOSYSTEMU LUZNIHO LESA A V UMELE SMRCINE

M. Palat

Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dFevarskd, Lesnickd 37, 613 00 Brno

V ramci ekosystémovych studii luZniho lesa (projekt
Lednice) byl zpracovan a naplnén Cisly model toku bio-
masy podle schématu, navrZzeného Attivillem. Stacionar
je v lesnim porostu €. 623a, ,,Horni les* na lesnim za-
vodu Bfeclav asi 2 km severné od Lednice na Moravé
v nadmoiské vySce 161 m. Jedna se o skupinu lesnich
typt Ulmeto-Fraxinetum carpineum. Stafi porostu bylo
v roce 1984 92 az 107 let. Biometrickd méfeni byla
provadéna po péti letech v obdobi 1970-1984. Na po-
¢atku tohoto obdobi byla provedena destruktivni analy-
za nadzemni i podzemni biomasy dubu a jasanu. Stano-
veni biomasy ket a bylin bylo provedeno ve stejném
obdobi. Data ziskanéd destruktivni analyzou byla zpra-
covina pomoci regresni a korelacni analyzy a byly zis-
kédny regresni kiivky pro vypocet frakci biomasy. Vét-
§inu té€chto regresnich funkci bylo moZné pouZit pro
vy&etni tlouStku od 20 cm do 70 cm. Na zédkladé téchto
regresnich funkci byly spoditiny frakce biomasy pro
jednotlivé stromy a celkové na hektar. Pro vypocet nad-
zemni biomasy stromi od 2 cm do 20 c¢m tloustky bylo
pouZito modifikované rovnice podle Kestemonta:
Y = 0.00486 X 2992, kde X je obvod ve vy&etni vyice
1,3 m, Y je nadzemni biomasa. Byly odebrany vyvrty
pro uréeni radialniho pfirstu, tyto zpracovany statistic-
ky a déle graficky jako prabéh radidlniho pfirustu s in-
tervaly spolehlivosti.

Byl sestaven a naplnén &isly schematicky model to-
ku biomasy luzniho lesa.

Vysledky byly vyuZity pfi studiu ekosystému luzni-
ho lesa v Lipsku. Pro vypocet frakci biomasy byly po-
uZity kalibradni rovnice, ziskané na stacionéru v Ledni-
ci na Moravé. Pfes rozdilné druhové sloZeni na
plochach v Lednici na Moravé a v Lipsku je celkova
biomasa na 1 ha srovnatelna (Lednice 368,6 t.ha™!, plo-
cha 1 Lipsko 374,9 tha™).

V rdmci ekosystémové studie smrkové monokultury
(projekt Rédjec) bylo odebréno po 15 vzornicich smrku
na tfech lokalitich (Mrakotin 711, Rédjec 13b, a Réjec
10 d), tj. celkem 45 vzorniki o vycetni tlousfce od
3 do 32 cm. Na zédkladg dat z téchto vzorniku byly spo-
¢itany regresni funkce zévislosti jednotlivych frakci
biomasy na vycetni tlou§tce. Biometrickd méfeni na vy-
zkumné ploSe (projekt Rajec) probihala v letech 1976,
1981 a 1991. Stacionar Réjec je v geografickém kom-
plexu Drahanské vrchoviny. Jednd se o porost umélé
smréiny ve stiii asi 90 let v nadmorské vysce 625 m.
Pomoci regresnich rovnic byly spo&itany vybrané frak-
ce biomasy pro jednotlivé stromy a celkové na 1 ha.
Model toku biomasy smrkového porostu je rozpracovan
a bude dokoncen v dalsi fazi vyzkumu.

Biomasa kment i celkova biomasa stromu je pfibliz-
né stejna pro vyzkumnou plochu v luZnim lese a plochu
umélé smréiny. Pocet stromu je u umélé smrcéiny Cty-
fikrat vétsi a biomasa jehli¢i osmkrat vétsi nez biomasa
listi v luZnim lese. Biomasa vétvi je naopak u umélé
smréiny &tyfikrat mensi neZ v luZnim lese.

Contact Address:

Ing. Milan Palat, CSc., Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickéa a dfevafskd, Lesnicka 37, 613 00 Bro,

Cesk4 republika
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BIOMONITORING STANOVISTNICH ZMEN
V NAHRADNICH POROSTECH BRIZY IMISNI OBLASTI -
I. STREVLIKOVITI

BIOMONITORING OF SITE CHANGES IN SUBSTITUTE BIRCH STANDS
IN AN AIR-POLLUTED AREA - I. THE GROUND BEETLES

E. Kula

Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Lesnickd a drevarskd fakulta, Lesnickd 37,
613 00 Brno

ABSTRACT: The ground beetles (Carabidae) were used for monitoring of site changes in substitute birch stands in an
air-polluted area. Relict species were missing in the territory under observation, while adaptable species had a dominant
position (62%). The share of eurytopic representatives in the fauna of the ground beetles made 37%, but they accounted for
6.6% of the individuals only. In spite of the crucial change in the tree species composition of forest ecosystems (spruce —
birch), the share of adaptable representatives of the ground beetles confirmed the forest character of the territory under
observation which shows anthropogenic impairment, but not devastation.

ground beetles; Carabidae; biomonitoring; birch Betula verrucosa stands; air-polluted area; soil traps

ABSTRAKT: Stievlikoviti (Carabidae) byli vyuZiti k monitoringu stanoviitnich zmén v ndhradnich porostech bfizy imisni
oblasti. Ve sledovaném tizemi chybé&ly druhy reliktni, dominantni postaveni mély adaptabilni druhy (62 %). Eurytopni zastupci
se podileli na fauné stfevliki 37 %, ale tvofili pouze 6,6 % jedinc. I pies zdsadni zménu v dfevinné skladbé lesnich ekosys-
tému (smrk — bfiza) podil adaptabilnich zastupct stfevlikovitych potvrdil lesni charakter sledovaného tzemi, které je antro-
pogenné narulené, ne viak devastované.

stievlikoviti; Carabidae; biomonitoring; porosty bfizy Betula verrucosa; imisni oblast; zemni pasti

UVOoD Zatazeni bezobratlych Zivodichii k monitoringu sta-

vu prostfedi na zaklad& jejich ekologickych naroku

Biologicky monitoring vyuZivajici citlivosti rostlin
a ZivoCichi muZe zpfesnit reakci lesnich ekosystému na
antropogenni vlivy. Mezi Zivo&i¥né skupiny, které maji
takové uplatnéni, se fadi z pidni fauny chvostoskoci
(Collembola) citlivé reagujici na zmény pudniho pH.
Faunistické sloZeni stievlikovitych (Carabidae), drab-
Cikovitych (Staphylinidae) a pavouki (Araneidae) ma
vypovidaci schopnost o stupni naruSeni prostredi. Me-
lanistické formy u motyli (Lepidoptera) a slunécko-
vitych (Coccinellidae) jsou spojovany s imisnim pro-
stiedim.

uskuteénil Buchar (1983) u pavouki, Bohac
(1988) u drab&ika, Clarke (1990) u motyli. O mo-
nitorovéani vodniho reZimu v lesnim prostiedi prostied-
nictvim zastupci nékterych Celedi fadu Coleoptera se
pokusil Pospischil (1982). V Ceské republice se
o vyuZiti stfevlikovitych k bioindikaci stavu prostiedi
pokusili Nenadal (1993), Farkac¢ (1994), Huar-
ka et al. (1996), ktefi klasifikuji stfevlikovité ve tiech
ekologickych skupinach - reliktni (R), adaptabilni (A),
eurytopni (E) v zavislosti na jejich stanovi$tnich a eko-
logickych narocich.

Price vychazi z fedeni grantového tikolu Grantové agentury CR, ktery ziskal také sponzorskou podporu Ministerstva zem&délstvi CR a re-
giondlnich instituci, akciovych spole¢nosti a firem: Obalex, s. r. 0., v Jilovém, Netex, s. r. 0., a Aluminium, a. s., v D&Ciné, Mé&stsky a Okresni
ifad v DECing, Setuza, a. s., Tepldrna, a. s., Ceskd pojistovna, a. s., Komer&ni banka, a. s., Pyrus, s. r. 0., SCES, s. r. 0., v Usti nad Labem,
Tonaso, a. s., Neitémice, Chemopetrol, a. s., Litvinov, CEZ, a. s., Elektrirna Ledvice, Cizkovickd cementirna, a. s., v CiZkovicich,
Severogeské doly, a. s., Chomutov, firma Export a import, s. r. 0., Velké Bfezno, Dieter Bussmann, s. r. o., v Usti nad Labem.
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Cilem pfisp&vku bylo zhodnotit stanovistni podmin-
ky a stupefi antropogenniho naruseni sledované oblasti
s uZitim stfevlikovitych, ktefi jsou povaZovani za uZi-
tenou, i kdyZ nespecifickou predacni sloZku v lesnich
ekosystémech.

METODIKA A MATERIAL

Na kazdé z deviti zvolenych pokusnych ploch (bri-
za 6, smrk 1, borovice 1 a modfin 1) bylo liniové insta-
lovéno deset zemnich pasti v 5m odstupech tak, aby byl
vylouden okrajovy fenomén porostu. Past byla tvofena
sklenici o objemu 0,7 litru, zapu§ténou po horni okraj
do zemé&, horni primér 6,5 cm; byla kryta stfiSkou.
Konzervaénim médiem byl 2-4% formaldehyd.

Kontrola se uskute¢nila v sedmidennim intervalu po
celé vegetaéni obdobi (15. 4.-30. 10.) v letech 1986 az
1995.

Na determinaci stfevlikovitych se podileli K. Ma-
jer zVSZvBméaV. Vysoky z Oblastniho vlas-
tivédného muzea v Usti nad Labem.

KLASIFIKACE STREVLIKOVITYCH
V BIOMONITORINGU

Do skupiny reliktni (R) jsou fazeny druhy, které se
vyznaduji velmi dzkou ekologickou valenci a charakte-
rem reliktd. Jedn4 se o druhy vzacné a ohroZené, pfiro-
zenych, nepfili¥ poSkozenych ekosystému (raSelinisté,
slaniska, jeskynni prostory, suté, skalni stepi a stepi,
viesovi§té, klimaxové lesy viech typli, prameni§té, ba-
Ziny a mocaly, pfirozené biehy vod a nivy aj.) jako jsou
tyrfobionti, halobionti, psamofilni, litofilni a kaverni-
kolni druhy pfipominajici faunu dfivéjsich geologic-
kych obdobi (arktoalpinniho nebo boreomontinniho
roz§ifeni). Jsou to druhy pivodnich stepi, lest &i tund-
ry, které nejsou schopné pronikat do recentné uméle
odlesnéné krajiny ani do lest s odli$nou druhovou rost-
linnou kompozici. V CR bylo do této skupiny zafazeno
172 druhu (32,6 %) stievlikovitych (Hurka et al.,
1996).

Skupinu adaptabilni (A) tvofi 261 druhu (49,4 %)
véazanych na vice nebo méné pfirozené nebo pfirozené-
mu stavu blizké habitaty. Jsou zastoupeny i na druhot-
nych, dobfe regenerovanych biotopech, zvlasté v bliz-
kosti pivodnich ploch. Tato nejpoletnéjsi skupina
stievlikovitych zahrnuje druhy lesnich porostl i uméle
zaloZenych, pobieZni druhy stojatych i tekoucich vod,
luk, pastvin a dalSich travnich porostu typu paraklima-
xi (Hurka et al., 1996).

Skupina eurytopni (E) zahrnuje 95 (18 %) eurytop-
nich a expanzivnich druhi rozsitujicich kontinualné
svij areal vzhledem k nizkym narokim na kvalitu
a charakter prostiedi, druhy nestabilnich, ménicich se
stanovist a silné antropogenné ovlivnéné a poskozené
krajiny (Hurka et al., 1996).
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POPIS OBLASTI SETRENI

Uzemi Lesni spravy SnéZnik (D&Cinska vrchovina,
severni Cechy) se vyznacuje chladnym horskym klima-
tem charakterizovanym pramérnou ro¢ni teplotou 6 °C,
uhrnnymi ro¢nimi srazkami 800 mm, délkou vegetacni
doby 110-120 dni. Dlouhodoby primérny ro¢ni imisni
impakt SO, je > 60 ug.m'3, nadmoriskad vyska 450-
600 m. Po velkoplo$ném odumfeni smrkovych porosti
(1979) byly zaloZeny néhradni lesni porosty s domi-
nantnim postavenim bfizy (Betula verrucosa Ehrh.).

Lokalita Tisa (T)

Porost bfizy zaloZeny vysadbou (1980) po buldoze-
rové celoplo¥né pripravé pudy se nachazi na nahorni
roviné v nadmofské vySce 600 m, v pasmu maximaélni-
ho stupné ohroZeni imisemi (A), lesni typ smrkobuko-
vy, kysely. Po zapojeni porostu byl v ném proveden
silny vychovny zdsah (1993). Stupeii zabuienéni 100 %
[Avenella flexuosa (L.) Pirl. 20 %, Calamagrostis villo-
sa (Chaix.) Gmel. 70 %, Calluna vulgaris (L.) Hull].

Lokalita Ostrov (O)

Porost bfizy zaloZeny vysevem (1979) bez mecha-
nické pfipravy pudy je situovén na mirny severni svah
v nadmofiské vysce 550 m, padsmo ohroZeni imisemi A,
lesni typ smrkobukovy, kysely. Silny vychovny zasah
proveden po zapojeni porostu v roce 1992. Podrost
v okrajovych prosvétlenych Eastech porostu tvori C.
villosa, uvnitf porostu se nachazi pouze A. flexuosa
(20 %).

Lokalita Snéznik (S)

Porost bfizy vznikl na stanovisti bez mechanického
naruSeni pidy na mirném jiZnim, kamenitém svahu
z pfirozeného naletu (1979), vtrousen je modfin a jefab.
Nadmofi'skd vySka 550-570 m, pasmo silného stupné
ohroZeni imisemi (B), lesni typ kyseld smrkova bucina,
stfedné silny vychovny zasah v r. 1993. Na celoplos-
ném zabufenéni porostu se podili dominantni A. flexuo-
sa (90 %) a C. villosa (10 %).

Lokalita K. Hradek (KH)

Porost bfizy zaloZeny vysevem do pudy bez mecha-
nické pfipravy (1980) na mirném severnim svahu
v nadmofiské vysce 500 m. Porost pomistné piehoustly
bez vychovného zasahu. Pasmo ohroZeni imisemi B,
lesni typ kyseld smrkovéa bucina. Bylinny kryt 100 %
(C. villosa, A. flexuosa, Vaccinium myrtillus L.) v pie-
houstlych &astech porostu se sniZenou pokryvnosti.
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Lokalita VI¢dk (V)

Porost bfizy zaloZeny vysevem bez piedchozi pfipra-
vy pady (1980) na mirném severozdpadnim svahu
(450 m n. m.). Pdsmo ohroZeni imisemi B, lesni typ
kyseld smrkova buéina. Porost pomistné mezernaty
s celoplo$nym stfedné silnym vychovnym zisahem
(1995). Bylinny kryt 100 % (A. flexuosa, C. villosa,
Carex brizoides L.).

Lokalita Letadlo A

Porost bfizy zaloZeny vysevem bez pfipravy pudy
(1983) s pfimési vysazeného modfinu a smrku pichla-
vého, zapojeny, pomistné piehoustly. Porost se nachazi
na jihovychodnim, tdhlém, teplém, kamenitém svahu
v nadmoiské vysce 440-500 m, celoplo$né zabufenély
(A. flexuosa, C. villosa, V. myrtillus). Pasmo ohroZeni
imisemi B, lesni typ kysela smrkova bucina. Chybny
vychovny zasah (1993) vedl ke zmlazeni biizy a ke
zhoustnuti porostu.

Lokalita Letadlo B

Smrkovy porost (SM) s vtrousenou borovici a mod-
finem zaloZeny vysadbou (1895). Porost je prosvétleny
se zakmenénim 8 na mirném jihovychodnim svahu,
nadmofiska vyska 450-500 m, pdsmo ohroZeni imisemi
B, lesni typ kyseld budina. V podrostu se nachézi sku-
pinovity mlady porost bfizy a bylinné patro dosahuje
pokryvnosti 75 % (dominantni A. flexuosa, C. villosa,
V. myrtillus).

Lokalita Plato

Vysadbou zaloZend monokultura borovice (BO)
a modfinu (MD) (1982) na néhorni plo§iné (600 m n.
m.) po predchozi celoplo$né pfipravé pudy buldozery.
Lesni typ kyseld smrkova buéina, pdsmo ohroZeni imi-
semi A. V borovém porostu je omezen rozvoj bylinné
a travni vegetace, v modfinovém porostu pievaZuje
A. flexuosa a C. villosa.

VYSLEDKY

Ve sledované oblasti LS SnéZnik jsme zaznamenali
vyskyt 64 druhi stfevlikovitych v letech 1986-1994,
jejichZ zafazeni a pocetni zastoupeni podle ekologic-
kych skupin je uvedeno v tab. 1. Pouze Sest jedincl
reliktniho druhu Carabus nitens L. bylo registrovino
v porostu bfizy (Ostrov) a jehli¢natych porostech (SM,
BO, MD). Rozhodujici postaveni mély druhy adaptabil-
ni (62 %), jejichZ zastoupeni dosahovalo v jednotlivych
letech 61-78 %. Druhy eurytopni tvofily 37 % v dru-
hovém spektru stfevlikovitych (22-39 %). V prubé&hu
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devitileté periody nenastaly zdsadni zmény v rozloZeni
druhtt jednotlivych bioindikacnich skupin stievlikovi-
tych (obr. 1).

Vyrazna odchylka v poméru téchto bioindika¢nich
skupin se projevila v podtu jedinct pfisluinych druhd
stievlikovitych. Reliktni jedinci chybéli (0,01 %). Do-
minantni postaveni druhii adaptabilnich (93,3 %) bylo
doplnéno eurytopnimi jedinci (6,6 %). S vyjimkou
r. 1986 lze obecné charakterizovat zastoupeni obou
skupin jako dlouhodobé stabilni (obr. 1).

Charakteristika jednotlivych sledovanych porosti
bfizy a jehli¢natych porostii z hlediska bioindikaénich
skupin ukazuje dil¢i odchylky ve vyvoji.

Rozhodujici postaveni v porostu biizy Tis4 mélo ne-
jen spektrum adaptabilnich druhii (61 %), ale i jedinct
(89 %), pricemzZ dil¢i odchylky a narust adaptabilnich
druht na udkor eurytopnich druhti se stabilizoval s od-
stupem témér deseti let od zaloZeni porostu (obr. 2).

V porostu bfizy Ostrov s jednim reliktnim druhem
a 22 druhy adaptabilnimi (75 %) narustal jejich podil
od r. 1986 ke kulmina¢nimu vrcholu v r. 1991, kdy jiZ
viechny zjisténé druhy ndleZely do této bioindika¢ni
skupiny. V nésledujicim obdobi se vyskytl pouze jeden
eurytopni druh. Tento vyvoj byl potvrzen i v zastoupeni
adaptabilnich jedinct (obr. 2).

Celkovy pocet adaptabilnich druhi (75 %) porostu
bfizy lokality SnéZnik se v r. 1987 zvysil na 87,5 %
a setrval bez vyraznéjSich odchylek po dobu péti let.
Adaptabilni jedinci dosahli primérného zastoupeni
95 %. Reliktni druh nebyl zachycen (obr. 2).

K. Hradek byl lokalitou, kde se nevyskytl reliktni
druh a celkové zastoupeni adaptabilnich druhi dosahlo
66 % a bylo ve dlouhodobé ustileném sloZeni s diléi
odchylkou v r. 1991 (89 %). Stejné lze hodnotit podil
jedinct (prumér 93 %). Eurytopni druhy se 7% pramér-
nym zastoupenim vykazaly klesajici tendenci vyskytu
(obr. 3).

Porost bfizy VI¢4k nezaznamenal reliktni druh. Sku-
pina adaptabilnich stfevliku tvofila 69 % a 31 % druhu
bylo klasifikovano jako eurytopni. Vyrazny néstup
adaptabilnich druhd se projevil v letech 1986-1991
(60-92 %) (obr. 3).

V priméru 90 % pripadlo na adaptabilni a eurytopni
jedince stfevlikovitych. V r. 1987 byla hladina adapta-
bilnich jedinci 91 % a pozvolna stoupala aZ k 99 %
(1991).

Lokalita s porostem bfizy (Letadlo) studovana od ro-
ku 1988, kde bylo zaznamenéno primérné 53 % adap-
tabilnich druhu, se vyznacovala vyraznéjs$imi odchylka-
mi a vysokym podilem eurytopnich zastupci (47 %).
Dlouhodobé vysokd hladina vyskytu adaptabilnich je-
dinci (88-95 %) poklesla v r. 1993 na 53 % (obr. 3).

Ve smrkovém porostu byl zaznamenan jeden reliktni,
pét eurytopnich (20 %) a 19 adaptabilnich druhi (76 %),
které zahrnovaly 99 % ulovenych jedinci. Vyvoj zastou-
peni adaptabilnich druhi naznacil celkovou vyrovnanost
s mirnym poklesem v roce 1993 (75 %) (obr. 4).

Modfinovy porost byl sledovéan od roku 1989 a bylo
zjisténo primérné 65 % adaptabilnich, 32 % eurytop-
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I. Pfehled zachycenych stfevlikovitych podle ekologickych skupin (A — adaptabilni, E - eurytopni, R — reliktni) v porostech bfizy imisni
oblasti (Sn&Znik, 1986-1994, zemni pasti) — A list of the caught ground beetles by ecological gmups (A - adaptable, E - eurytopic, R -
relict) in birch stands of the air-pollution area (Sn&Znik, 1986-1994, soil traps)

Druh! ES N (%)
Abax carinatus (Duftschmid, 1812) A 1 0,0
Abax paralellus (Duftschmid, 1812) A 3 0,0
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) A 13 0,2
Acupalpus meridianus (Li 1761) E 5 0,1
Amara aenea (DeGeer, 1774) E 3 0,0
Amara aulica (Panzer, 1797) E 9 0,1
Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) A 1 0,0
Amara communis (Panzer, 1797) A 6 0,1
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) E 25 03
Amara littorea C. G. Thomson, 1857 B 1 0,0
Amara lunicollis Schioedte, 1837 A 419 58
Amara plebejua (Gyllenhal, 1810) E 1 0,0
Amara similata (Gyllenhal, 1810) E 5 0.1
Bembidion lampros (Herbst, 1784) E 126 1,7
‘Bembidion mannerheimii C. R. Sahlberg, 1827 A 9 0,1
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) E 1 0,0
Carabus arcensis Herbst, 1784 A 375 52
Curabus auronitens Fabricius, 1792 A 455 6,3
Curabus cancellatus lliger, 1798 A 16 0,2
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 A 2 0,0
Carabus glabratus Paycull, 1790 A 95 1.3
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 E 3 0,0
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 A 1791 24,8
Carabus nemoralis O. F. Miiller, 1764 A 8 0.1
Carabus nitens Linnaeus, 1758 R | i i 0,0
Carabus sylvestris Panzer, 1793 A 161 22
Carabus violaceus Linnaeus, 1758 A 1 405 19,5
Cicindela campestris Linnaeus, 1758 A 13 02
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) E | 0,0
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) A 21 0,3
Dyschirius globosus (Herbst, 1784) E 55 08
Elaphropus quadrisignatus (Duftschmid, 1812) A 2 0.0
Epaphius secalis (Paykull, 1790) A 149 2,1
Harpalus dffinis (Schrank, 1781) E | 0,0
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) A 30 04
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) A 4 0,1
Harpalus quadripunctatus (Duftschmid, 1812) A 2 0,0
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) E 1 0,0
Hurpalus rufipalpis Sturm, 1818 A 7 0,0
Harpalus solitaris Dejean, 1829 A 2 0,0
Molops piceus (Panzer, 1793) A 1 0,0
Notiophil (Motschulski, 1864) ? 17 0,2
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) A 42 0,6
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) E 99 1.4
Philorhizus notatus (Stephens, 1827) A 3 0.0
Philorhizus sigma (Rossi, 1790) A 1 0,0
Philorhizus spilotus (Illiger, 1798) A 1 0,0
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E 8 0,1
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Pokracovani tab. I — Continuation of Tab. I

Druh! ES N (%)
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) E 185 2,5
Pseudophonus rufipes (DeGeer, 1774) E 8 0,1
Pterostichus aethiops (Panzer, 1797) A 8 0,1
Pterostichus brunneus (Sturm, 1824) A 68 0,9
Pterostichus burmeisteri (Heer, 1841) A 13 0,2
Pterostichus diligens (Sturm, 1824) A %7/ 0,0
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) E 24 0,3
Pterostichus niger (Schaller, 1783) A 593 82
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) E 14 0,2
Pterostichus oblongoy tatus (Fabricius, 1787) A 832 11,5
Prerostichus quadrifoveolatus Letzner, 1852 A 19 03
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) E 1 0,0
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) E 1 0,0
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) E 1 0,0
Trechus splendens Gemminger et Harold, 1868 A 35 0,5
Trichotichnus laevicollis (Duftschmid, 1812) A 8 0,1
Celkem? 7217 100,0

Ispecies, total

nich a 3 % reliktnich druhd. Zastoupeni adaptabilnich
a eurytopnich jedinci na sledované ploSe kolisalo. Na
lokalité se projevila vysoka vyrovnanost adaptabilnich
(pramérné 95 %) i eurytopnich druhii (4 %) (obr. 4).

Borovy porost byl monitorovan od roku 1989. Roz-
loZeni podilu druhi bylo v bioindika¢ni skupiné stiev-
likovitych A (64,5 %), E (32 %) a R (3 %). Dynamika
zastoupeni se projevila rychlym rustem adaptabilnich
druhti od r. 1989 do r. 1992 (53-83 %) a naslednou
stabilizaci. Primérny pocet jedinct adaptabilnich druht
(91 %) stoupal a v r. 1992 se hladina ustalila na drovni
prevysujici 95 % (obr. 4).

DISKUSE

I kdyZ stfevlikoviti nejsou tak citlivi na prostfedi
jako drabé&ikoviti a pavouci, lze je k bioindikaci naru-
Seni prostfedi a kvality biotopl pouZit, a to i ve vétSich
krajinnych celcich.

Huarka etal. (1996) dospél k zavéru, Ze pfirozené,
puvodnimu stavu blizké, resp. pro ekologickou stabilitu
krajiny vyznamné habitaty maji urity podil (&im vyssi
procento, tim kvalitn&jsi prostfedi) druhi skupiny R,
pfevahu druht skupiny A a minimum skupiny E. Se
zvySujicim se stupném deteriorizace ubyva druhu sku-
piny R (aZ k tplné absenci), sniZuje se i pocet druhu
(i jedincu) skupiny A a naopak pfibyva druht i jedinci
skupiny E. Masovéjsi vyskyt druhi i jedinci skupiny E
signalizuje zdsadni degradaci prostredi.

Podle zastoupeni druhii a jedinci stfevlikovitych
v bioindika¢nich skupinéch, kdy pfitomnost reliktnich
druhu byla zanedbatelnd a rozhodujici postaveni mély
druhy adaptabilni, pfevySujici v priméru 60 %, lze ce-
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lou oblast klasifikovat v souladu s Hirkou et al
(1996) jako antropogenné naruSenou, ale nizké zastou-
peni eurytopnich druhi a predevsim absence eudomi-
nantnich a dominantnich zastupci této bioindikaéni ka-
tegorie ve fauné stfevlikovitych vyluduje, Ze by ¥lo
o zcela devastovanou a degradovanou oblast. Druhy
adaptabilni skupiny zvyraziiuji lesni charakter studova-
ného tizemi D&inské vrchoviny.

Srovnéni lesti Sumavy a Kru$nych hor ukazalo rozdil
struktury obou komunit, kde predev§im podil reliktnich
druhti doklad4 rizny stupeii zachovalosti lest (tab. II).

Sir§i spektrum a v&t§i poget druhti eudominantnich
a dominantnich v porostech bfizy naznaduje vyrazny
posun ve stabilit€ stanovité€ proti porostim jehli¢na-
tym, coZ potvrzuje i zavér Marti$e (1980), Ze zdsad-
ni vyznam ma rozmanitost biotopu v krajing, zatimco
jejich plivodnost je méné duleZita.

Farkac¢ (1993) studoval faunu stfevlikovitych
v ruzné starych porostech smrku pichlavého v Krus-
nych horich (Flije) s odlisnym stupném zabufenéni.
Analyza vysledki vede k tomu, Ze v populacich stfev-
likovitych pfevaZovaly druhy velkych rozmért (rod Ca-
rabus), coZ je typické pro rana sukcesni stadia. Super-
dominantni postaveni druhu Carabus hortensis L.
(63,1 % jedincu) signalizuje nevyvéaZenost fragmenti
jehli€natych porostii v hiebenovych Eastech Krusnych
hor. Z hlediska rozsifeni ekologickych skupin byl tento
trend potvrzen absenci reliktnich druhii a pfevahou za-
stupct skupiny adaptabilnich stfevlikovitych (89,4 %).
Nase vysledky se shoduji vysokym podilem adaptabil-
nich druhi. Stfevlik C. hortensis zaznamenal v poros-
tech bfizy vyrazné niZ§i dominanci (24,8 %) neZ ve
smrkovém porostu (55,7 %). Rod Carabus mél v obou
studovanych typech ekosystémi rozhodujici postaveni.
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1. Zastoupeni druhi (vlevo) a jedinci (vpravo) stievlikovitych podle ekologickych skupin (R - reliktni, E - eurytopni, A — adaptabilni) na
sledovanych lokalitich LS SnéZnik v porostech bfizy (T — Tisd, O — Ostrov, S — Sné&znik, KH — Kristin Hrddek, V — VI¢ak, A - Letadlo) a v
jehli¢natych porostech (SM — smrk, MD — modiin, BO - borovice) (nahofe) a vyvoj zmén v letech 1986-1994 (dole) — Representation of the
ground beetle species (left) and individuals (right) according to ecological groups (R - relict, E — eurytopic, A — adaptable) in the locations
under observation in SnéZnik Forest District in birch stands (T - Tisd, O — Ostrov, S - SnéZnik, KH - Kristin Hradek, V - VIcik, A -
Letadlo) and in coniferous stands (SM — spruce, MD - larch, BO - pine) (upper part) and development of changes in 19861994 (lower part)

1I. Zastoupeni druhu stfevlikovitych v nékterych lesnich horskych oblastech podle ekologickych skupin — Representation of the ground beetle
species in some forest mountainous regions by ecological groups

Oblast! R A = N
(%) (%) (%)

Sumava® 1955-1974 12,1 71,2 16,7 66
Sumava-StoZec” 1965-1990 11,7 74,4 13,9 43
Krusné hory zdpad® 1967-1990 45 : 75,0 20,5 44
Kru$né hory‘Flﬂje. 1991-1993 0 73,7 26,3 38
LS SnéZnik bfiza 1986-1994 1,6 62,5 35,9 64

jehlicnany 1988-1994 23 65,1 32,5 43

* Hurka etal, 1996
lregion

Tietze (1980) vytvofil stupnici bioindikaénich
hodnot stievlikovitych a drab&ikovitych. Jestlize druhy
Abax paralellus (Duft.), Carabus violaceus L. pfedsta-
vuji téZisté fauny v pivodnim, neposkozeném nebo ma-
lo po$kozeném izemi, biotopu, pfipadné mohou zasa-
hovat do zény l. stupné poSkozeni, pak miZeme
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konstatovat, Ze A. paralellus byl zachycen ojedinéle
a u druhu C. violaceus zastoupeni naristalo. Naproti
tomu druh Pterostichus oblongopunctatus (Fabr.), ktery
Tietze (1980) uvadi jako typicky pro poskozené lo-
kality, rozpadajici se les s vysokym stupném zabufené-
ni, z ndmi sledované oblasti s dominantnim zastoupe-
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1991 1992 1993 1994Celkem

1986 1987 1988 1989 1980

e

S 7, ),

1987 1988 1089 1990 1991 1992 1993 1994Celkem

,,
7

/'
/s

)

o4 &/ 8 3]
1986 1987 1988 1989 1950 1991

2. Zastoupeni druhi (vlevo) a jedincu (vpravo) stfevlikovitych podle ekologickych skupin (R - reliktni, E — eurytopni, A — adaptabilni) na
sledovanych lokalitich LS Sné&Znik v porostech biizy Tisd (nahofe), Ostrov (uprostied), Snéznik (dole) — Representation of the ground beetle
species (left) and individuals (right) according to ecological groups (R - relict, E - eurytopic, A - adaptable) in the locations under observation
in Sné&znik Forest District in birch stands: Tichd (upper part), Ostrov (middle), SnéZnik (lower part)

nim bfizy ustupoval. Je moZné pfijmout zavér, Ze oblast
je sice silné biologicky narusena, ale v nékterych ry-
sech se projevuje pozitivni charakter vyvoje stanovist-
nich podminek.

Pro lesni ekosystémy ovlivnéné Clovékem — uméle
zaloZené lesni porosty — je typickd prevaha adaptabil-
nich druht. Pfitomnost vét§iho po¢tu druhi eurytopnich
signalizuje naruSeni celistvosti lesnich komplexd. PFi
opakovaném odchytu nebo kontinualnim sledovani na
dané lokalité je mozné urCit rychlost a smér vyvoje

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (10): 453-463

zmén v zavislosti na sloZeni ekologickych skupin ¢eledi
Carabidae.

VyuZitim pocetniho zastoupeni bioindikacni skladby
stfevlikovitych se prohlubuji informace o stanovisti
a jeho vyvoji. Z tohoto hlediska celd oblast spada do
kategorie adaptabilnich jedinca (93 %), pricemz reliktni
jedinci prakticky neexistovali a zastoupeni eurytopnich
jedinct bylo nizké. V r. 1986, kdy se na zalesnénych
plochéch po buldozerové piipravé zatala zapojovat bu-
fefi, tvorily adaptabilni druhy 75 % strevlikovitych je-
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3. Zastoupeni druhi (vlevo) a jedinct (vpravo) stievlikovitych podle ekologickych skupin (R - reliktni, E — eurytopni, A — adaptabilni) na
sledovanych lokalitich LS Sn&Znik v porostech biizy VI¢dk (nahofe), Kristin Hridek (uprostfed), Letadlo (dole) — Representation of the
ground beetle species (left) and individuals (right) according to ecological groups (R - relict, E - eurytopic, A — adaptable) in the locations
under observation in SnéZnik Forest District in birch stands: VI¢dk (upper part), Kristin Hradek (middle), Letadlo (lower part)

dinct a v pribéhu tfi let dosahly hladiny 90 %, na které
se dlouhodobé bez vyraznéjsich vykyvu ustalily. S dal-
§im pozitivné hodnocenym vyvojem porostu lze oeké-
vat setrvani druhti adaptabilnich, dalsi dstup eurytop-
nich zastupct a dil¢i navrat druhu reliktnich. Takovym
piikladem vyvoje je porost bfizy na lokalité Ostrov,
ktery je zapojeny, s omezenou bufeni, stinny, a nebyl
naruSen buldozerovou piipravou pidy pied zaloZenim.
Eurytopni jedinci prakticky vymizeli a vyskytuji se
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pouze druhy adaptabilni, které doprovézel jeden reliktni
druh.

Piiznivé stanovistni podminky lze na zakladé zastou-
peni bioindika¢nich skupin odvodit i pro lokalitu Snéz-
nik, ktera se porostni vystavbou odliduje, ale nebyla
naruSena buldozerovou pripravou pudy, je kamenita,
stfedné zabufenéla bez tvorby souvislych travinnych
ploch, pfitomno je boravéi jako ve smrkovém porostu,
jiZni expozice a v blizkosti bukova kulisa.

LESNICTV[-FORESTRY, 43, 1997 (10): 453-463



20

/

o]/

00'//

70-//

oo-//

* i 1

40

=

mi/ a3

et || 1

101 | i
Vi 72N

0
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1894Celkem

7
e

R

s,
7

TS LS S XS N
7

7

i N
| N

A

97
>

AL AL

.'/?)Z// :

7,

7

277

NN
W2

SS S S NN NN N

o 77
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1903 1094Celkem

4. Zastoupeni druhu (vlevo) a jedinci (vpravo) stfevlikovitych podle ekologickych skupin (R — reliktni, E — eurytopni, A — adaptabilni) na
sledovanych lokalitdch LS SnéZnik v jehli¢natych porostech modfin (nahofe), borovice (uprostied), smrk (dole) — Representation of the ground
beetle species (left) and individuals (right) according to ecological groups (R - relict, E — eurytopic, A — adaptable) in the locations under
observation in SnéZnik Forest District in coniferous stands: larch (upper part), pine (middle), spruce (lower part)

Smrkovy porost potvrzuje vysokym podilem adapta-
bilnich druhi a jedinct stievlikovitych stabilitu a vy-
hranény lesni charakter stanovisté, zatimco na paralelné
poloZené plose s mladym porostem bfizy, modfinu
a smrku pichlavého bylo zaznamenéno pouze 53 % adap-
tabilnich druhii a nejméné jedinci této skupiny (88 %).
Jedna se o stanovisté, kde pretrvavaji ¢dstecné podmin-
ky paseky, odlesnéni a niZ§iho stupné zabufenéni.
Lauterbach (1964) pro paseky a oslunéné lokality
uvadi jako vyznamny rod Amara [A. lunicollis Schioed-
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te, A. plebeja (Gyll.)]. Druh A. lunicollis skute¢né byl
ve zvy$eném zastoupeni v porostech bfizy na lokalitach
jiznich a teplych, pfipadné s uvolnénym ziapojem (Le-
tadlo, VIcak, K. Hradek, Snéznik). Ve stinnych pod-
minkach jehli¢natych porostii a porostu bfizy Ostrov,
Tisé se tento zdstupce vyskytoval ojedinéle.
Podobnost lokalit byla odvozena také z Jaccardova
indexu, ktery vychazi z poctu druht spole¢nych dvéma
srovndvanym lokalitdm, ale jiZ neuvaZuje pocetni za-
stoupeni jednotlivych druhi. Specifické postaveni po-
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rostu bfizy na stanovisti Letadlo bylo touto cestou po-
tvrzeno, a to nejen odchylkou k jehli¢énatym porostiim,
ale i k dal¥im porostim bfizy. Mezi ostatnimi porosty
je podobnost mezi Ostrovem a SnéZnikem, které se sta-
novistém a porostni vystavbou liily, ale jejich podob-
nost byla shodné odvozena i z hodnoceni bioindikac¢-
nich skupin stfevlikovitych. V jehli¢natych porostech
se potvrdila blizkost borovice a modfinu Jaccardovym
indexem a jejich odklon od smrkového porostu.

ZAVER

V letech 1986-1994 se uskute¢nil v porostech biizy
a v jehli¢natych porostech LS SnéZnik metodou zem-
nich pasti sbér stfevlikovitych (Carabidae). Z jejich
druhového a poletniho zastoupeni v ekologickych sku-
pinach definovanych Huirkou et al. (1996) vyplynu-
lo, Ze dominantniho zastoupeni doséhly druhy i jedinci
adaptabilnich stfevlikovitych. Reliktni druh C. nitens
byl jedinym zastupcem této skupiny. Eurytopni druhy
zpravidla s odstupem deseti let od zaloZeni porostu
ustupovaly druhiim adaptabilnim. Lokality bez terén-
nich dprav pfed zalesnénim a se sniZenym stupném za-
bufenéni v dusledku vysokého stupné zapojeni porostu
vykazovaly nejvyssi podil adaptabilnich zastupci.

Podle zastoupeni druhi a jedinci stfevlikovitych
v bioindika¢nich skupinich, kdy pfitomnost reliktnich
druhii byla zanedbatelna a rozhodujici postaveni mély
druhy adaptabilni, pfevySujici v priméru 60 %, lze ce-
lou oblast klasifikovat v souladu s Hiarkou et al.
(1996) jako antropogenné naru$enou, ale nizké zastou-
peni eurytopnich druhti a pfedeviim absence eudomi-
nantnich a dominantnich zastupcu této bioindikadni ka-
tegorie ve fauné stfevlikovitych vyluCuje, Ze by se
jednalo o devastovanou a degradovanou oblast. Druhy
adaptabilni skupiny zvyraziiuji stdle lesni charakter stu-
dovaného tzemi. Tento zavér podporuje zvySujici se
zastoupeni druhu C. violaceus a ustup druhu P. oblon-
gopunctatus, ktery charakterizuje sukcesi rozpadajiciho
se lesa.
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BIOMONITORING OF SITE CHANGES IN SUBSTITUTE BIRCH STANDS
IN AN AIR-POLLUTED AREA - I. THE GROUND BEETLES

E. Kula

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnickd 37,

613 00 Brno

Biological monitoring making use of plant and ani-
mal sensitivity helps to determine the responses of for-
est ecosystems to anthropogenic impacts more accu-
rately. The springtails (Collembola) are among the
animal groups of the soil fauna that can be used for such
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a purpose as they show sensitive reactions to changes
in soil pH. The fauna composition of the ground beetles
(Carabidae), rove beetles (Staphylinidae) and spiders
(Araneidae) is informative about the degree of environ-
mental impairment. Melanistic forms of moths (Lepi-
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doptera) and ladybirds (Coccinellidae) are associated
with the air-polluted environment. Hirka et al.
(1996) tried to use the ground beetles as bioindicators
of the environment shape in the Czech Republic; they
classified the ground beetles into three ecological
groups: relict (R), adaptable (A), eurytopic (E) with
respect to their site and ecological demands.

The objective of this paper was to evaluate site con-
ditions and degree of anthropogenic impairment in the
area under observation using the ground beetles, which
are considered as a useful even though nonspecific
predatory component in forest ecosystems. Ten soil
traps at a distance of 5 m were installed in a line in each
of 9 locations (birch 6, spruce 1, pine 1, larch 1) in such
a way that excluded the marginal phenomenon of the
stand. The checks were made in a 7-day interval
throughout the whole growing season (15th April-30th
Oct.) in the years 1986-1995.

The territory of the SnéZnik Forest District (Northern
Bohemia) is characterized by the cold mountainous cli-
mate with the average annual temperature of 6 °C, total
annual precipitation sum of 800 mm, length of growing
season 110-120 days. Long-term average annual im-
mission impact of SO, > 60 p.g.m'3. Height of 450-
600 m above sea level. Following the global dieback of
spruce stands (1979), substitute stands with a dominant
position of birch (Betula verrucosa Ehrh.) were estab-
lished.

Only six individuals of the relict species Carabus
nitens L. were recorded in the area of SnéZnik Forest
District. A crucial position was taken by the adaptable
species (62%); their proportion amounted to 61-78% in
the segparate years. The eurytopic species accounted for
37% in the species spectrum of the distribution of the
species in the particular bioindicator groups of the
ground beetles in the 9-year period.

A marked deviation of the relation of these bioindi-
cator groups was found only in the number of individu-
als of the relevant ground beetles species. Relict species
were missing (0.01%). Dominant position of adaptable
species (93.3%) was complemented by eurytopic indi-
viduals (6.6%). Except 1986, the representation of both
groups can be described in general as stable in the long
run.

Superdominant position of the species Carabus
hortensis L. (63.1% of individuals) signalized the lack
of balance in the fragments of coniferous stands in the
range parts of Krusné hory Mts. With respect to the
distribution of ecological groups, this trend was con-
firmed by absence of relict species and by dominance
of representatives of the group of adaptable ground bee-
tles (89.4%) (Farkac, 1993). Our results are in agree-
ment with a high proportion of adaptable species. The
ground beetle C. hortensis however showed a consider-
ably lower dominance in birch stands (24.8%) than in
spruce stand (55.7%). The genus Carabus had a crucial
position in both studied types of genotypes. Taking into
account the scale of bioindicator values for the ground
beetles and rove beetles (Tietze, 1980), the species
Abax paralellus (Duft.), Carabus violaceus L. represent
the fauna basis in the autochthonous, not impaired or
little impaired territory, biotope, or they can penetrate
to the zone of degree I damage. Only solitary individu-
als of A. paralellus were caught, but the representation
of the species C. violaceus was increasing. On the other
hand, the species Pterostichus oblongopunctatus
(Fabr.), mentioned by Tietze (1980) as a typical spe-
cies of impaired localities, disintegrating forest with
a high weed infestation rate, was receding from the area
under observation with a dominant proportion of birch.
A conclusion can be drawn that the area is charac-
terized by heavy impairment, but it exhibits the positive
development of site conditions in some features.

The use of the population density in the bioindicator
structure of the ground beetles enables to get preciser
information on the site and its development. Thus the
whole area belonged to the category of adaptable indi-
viduals (93%) while practically no relict individuals oc-
curred and the proportion of eurytopic individuals was
low. In 1986, when weed canopy started to be formed
on afforested areas after bulldozer cultivation, adapta-
ble species represented 75% of the ground beetles to
reach a 90% level within 3 years, which has become
constant without any greater fluctuations for a long
time. The persistence of adaptable species and further
recession of eurytopic representatives with the return of
relict species can be considered as other positive fea-
tures of development.
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BIOLOGICKA REGULACE VYSKYTU
FYTOPATOGENNICH HUB V LESNICH EKOSYSTEMECH

BIOLOGICAL CONTROL OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI IN FOREST
ECOSYSTEMS

D. Vesely
Bioprepardty, s. r. o., Unétice 150, 252 62 Horomé¥ice

ABSTRACT: Forest soils as an intricate complex of interrelationships between soil microorganisms are affected by anthro-
pogenic and climatic changes to a great extent. Microbial activity is basically important for the nutrition of all plant components
in forest ecosystems. Complicated studies of interactions between plant pathogens and other microorganisms show that some
fungi are attacked by other fungal species, coming not only from rather remote taxonomic groups but also from the closely
related ones, even from the same genus. The information on parasitic properties of some species is applied not only to the
biological control of root diseases but also to the biological control of phytopathogenic fungi occurring in the phyllosphere.
The complex of intricate mycorrhizal relations can be impaired and affected by parasitic fungal species similarly like the
intricate interrelationships between mycoparasites, wood-destroying fungi and causal agents of tracheomycotic diseases of
forest species. Development of microbial preparations as an important field of the present plant protection is expected in
accordance with worldwide trends.

forest soils; microflora; interactions; biological control of phytopathogens

ABSTRAKT: Lesni pidy jako sloZity komplex vzdjemnych vztahii pidnich mikroorganismi jsou zna¢n& ovliviiovény antro-
pogennimi i klimatickymi zmé&nami. Mikrobidlni ¢innost ma zakladni vyznam pro vyZivu vSech rostlinnych sloZek lesnich
ekosystému. SloZité studium interakci mezi patogeny rostlin a ostatnimi mikroorganismy ukazuji, Ze nékteré houby jsou
napadény jinymi druhy hub, a to nejen ze vzdélen&jSich taxonomickych skupin, ale i z blizce pfibuznych, dokonce i z téhoZ
rodu. Poznatky o parazitickych vlastnostech né€kterych druhii jsou vyuZivany nejen v biologické ochrané proti chorobdm
kofeni, ale i v biologické regulaci vyskytu fytopatogennich hub ve fylosféfe. Komplex sloZitych mykorhitickych vztahli miZe
byt naruSovan a ovliviiovan parazitickymi druhy hub stejné jako sloZité vzajemné vztahy mezi mykoparazity, dievokaznymi
houbami a plvodci tracheomykéznich onemocnéni lesnich dfevin. V souladu s celosvétovym trendem se olekavi rozvoj
mikrobidlnich piipravki jako vyznamn4 oblast soutasné ochrany rostlin.

lesni pudy; mikrofléra; interakce; biologicka regulace patogeni

UVOD antropogennim vlivem jsou imise, které ptisobi na in-

terakce mezi hostitelem a jeho patogenem, na mykorhi-

Lesni pudy predstavuji z pohledu mikrobialni roz-
kladné &innosti sloZity komplex vzijemné na sebe na-
vazujicich d&ju. V pfirodnim cyklu zapada jedna sloZka
do druhé (Hysek etal., 1994). Tyto procesy jsou vak
— zejména v Casové fadé poslednich desetileti — ovliv-
novany fadou antropogennich neZadoucich klima-
tickych a mikroklimatickych zmén. Méni se nékteré
abiotické podminky pro péstovéni lesa a jiz dlouhou
dobu u nds a v mnoha dal$ich zemich dochézi k acidi-
fikaci lesnich pid (Hysek et al., 1994). Reakce pudy
muZe kolisat v §irokém rozsahu, pfi¢emZ je obecné& pro
zemédélské kulturni rostliny optimalni hodnota pH od
5,5 do 7,5, kdeZto pro vétSinu lesnich dfevin je opti-
mum od 4,5 do 5,5 pH (Kluge, 1969). Znimym
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zu a mikroorganismy rizosféry. Maji vSak vliv i na dfe-
viny. Tvorba biomasy kofeni je napf. obecné
stimulovdna amoniakem, zatimco ozon pfi nizkych tep-
lotach ji naopak redukuje (Schulze, Tesche,
1993). Prirozeny les ma vSak zpravidla dostatek vniti-
nich autoregula¢nich sil k potlaceni rozvoje a pfemno-
Zeni $kodlivych organismi (Kfistek et al.,, 1992).

VZTAHY MEZI MIKROORGANISMY V LESN{ PUDE
Vseobecnym jevem v pfirod€ je, Ze dochazi k suk-

cesi — bud jednotlivych druhi, nebo celych Zivotnich
spolefenstev mikroorganismi, tj. vystfidani jednéch
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druhti jingmi na stejném stanovi$ti nebo v témZe pros-
tfedi. Sukcese nemusi vznikat jen Zivotni Cinnosti napf.
hub, tedy tim, Ze houby vyCerpdvaji a tim méni své
Zivotni prostfedi. Dochézi k ni také zm&nami prostiedi,
které byly vyvolany vnéj§imi vlivy (Pfihoda, 1959).
Mikrobiélni pudni ¢innost mé zékladni vyznam pro vy-
Zivu rostlin a lesnich porosti — zvlasté pro metabolis-
mus uhliku a dusiku (Hysek, Lettl, 1994).

Studium interakci mezi patogeny rostlin a ostatnimi
skupinami mikroorganismi pfedstavuje sice fascinujici
vyzkumnou oblast, ale na druhé strané sloZity, pracny
a hlavné dlouhodoby vyzkum (Boland, 1990).
U vsech skupin hub se velmi Casto setkdvame s jevem,
Ze nékteré druhy jsou napadany jinymi houbami bud
z pfibuznych, nebo vzdalen&jSich taxonomickych sku-
pin. Tento parazitismus lze odvodit ze skutecnosti, Ze
se houby — jako jedni z nejduleZitéjsich rozkladacu Zivé
hmoty — vyskytuji na nejriznéjSich substritech témér
v permanentni sukcesi, kdy jeden druh s ur€itou vyme-
zenou enzymatickou &innosti pfipravuje existenci dalsi-
mu, ktery ve své rozkladné ¢innosti na pfedchozi druh
navazuje (Fassatiova, 1958). Ve star§ich studiich
po roce 1920 byly antagonistické houby introdukovény
do pud lesnich Skolek, aby se redukovalo padédni seme-
nackia borovice (Hartley, 1921). Za hlavni zplsob
udinku pii téchto pokusech byla oznaena kompetice
mezi mikroorganismy. Ackoliv mykoparazitismus je
v dnesni pfirodé zna¢né rozsifen, naSe pochopeni vyzna-
mu tohoto fenoménu je v modernim ekosystému stale ne-
dokonalé (Lumsden, 1981). Zasadni skutecnosti je,
Ze podminky prostiedi ovliviiuji jak mykoparazitické
houby, tak i jejich hostitele.

V zemédé&lské i lesnické mikrobiologii musime vzta-
hy mezi mikroorganismy v pidnim prostfedi vztahovat
vZdy k rostlindm, a to zejména k jejich kofentim. Zaji-
maji nés jejich exsudaty, které ovliviiuji sloZeni pudni
mikrofléry. Vymésky kotfent poskytuji totiZ Zivné latky
zejména pro fytopatogenni houby. Ale na druhé strané
muZe rostlina svymi kofenovymi vymésky zvysit popu-
laci mikroorganismi rizosféry, které mohou antagonis-
ticky pusobit proti patogennim houbam (K 14n, 1989).
JestliZe rostlina jakymkoliv zpusobem strada, zvysuje
exsudaci kofenu. V rizosfére rostlin byva pocet hub az
desetinasobné vyssi (K14 n, 1989) neZ v tzv. volné pu-
dég, ktera neni exsudaci kofent ovlivnéna. Projevuje se
zde vysoké biochemicka aktivita a soubor téchto jevi
se oznacuje jako rizosférni efekt, pfi¢emz kazda rostlina
ma specificky vliv na mikrofléru pidy a to, kromé jiz
zminéného pusobeni exsudatu kofenu, také vlivem spe-
cifického opadu a jeho rozkladu (Hysek, Lettl,
1994).

Béhem kazdého rozkladu (véetné listového opadu)
existuje ur¢itd posloupnost stfidani druhti — ekologickd
sukcese, ktera je zavisla na stavu rozloZeného materialu
a na antagonistickém pusobeni druhi (Klan, 1989).
V zatravnénych listnatych porostech nabyvaji prevahy
bakterie na rozdil od porosti smrkovych, kde se uplat-
fuji zejména mikromyceti. Ukéazalo se, Ze smrkové mo-
nokultury potladuji pidné-biologickou aktivitu a maji
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vliv na sniZeni mikrobni biomasy (Hysek, Lettl,
1994) a Ze v porovnani s pidami smrkovych porosti
byla v pudich porosti bukovych vyssi biologicka di-
verzita mikroorganismt (Hy sek et al., 1994). Rostlin-
ny opad (detritus) je substritem pro organismy, které
patfi do detritového potravniho fetézce. DuleZitym
¢lankem tohoto fetézce jsou houby, které tvori 30—40 %
veSkerych pudnich organismi (K1an, 1989). Houby
nejsou v rizosféfe vzdy v aktivni formé myceliové &i
kli¢icich spor, ale znaéné mnoZstvi (5.]05.g") se na-
chazi ve stadiu nekli¢ivém, i kdyZ jsou podminky pros-
tfedi pfiznivé. PfiCiny této mykostaze mohou byt pravé
v produkci inhibi¢nich latek, které produkuji koieny
rostlin nebo mikroorganismy.

Biologicka ochrana proti chorobam kofent se usku-
te¢iiuje tam, kde tyto choroby vznikaji, totiZ na povrchu
kofent (rizoplanu) a v bezprostfedni blizkosti okoli kore-
ni — v rizosféfe. DalSim jevem, ktery ovliviiuje pribéh
a vysledek zamyslené biologické ochrany, je spoluZiti
mikromycetl v asociacich s jinymi mikroorganismy,
napf. s bakteriemi, pfipadné s jinymi mikromycety.
Mikroorganismy vyskytujici se v okoli hyf hub byly
oznaCeny za ,mikroorganismy hyfosférni* a oblast jed-
notlivé hyfy byla nazvina ,hyfosférou* (Stanék,
1974). Termin ,hyfosféra*“ poprvé pouZil Thornton,
kdyZ popsal tento fenomén u hyf fytopatogenni houby
Rhizoctonia solani Kithn (Thornton, 1953).

Nejvice studovanymi mykoparazitickymi houbami
u nas byly v poslednich dvou desetiletich dva velmi
zajimavé druhy: Trichoderma harzianum Rifai a Pyt-
hium oligandrum Drechsler. Rod Trichoderma zahrnuje
devét agregovanych, vysoce biologicky u¢innych dru-
hu, které napadaji vice nez 30 druhti hub (Oshima,
1966). Druhy rodu Trichoderma produkuji 13 antibiotik
(Kléan, 1989). U druhtt 7. hamatum (Bon.) Bain.
a T. koningii Oudemans aggr. byla prokazana znacna
antibiotickd a mykoparaziticka aktivita k fytopatogen-
nim druhim: Rhizoctonia solani Kiihn, Botrytis cinerea
Pers. ex Fr. a Fusarium oxysporum Schlecht. emend.
Snyder et Hansen. Zaroveii v8ak pfi kultivaci obou dru-
ht z rodu Trichoderma na Zivnych pidach bylo zjisté-
no, Ze ob& houby na sob& vzajemné parazituji. Pfedpo-
klada se, Ze tento jev se vyskytuje i v pfirodég, a to
i u ostatnich druhti rodu Trichoderma. Je-li tato hypo-
téza spravnd, pfi jejich introdukci do pudy za ucelem
biologické ochrany by mohlo dochazet k vzdjemnym
parazitickym interakcim s pfirodnimi kmeny rodu 7ri-
choderma a k redukovani u¢innosti ochrany (Vajna,
1985).

V této souvislosti je snad zajimavé uvést, Ze ve
Svédsku je na trhu preparat BIO-BALANS obsahujici
jako uc¢inné agens smés Ctyf druht rodu Trichoderma
v koncentraci vice nez 100 CFU (jednotek schopnych
vytvorit kolonie) v gramu pfipravku. Vyrobce u néj
uvadi tfiletou skladovatelnost i u¢innost. Mykoparazi-
ticka houba Pythium oligandrum Drechsler je — v po-
rovnani s druhy rodu Trichoderma — v pfirodé mnohem
méné roz§ifena. P. oligandrum se statisticky prikazné
vyskytovalo méné v ,pfirodnich* nez v ,,umélych* lo-
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1. Qospory (vytrvalé vytrusy) mykoparazita Pythium oligandrum,
ucinné agens biopreparitu Polyversum — Oospores (persistent spores)
of the mycoparasite Pythium oligandrum, an active ingredient of the
biological preparation Polyversum

kalitach. Ve vyskytu druht Trichoderma viride Pers. ex
Fr. a Gliocladium roseum Bainier Zadné takové rozdily
zjistény nebyly. V Anglii bylo P. oligandrum nalezeno
ve 45 % vzorka pudy, které pochazely ze zemédélsky
vyuzivanych ploch (zahrady, orna pida apod.), ale vy-
skytovalo se pouze v 11 % vzorki pud pochézejicich
z prirodnich stanovist, kde dochéazelo jen k minimalni-
mu naru$eni jejich mikrobidlni rovnovahy (lesni puda,
viesoviStni puda, trvalé pastviny apod. — Foley,
Deacon, 1985). V Nizozemsku bylo P. oligandrum
druhym nejhojnéji se vyskytujicim druhem z rodu Pyt-
hium (22 %) v obdélavanych pudach, a tento vyskyt
nebyl spojen s Zadnou zavaznou chorobou rostlin
(Plaats-Niterink, 1975). P. oligandrum parazitu-
je na téméf 30 druzich fytopatogennich hub, z nichz
19 patii do rodu Pythium. Biopreparit Polyversum
s ucinnym agens P. oligandrum kromé ochrany pied
fytopatogeny stimuloval rist semenacka borovice po-
kroucené (Pinus contorta Dougl.) v lesnich $kolkach
v Kanadé (Peterson et al.,, 1996). Mezi mykopara-
zitickymi houbami jsou rozdily v nérocich na Zivotné
dalezité faktory. Napf. primérné pH, pfi némz bylo P.
oligandrum z pudy izolovano, bylo 6,0. Celkové byly
mykoparazitické druhy z rodu Pythium izolovany nej-
Castéji ze vzorka pudy, kterd méla pH 5,5-6,5. Ziidka
se vyskytovaly ve vzorcich pudy s pH pod 4,5. Myko-
parazit Trichoderma viride byl nalézén ve vzorcich pu-
dy se v§emi hodnotami pH - od 4,5 do 7,0. Obzvlasté
hojny byl v8ak tento druh i ve vzorcich pudy s pH pod
4,5. Mykoparazité v prirodé soutéZi jeden s druhym ne-
bo obsazuji specifickou niku, kterd odpovida jejich po-
Zadavkim na prostiedi (Foley, Deacon, 1985).

MYKORHIZA VERSUS FYTOPATOGENNI HOUBY

Symbiotické vzajemné vztahy mezi rostlinami a my-
korhiznimi houbami jsou duleZité pro zdravotni stav
a produktivitu mnoha rostlinnych taxonu. Za urcitych
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2. Klicici oospora mykoparazita Pythium oligandrum - Germinating
oospore of the mycoparasite Pythium oligandrum

podminek muZe mykorhiza urychlit rist rostlin (Ger-
demann, 1968) a zabezpecit ochranu hostitelskych
rostlin pred fytopatogeny (M arx, 1972). Zname vsak
pouze malou Cast mykorhiznich kombinaci, které se
v prirodé vyskytuji Mejstiik, 1981). Mykorhiza se
intenzivné rozviji ve vrstvé pudy, kterd ma reakci bliz-
kou pH 4,0-5,0. Rizosféra mykorhiznich kofinkl obsa-
huje aZ osmindsobné vySsi pocty hub a aZ stokrat vyssi
pocty bakterii v porovnani s rizosférou nemykorhiznich
kofinku (K 14dn, 1989). Nékdy bylo po infekci hostitel-
ské rostliny symbiotickou houbou pozorovano zhorseni
rustu infikované rostliny a néktefi badatelé se domniva-
li, Ze mykorhizni houba v prvni fazi rozvoje mykorhizy
parazituje na hostiteli Mejstiik, 1981). Houbovou
sloZzkou endotrofni mykorhizy byvaji houby z imper-
fektniho rodu Phoma, ktery zahrnuje i fytopatogenni
druhy (Fjodorov, 1954). Druhy rodu Glomus Ziji
v asociaci s mnoha péstovanymi rostlinami i s rostlina-
mi pfirodnich lesnich spoleCenstev a vytvareji s nimi
tzv. vezikularné-arbuskularni mykorhizu (VAM) — en-
domykorhizu (Gerdemann, 1968).

Dualezity vliv na vytvoreni mykorhizy ma i sloZeni
mikrobni cendzy pudy, protoze néktefi antagonisté mo-
hou mykorhizni houby potlaovat (Fjodorov, 1954).
Spory vezikularné-arbuskularné mykorhiznich hub ob-
sahuji ¢asto mykoparazity, ktefi mohou na urcité loka-
lit¢ vyrazné omezovat rozvoj populaci pfirodnich kme-
nid VAM hub (Smith et al., 1973). Pfitomnosti
hyperparazitovanych inokulaci byvaji nékdy vysvétlo-
vany Spatné vysledky s VAM houbami (Daniels,
Menge, 1980). Sporokarpy dvou vezikularné-arbus-
kuldrnich mykorhiznich hub Glomus epigaeus Daniels
et Trappe a G. fasciculatus (Thaxter) Gerd. et Trappe
Casto byvaji parazitovany houbami Humicola fuscoatra
Traaen nebo Anguillospora pseudolongissima (Sacc. et
Syd.) Ingold (Daniels, Menge, 1980). Druh H.
fuscoatra, ktery je obecné se vyskytujicim pudnim sap-
rofytem, také parazituje na oosporach fytopatogennich
hub Phytophthora sp. a Pythium sp. (Clayton etal.,
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1976). Melanizace hyf nebo spor VAM-hub vyvoldva
rezistenci téchto struktur k napadeni mykoparazity
(Daniels, Menge, 1980; Sneh et al,, 1977).

Ektomykorhizni houba &echratka podvinuti — Paxil-
lus involutus (Batsch ex Fr.) Fr., ktera patfi k fakulta-
tivn& jedovatym druhim, inhibovala pivodce padéni
semenackl borovice Pinus resinosa Ait.: Fusarium mo-
niliforme Sheld. a F. oxysporum Schlecht. emend. Sny-
der et Hansen. Nebyla v8ak u¢innd proti patogenu Cy-
lindrocarpon destructans (Zins.) Scholten, ktery pusobi
ve Skolkdch v USA znacné Skody jako patogen seme-
nackt lesnich dfevin (Sutherland, Eerden,
1980). Mykoparaziticka houba Trichoderma harzianum
Rifai rozsahle proliferovala povrch spor a penetrovala
do bunék VAM-houby Glomus intraradices Schenck et
Smith (Rousseau et al.,, 1996). Masivni kolonizace
timto mykoparazitem byla spojena s vyraznym posko-
zenim bunék od &astedné aZ po uplné rozruseni cyto-
plazmy a vyustila v prasknuti vétSiny hyf houby Glo-
mus intraradices. V téchto souvislostech se uvadi, Ze
pfitomnost mykoparaziti by mohla predstavovat zivaz-
ny problém pfi komeréni produkci VAM-hub (Sneh
et al., 1977). PfestoZe se s vyuZitim mykoparazitickych
hub poditd pfi ochrané proti fytopatogeniim, né&ktefi
z parazitl patogennich hub mohou byt také parazity
VAM-hub. Z tohoto hlediska musi byt na né nahliZeno
jako na sekundérni patogeny rostlin, i kdyZ mezi pri-
marni patogeny vysSich rostlin nepatii (Daniels,
Menge, 1980).

VZAJEMNE VZTAHY MEZI MYKOPARAZITY,
DREVOKAZNYMI HOUBAMI A PUVODCI
TRACHEOMYKOZ

Mykoparazitické houby, které se vyuZivaji jako
ucinna agens biopreparati proti fytopatogennim hou-
bam, mohou — za pfedpokladu nespriavné pfipravenych
substratl pro péstovani jedlych hub — tyto jedlé houby
napadnout a parazitovat na nich. Za téchto podminek
byla popséna parazitace mykoparazitickych druht 7ri-
choderma sp. na hlivé Gstfiéné (Pleurotus ostreatus
(Jacq. ex Fr.) Kumm. a Pythium oligandrum na Zam-
pionu [Agaricus bisporus (Lge.) Sing.] (Fletcher,
Smewin, 1990). Tyto jevy nemohou byt ekologicky
zavazné v ekosystému lesni pidy piedev§im pro exi-
stenci mikrobiologické rovnovahy, ktera se vZdy vraci
do pivodniho stavu. Naopak bylo zji§té€no, Ze introduk-
ce mykoparazita P. oligandrum do pudy ve vysokych
fadech vyistily v rozsahlé rozmnoZeni jeho antagonis-
ty — Mucor piriformis Fischer a ve vymizeni Pythium
oligandrum z prostfedi volné pudy, kam bylo primarné
introdukovédno (Vesely, 1979).

Jinak predstavuji mykoparazitické houby rezervoar
uéinnych antagonistii fady houbovych puvodct hnilob
dreva a vaskularnich myké6z. Napf. Hypomyces auran-
tiacus (Pers. ex Fr.) Tul. — perfektni stadium imperfekt-
niho druhu Diplocladium minus Bonard — v obou téchto
stadiich parazituje na dievnich houbach z &eledi Poly-
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poraceae, Thelephoraceae, Pleurotaceae apod. (Fas-
satiovd, 1958). Mykoparazit Trichoderma harzia-
num po inokulaci do mechanicky vytvofenych ran re-
dukoval rast hymenomycetd u javoru Eerveného (Acer
rubrumL.— Smith etal.,, 1973). Neni bez zajimavos-
ti, Ze typicka pudni fytopatogenni houba Rhizoctonia
solani, kterd je hostitelem druht rodu Trichoderma
a Penicillium, napada nékteré dievokazné houby a pa-
razituje na nich (Butler, 1957). Na zédkladé velmi
dobrych vysledki byly v USA v roce 1989 registrovany
biopreparity na ochranu proti hnilobam pisobenym
dfevokaznymi houbami s i€innymi agens Trichoderma
harzianum Rifai a T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai
(Schwarz, 1992).

Vyznamnym objektem lesnické fytopatologie a po-
strachem lesniki je védclavka obecna — Armillaria mel-
lea (Vahl ex Fr.) P. Karst. s.l. (Cejp, 1958). Jde
o druh se silnym alelopatickym G¢inkem, ktery produ-
kuje nékolik antibakteridlnich a antifungalnich antibio-
tik (K 14n, 1989). Parazituje kromé lesnich dfevin také
na ovocnych stromech a kefich (Cern)", 1989), ze-
jména rostoucich v blizkosti lesa (Cejp, 1958). Pra-
zkumem provedenym v r. 1976 v USA bylo zjisténo, Ze
v Severni Karoliné véaclavka parazituje na kofenech
jabloni jen ojedinéle, zato velké $kody pusobi u brosk-
voni (Clayton et al., 1976). Dal§im pruzkumem
z r. 1990 provedenym v JiZni Karoliné byl rod Armil-
laria na prvnim misté ze vSech parazitickych rodi hub
vyskytujicich se na broskvonich (Adaskaveg etal.,
1993). JiZ dlouho je houba Trichoderma viride povaZo-
véna za antagonistu, ktery je schopen regulovat vyskyt
véaclavky (Garrett, 1958). Také patogeni Zampion,
houby Trichoderma harzianum Rifai a Dactylium den-
droides (Bull.) Fr. v pokusech in vitro potlacovali véc-
lavku statisticky vyznamné, a to i pfi Sirokém rozpéti
pH a teploty. Je to duleZité, nebot vaclavka roste v §i-
rokém rozmezi podminek (M cQue, 1992). Parazitem
vaclavky Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) P. Karst. je
také Trichoderma viride (Darlye, Wilbur, 1954)
a kromé toho také houby houZevnatce jedlého — Lenti-
nus edodes (Berk.) Sing. (Hashioka, 1973). Druh
rosolovka mozkovitd — Tremella mesenterica Retz. ex
Hook. v pokusech in vivo parazitoval na kornatci — Pe-
niophora laeta (Fr.) Donk (Zugmaier et al., 1994).

Mnoho studii je vénovano antagonistim chorose, ko-
fenovniku vrstevnatého — Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref., syn. Fomes annosus (Fr.) P. Karst. Kromé do
komer¢ni praxe zavedeného systému biologické ochra-
ny zaloZeného na vyuZiti kornatce obrovského Phle-
biopsis (Phlebia) gigantea (Fr. ex Fr.) Parm. je zndmo
vice antagonistickych mikromycett. Rozvoj kofenovni-
ku brzdi v podstaté mikroflora lesnich pud ve svém
komplexu (Alexander etal., 1975). Na kofenovniku
parazituje Trichoderma sp. (Capretti, Goggioli,
1991; Dennis, Webster, 1971) a jeho antagonis-
tou je také mykorhizni houba Paxillus involutus
(Batsch. ex Fr.) (Cervinkova, 1989) a zejména
v bukovém dievé zvlasté Armillaria sp. (Capretti,
Goggioli, 1991). Pfedchozi vyzkumy vSak ukazuji,
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e pravdépodobné také bakterie omezuji rist kofenov-
niku (Capretti, Goggioli, 1991).

Rozsahly je vyzkum moZnosti regulovat vyskyt hub
Ophiostomatales s pfiznaky tracheomykézniho napade-
ni stromil. Za slibn agens jsou povaZovéany bakterie —
fluorescentni pseudomonady. Bakterie byly aplikovany
k jilmu bud nizkotlakou injekéni stfikackou, nebo spe-
cidlni pistoli. Jilm o$etfeny pouze bakterii ziistal zdravy
po celd dvé vegetaéni obdobi. Strom, ktery byl oSetfen
nejdfive bakterii, a teprve potom byl inokulovany hou-
bou Ophiostoma ulmi (Buism.) Nannf., byl chorobou
napaden statisticky prikazné méné (Scheffer etal.,
1980). Jinou cestou ochrany je vyuZiti neagresivnich
kment Ophiostoma ulmi. Pfi postfiku jilmu Ulmus x
hollandica Mill., kfiZence jilmi Ulmus minor Mill.
a Ulmus glabra Huds., suspenzi smési obou kmen, ag-
resivniho a neagresivniho, v koncentraci 5.10°.mI™! po-
tlaleni pfiznaku choroby odpovidalo poméru konidii
agresivniho a neagresivniho kmenu v pouZitém inokulu
(Scheffer et al., 1980). Puvodce grafiézy jilmu in-
hibovala v pokusech in vitro také houba Trichoderma
viride. Jinou cestou bylo vyuZiti bezbarvého kmene
houby Ophiostoma pilifera (Fr.) C. Moreau pro pfipravu
preparatu komer¢né dostupného pod obchodni zndmkou
Cartapip-97 (Sandoz Chemicals Corp., Charlotte, N.
C.). Tento kmen postrdda sloZky melaninu, které jsou
odpovédné za diskoloraci bélového dieva. Jestlize byl
preparat aplikovan &tyfi tydny pied inokulaci, doslo k sil-
né inhibici hub, které vyvolavaji modréani béle borovice
(Pinus resinosa Ait.): Ophiostoma pilifera (Fr.) C. Mo-
reau, O. minus (Hedgcock) H. et P. Sydow, Phanerocha-
ete gigantea (Fr. ex Fr.) Parm. a Trichoderma harzianum
Rifai Behrendt et al., 1995). V nejrangjich fazich
rustu semenacku v lesnich $kolkach mohou byt semenad-
ky a sazenice napadeny houbami rodu Fusarium, které jiz
od zaCatku infekce mohou byt pfi¢inou pozdéj§iho tra-
cheomykézniho onemocnéni (Kfistek et al., 1992).

VYZNAM ,SUPRESIVNICH" PUD V LESNICH
EKOSYSTEMECH

Prizkumy bylo zjisténo, Ze také v lesnich ekosysté-
mech se vyskytuji pidy, které se nazyvaji ,,supresivni‘
(podle anglického vyrazu ,soilsuppressiveness®) a za-
brailuji vyskytu houbovych chorob rostlin. Opakem
jsou pudy ,,konduktivni®, které rozvoji chorob napoma-
haji (Bouhot, Perrin, 1980). Casté jsou vyskyty
pud, které jsou supresivni k fuzari6zam. Tato supresiv-
nost je zaloZena v podstaté na interakcich mezi mikro-
organismy a spoCiva v asociaci mezi obecnym mecha-
nismem kompetice o Ziviny, tedy mezi celkovou pidni
mikroflérou dané lokality a veSkerou populaci hub rodu
Fusarium. V tomto kontextu se rozviji vnitrodruhové
kompetice mezi patogennimi a nepatogennimi kmeny
tohoto rodu (Alabouvette, 1986). Podstatou supre-
sivnosti pudy na jinych lokalitich viak mohou byt an-
tagonisté i z jinych taxonomickych skupin. Napf. lesni
puda ze stanovisté, kde rostly staré smrky, byla supre-
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sivni k Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder
et Hansen a tato schopnost potlatovat patogena byla
zaloZena na hojném osidleni pidy houbami Trichoder-
ma sp. a Penicillium sp. Matika etal., 1991). Supre-
sivnost né€kterych pid predstavuje nové vyhlidky pro
biologickou ochranu proti fuzdriovému vadnuti. Dal§im
progresem je moZnost vyuZit transferu a introdukce
supresivity i do pud, které tuto vlastnost nemaji. Jde
tedy o vztah mezi pidou-donorem a pidou-pfijemcem
(Alabouvette et al., 1979).

Supresivnost pid mé podstatu ve specificky zesile-
ném mikrobidlnim antagonismu na urditych stanovis-
tich. Tento jev se hojn& studuje zejména v zemédélsky
obdg&lavanych pidach. V lesnich pidéch jde o nové
zji§téni, které miZe mit znany prakticky vyznam napi.
pfi umistovéni lesnich $kolek a dalSich hodnotnych vy-
sadeb. MiiZe jit i o vylepSovéni vnitini obranyschop-
nosti pidy soucasnych lokalit introdukei inokulaéniho
mnoZstvi vhodné supresivni pidy nebo i jinych, stejny-
mi vlastnostmi obdafenych specifickych substratt.

BIOLOGICKA REGULACE VYSKYTU
FYTOPATOGENNICH HUB VE FYLOSFERE

Jde o novou vyzkumnou oblast, kterd byla malo sle-
dovéna zejména v lesnich ekosystémech. Pfedpokladem
pro praktické vyuZiti kolonizatori povrchu rostlin je
znalost ekologie mikroorganismu v rizosféfe a fylosfé-
fe. Typickou vlastnosti tohoto ekosystému byvaji denni
fluktuace ve vyskytu fylosférnich mikroorganismu.
Hlavnim kolonizitorem listd jsou kvasinky. Na kofe-
nech v8ak, ackoliv jsou kvasinky i zde pfitomny, vlak-
nité houby vytvafeji nejvice houbové biomasy (Fok-
kema, Schippers, 1986). Kvasinky se mohou
objevit na lesnim osivu zejména pii vy$8i vlhkosti
(Kiistek etal., 1992). Na listech javoru mléce (Acer
platanoides L.) bylo mikroskopicky zji§téno, Ze bioma-
sa kvasinek v Cervenci byla mnohdy aZ 50krat vyssi nez
biomasa vlaknitych hub (Breeze, Dix, 1981).

Studium moZnosti regulace vyskytu fytopatogeni ve
fylosféfe lesnich dfevin, zejména v lesnich Skolkich
a mladych vysadbéch, je v8ak zatim mélo probadana.
Jde v3ak o slibnou a ldkavou problematiku, kterd muze
navazat na poznatky interakci mezi mikroorganismy
v rizosfére a prispét ke koncepci komplexni biologické
ochrany obou ekosystémi — podzemni i nadzemni Casti
lesnich stromu.

VYHLIDKY NA ROZVOJ METOD BIOLOGICKE
REGULACE VYSKYTU FYTOPATOGENNICH HUB
V PROSTREDI LESNICH EKOSYSTEMU

V souCasném klimatu vefejného minéni ztratilo po-
uZivani pesticidi svij piivab jako metoda ochrany proti
vyskytu $kodlivych organismi (McQue, 1992) a vy-
voj alternativnich metod mé vy33i motivaci (Boland,
1990).
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Studie Frosta a Sullivena uvadi, Ze na Zipadé bude
do konce stoleti ro&ni trh s mikrobidlnimi pfipravky na
ochranu rostlin rust ze sou¢asnych 33-45 miliond USD
aZ k n&jakym 6-8 bilionim USD (Woodhead etal.,
1990). V n&kolika vyzkumnych programech ve svété se
studuje v soucasné dobé vice neZ 1 000 agens biologic-
ké ochrany (Boland, 1990). Pfesto viak — vzhledem
k nédro&nosti problematiky — miZe jit o dlouhodoby vy-
zkum. Klasickym pfikladem je vzpominka na vyvoj pe-
nicilinu, ktery si vyZadal jest€ 16 let dal$iho vyzkumu
po origindlni prici A. Fleminga z roku 1929, aby se
dospélo k lékafsky vyuZitelnému antibiotiku ve druhé
svétové vilce (MacFarlane, 1984).

Vyvoj preparatia uéinné biologické ochrany proti
houbovym chorobam rostlin pfedstavuje novou a vy-
znamnou oblast soucasné patologie rostlin. Nékteré pfi-
pravky, které se jiZ usp&€$né pouZivaji na zemédélsky
vyuZivanych plochéch, bude jist® moZné vyuZiti v les-
nictvi. V jinych pfipadech bude nutné pro ochranu les-
nich stromu vyvinout specifické pfipravky, vhodné
pouze pro ekosystém lesa.

ZAVER

Zmény v Zivotnim prostfedi vzniklé pisobenim an-
tropogennich vlivi se proporcionélné promitaji do eko-
systému lest véetné lesnich pid. Dochézi zde k rozsah-
lému ovliviiovani populaci mikroorganismi, z nichZ
nékteré je moZné vyuZit k regulaci vyskytu fytopatogent.
— SloZité vztahy mezi mikroorganismy v lesnich pu-

déach se manifestuji také v interakcich mezi fytopa-

togeny a jejich antagonisty. Hojny je zejména pfi-
rodni fenomén - parazitismus mezi houbami.

Nejvice studovanymi mykoparazitickymi houbami

u nas jsou druhy Trichoderma harzianum Rifai

a Pythium oligandrum Drechsler. Obé pudni houby

napadaji rozsdhly okruh hostitelskych, hlavné fyto-

patogennich hub a maji rozdilné naroky na Zivotni
faktory.

— Jednim z vyznamnych a zérovei velmi sloZitych je-
vi v pudach lest je mykorhiza: symbioticky vztah
mezi kofeny lesnich dievin a houbami. Tento jev je
ovliviiovan interakcemi mezi mikroorganismy, a to
jak v pozitivnim, tak i v negativnim smyslu. N&ktefi
mykoparazité napadaji fruktifikaéni organy nebo
mycelium fytopatogend, ale také nékolika druht my-
korhiznich hub. Z tohoto diivodu na nékteré mykopa-
razitické houby muiZe byt nahliZeno jako na sekundérni
patogeny rostlin, i kdyZ mezi primérni patogeny vys-
Sich rostlin nepatfi.

— Ne&které mykoparazitické houby jsou vyuZivany jako
ucinna agens biologickych piipravku, které ochraiiu-
ji semendacky lesnich stromd pfed napadenim pato-
gennimi houbami a zaroveii stimuluji jejich ruast. Ty-
to pfipravky nachazeji uplatnéni jak v lesnich
Skolkach, tak i ve starSich vysadbach.

— Antagonistické houby predstavuji rezervoar G&in-
nych agens potencidlnich a i sou€asnych pfipravki
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na ochranu proti houbovym plivodciim hnilob dieva
a vaskularnich mykéz, jako jsou viclavka obecna —
Armillaria mellea (Vahl ex Fr.) P. Karst s.1. a kofe-
novnik vrstevnaty — Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref. Pro regulaci vyskytu hub patficich mezi Ophio-
stomatales, které vyvolavaji pfiznaky tracheomykéz-
niho napadeni stromi, jsou slibnymi agens jak bak-
terie (Pseudomonas sp.), tak antagonistické houby
(Trichoderma sp.) nebo i neagresivni kmeny druht
Ophiostoma sp.

— Nové zjisténym fenoménem v lesnich ekosystémech
je existence tzv. ,supresivnich* pud, tj. pud, které
potladuji vyskyt houbovych chorob u lesnich stro-
mu. ,,Supresivnost* nékterych pid mé podstatu ve
specificky zesileném mikrobidlnim antagonismu na
urcitych lesnich stanovistich a predstavuje nové vy-
hlidky na ochranu (zejména proti fuzariovému vad-
nuti).

— Neméné novou a malo probddanou oblasti je stu-
dium vztahti mezi mikroorganismy na listech a jeh-
li¢i stromu, které nadzemni &asti lesnich dfevin —
fylosféru — osidluji. Mezi hojné kolonizatory tohoto
prostfedi patfi kvasinky.

— V nédvaznosti na poznatky ziskané pfi studiu vzdjem-
nych vztaht mezi mikroorganismy v rizosféfe je
mozZné vyhledové dospét ke koncepci komplexni
biologické ochrany podzemni i nadzemni &ésti les-
nich stromu.
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BIOLOGICAL CONTROL OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI IN FOREST

ECOSYSTEMS
D. Vesely

Bioprepardty, s. r. o., Unétice 150, 252 62 Horomé¥ice

The present situation generated by anthropogenic in-
terventions has great impacts also on the environment
of forest communities. Thus conditions, or changes in
conditions, are produced not only for tree growth but
also for the development of other organisms living
there. With respect to their potential use for the biologi-
cal control of harmful organisms, especially popula-
tions ‘of microorganisms colonizing forest soils and
aboveground parts of trees are in the focus of greater
attention.

The life processes of microorganisms in forest com-
munities are closely related to the life of tree species
and other vegetation cover on forest soils. Forest soils
are colonized with large amounts of microorganisms,
and an important position among them is occupied by
fungi. Mycorrhiza — the symbiotic association of fungi
with plants — is one of the most remarkable natural
phenomena. This type of symbiosis is of special impor-
tance with respect to the prosperous growth of trees.

Even microscopic fungi enter the complicated inter-
relations between all of them and they are part of chains
of linkages with other microorganisms. They also take
part in interactions with higher plants. Some fungi para-
sitize other fungi, in many cases the phytopathogenic
ones. Most studies on mycoparasitic fungi in this coun-
try involved the species Pythium oligandrum Drechsler
and Trichoderma harzianum Rifai, which are active in-
gredients in two antifungal biological preparations.

The existence of locations with soils reducing the
occurrence of tree diseases — suppressive soils — sug-
gests an idea of using them as sites where forest nurs-
eries and other valuable plantations will be established.
Colonization of tree needles and leaves with fungi —
particularly with yeasts, which are the most important
colonizers in this environment, represents a source of
potential effective agents that can be used for the bio-
logical control of phytopathogenic fungal species even
on the aboveground parts of forest species.

Kontaktni adresa:

Doc. Ing. DéSa Vesely, DrSc., Biopreparity, s. r. 0., Unétice 150, 252 62 Horoméfice, Cesk4 republika
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ZATIZITELNOST STAVAJICICH MOSTU NA LESNI
DOPRAVNI SITI

CARRYING CAPACITY OF BRIDGES IN THE EXISTING FOREST
TRANSPORTATION NETWORK

K. Hanidk

Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a drevarskd, Lesnickd 37,
613 00 Brno

ABSTRACT: Bridges are an integral part of technical facilities of the forest transportation network; their skeletons were built
in the past years using various structural elements, and they were designed according to. normative or actual loads used at the
time of their construction. The present and future traffic of heavy-duty truck-and-trailer combination sets poses much higher
demands also on these structures, which implies a need of cyclically testing their actual state and admissible carrying capacity
corresponding to this state. A comparative static calculation is one of the available procedures in order to determine the
carrying capacity of bridge skeletons retrospectively. Comparative static variables are bending moments of incidental load,
calculated from the total moment of the load-bearing capacity of the skeleton and its actual physical state and from the
distribution and magnitude of axle forces of truck-and-trailer combination sets. With respect to the bulk of small-span bridges
and truck-and-tractor combination sets used for long timber transportation in the CR forest management sector the effects of
two-axle pole trailers DAV-10 and DAV-15 are crucial for calculations of bending moments of incidental load. A diagrammatic
procedure of static calculations and their prerequisites are presented. Practical application of this problem is documented by
an example of calculating the carrying capacity of a bridge with a reinforced-concrete slab.

bridges in forest transportation network; carrying capacity of bridge skeleton; comparative static calculation; heavy-duty
truck-and-trailer combination sets

ABSTRAKT: Nedilnou soudasti technické vybavenosti lesni dopravni sit& jsou i mosty, jejichZz nosné konstrukce byly zbu-
doviny v minulych letech z riznych stavebnich prvki a dimenzovany podle normovych &i skute&nych zatiZeni platnych
a uZivanych v dobé jejich vystavby. Soucasny i vyhledovy provoz té€Zkych odvoznich souprav klade mnohem vy3%i naroky
i na tyto objekty, a tim i na nutnost cyklicky ovéfovat jejich skute¢ny stav a jemu odpovidajici ptipustnou zatiZitelnost. Jednim
z dostupnych postupii, vedoucim ke zpétnému stanoveni zatiZitelnosti nosnych mostnich konstrukci, je porovnavaci staticky
vypodet. Porovndvacimi statickymi veli¢inami jsou ohybové momenty zatiZeni nahodilého, vypo&itané z celkového momentu
inosnosti nosné konstrukce a jejiho aktudlniho fyzického stavu a z rozloZeni a velikosti napravovych sil odvoznich souprav.
Pro pfevaZujici mosty malych rozpéti a odvozni soupravy uZivané v lesnim hospodaistvi CR k dopravé dlouhého dfivi jsou
pro vypo&et ohybovych momenti zatiZeni nahodilého rozhodujici G¢inky dvoundpravovych oplenovych polopfivésit DAV-10
a DAV-15. Uvadi se schematicky postup statickych vypodtu a jejich pfedpoklady. Prakticka aplikace fe§ené problematiky je
dokumentovana na piikladu stanoveni zatiZitelnosti mostu opatfeného deskou ze Zelezového betonu.

mosty na lesni dopravni siti; zatiZitelnost nosné konstrukce; porovndvaci staticky vypodet; t€Zké odvozni soupravy

UvVOoD

Postupné dopravni zpfistupiiovani komplext lesnich
porostu siti odvoznich cest si vyZadalo zejména v mor-
fologicky Clenitych terénech pahorkatin a hor i zbudo-
véani zna¢ného poltu mosti, jejichZ nosné konstrukce
jsou sestaveny z rozli¢nych stavebnich prvki (dfevéné
kulace a tramy, valcované ocelové nosniky, monolitic-
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ké Zelezobetonové desky, prefabrikované mostni dilce).
Jejich rozméry a usporadani byly stanoveny statickymi
vypocty, zohlediiujicimi v té ¢i oné dobé platné mostni
piedpisy (zatéZovaci tfidy se vzrustajicimi velikostmi
népravovych sil idedlnich normovych vozidel a rovno-
mérnych zatiZeni) nebo ucinky dopravnich prostfedki
pouZivanych v lesnim hospodafstvi k odvozu vytéZené-
ho dfivi.
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V nékladni dopravé dfivi je ziejmy dlouhodoby
trend jejiho zhospodarnéni, projevujici se postupnym
zvySovanim uZitecnych a tim i celkovych hmotnosti od-
voznich souprav i jednotlivych vozidel — za poslednich
asi 30 let v rozsahu od 35 aZ do 150 % (Handk,
1993). Priblizné ve stejném rozsahu vzrostly i napravo-
vé sily téchto motorovych i pfipojnych vozidel, podle
kterych jsou dimenzovdny nosné konstrukce soucasné
navrhovanych lesnich mostd. Je tedy jednou z moZnych
praktickych idloh v provozu LH provést rozhodnuti,
je-li moZné bez rizika poskozeni — v krajnim pfipadé az
havarie — vystavit tyto dfive zbudované a mnohdy
i znaCné opotiebované objekty tc¢inkim soucasné i vy-
hledové téZké nakladni dopravy, tzn. stanovit jejich pri-
pustnou zatiZitelnost.

ZATIZITELNOST MOSTU - OBECNE PODMINKY

ZatiZitelnost mosti a podminky jejiho stanoveni
jsou vymezeny CSN 73 6220 ZatiZitelnost a evidence
mostii pozemnich komunikaci. Je definovana nejveétsi
okamZitou hmotnosti jednoho nebo vice vozidel, jejichz
jizdu lze na mosté dovolit za danych podminek.

ZatiZitelnost musi byt nové ovéfovéana v pifipadech:
— zmény mostni konstrukce (zesileni ¢i vyména mostni

konstrukce, pfitiZzeni novymi vrstvami vozovky apod.),

— zmény technického stavu mostu jako celku nebo jeho
jednotlivych prvki (napf. amortizaci provozem a po-
vétrnostnimi vlivy, Zivelnou pohromou, havérii vo-
zidla),

— pusobi-li na mostni konstrukci jiné druhy zatiZeni
neZ ty, pro které byla pivodné dimenzovana.
Maximalni velikost pfipustné zatiZitelnosti mosta se

prokazuje v uvedenych pfipadech bud pro normové za-

tizeni, nebo pro zatiZeni skute¢né, tj. pro prijezd kon-
krétniho vozidla.

Ke zjisténi pripustné zatiZitelnosti mostnich objekti
lze dospét dvéma zpusoby — bud odhadem, nebo static-
kym vypodtem.

K orienta¢nimu odhadu zatiZitelnosti star$ich mosti
jsou ureny odhadové tabulky, sestavené v zavislosti na
rozpéti nosné konstrukce a platnosti dfivéjSich predpisu
pro zatiZeni mostl podle zatéZovacich tfid.

Podstatou stanoveni zatiZitelnosti statickym vypoc-
tem je dodrZeni podminky rovnosti rozhodujici statické
veli¢iny od zatiZeni podle pfedpisu platného v dobé na-
vrhu mostni konstrukce a stejné statické veli¢iny vyvo-
zené soufasnym normovym nebo skuteénym zatiZenim.

Rozhodujici statickou veliinou je zpravidla ohybo-
vy moment, ktery je pro dany typ nosné konstrukce
zjidtén z jejich geometrickych parametra a charakteris-
tik stavebnich materidli pouZitych pfi vystavbé. Tyto
vstupni informace statickych vypoétu jsou bud pfevzaty
z puvodni dokumentace objekti, nebo v ptipadé jejich
nedostupnosti zjiStovany pfimym méfenim a diagnos-
tickym prizkumem.

Posouzeni stavu mostu: naznacené postupy jsou sta-
noveny pro zatiZitelnosti mostnich konstrukci, na kte-
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rych se nevyskytuji vady a poruchy. Pfi degradaci pu-
vodniho stavu nosnych prvki amortizaci ¢i jingmi vlivy
musi byt takto stanovena zatiZitelnost korigovana podle
skute¢ného technického stavu mostu. Posouzeni tohoto
stavu je jednim z hlavnich vystupt cyklickych prohli-
dek, jejichZ rozsah a frekvenci vymezuji odpovidajici
legislativni predpisy (CSN 73 6221). Stav mostu je ur-

Cen odhadem a podle stanovenych kritérii ohodnocen

odpovidajicim klasifikaénim stupném (rozmezi: I -

bezvadny stav, VII — havarijni stav). Ke kaZdému kla-
sifikaénimu stupni je pfifazen soudinitel stavu kon-
strukce o, kterym jsou redukovany zatiZitelnosti stano-
vené pro bezporuchovy technicky stav mostu.

Strucny prehled klasifikacnich stupfit:

— stupeni I-1IT zahrnuje pouze vzhledové vady, které
neredukuji zatiZitelnost (o = 1,0),

— stupeii IV — uspokojivy stav, vyskyt vad a poruch,
které nemaji okamzity vliv na zatiZitelnost, ale mo-
hou ji v budoucnu ovlivnit (o = 0,8),

— stupenl V — $patny stav, vady a poruchy, které ovliv-
fiuji zatiZitelnost, ale jsou odstranitelné bez vétich
zasahu (o = 0,6),

— stupeni VI — velmi Spatny stav, vady a poruchy de-
graduji zatiZitelnost, jsou odstranitelné pouze velkou
opravou duleZitych ¢asti konstrukce (o = 0,4),

— stupeii VII - havarijni stav, vady a poruchy redukuji
zatiZitelnost natolik, Ze vyZaduji bud okamZitou na-
pravu pro odvraceni hrozici katastrofy, nebo uzavfe-
ni mostu pro provoz (o = 0,2).

STANOVENI ZATIZITELNOSTI MOSTU NA LESNICH
CESTACH POROVNAVACIM STATICKYM
VYPOCTEM

Rozhodujici statickou veli¢inou porovnavaciho vy-
poctu jsou ohybové momenty zatiZeni nahodilého, které
jsou vypocitany jednak z identifikovaného statického
schématu nosné konstrukce mostu (M,,), jednak z jejiho
skute¢ného zatiZeni konkrétni odvozni soupravou (My).

Postup feSeni:

— zatfidéni mostni konstrukce podle odhadu jejiho tech-
nického stavu do odpovidajiciho klasifikaéniho stupné,
— vypocet veSkerého stalého zatiZeni pusobiciho na

1 bm prvku hlavni nosné konstrukce (1 nosnik, | m?2

desky) a vlastni tihy 1 bm tohoto prvku,

— vypocet ohybového momentu zatiZeni stdlého M,

— vypocet celkového momentu tnosnosti M., z prufe-
zovych rozméri prvka hlavni nosné konstrukce, je-
jiho rozpéti, pouZitych staviv a témto parametrim
odpovidajicich statickych veli¢in (modul prufezu,
dovolené namahani a mezni napéti staviv).

Pozndmbka: je-1i most klasifikovan podle svého stavu

stupném IV-VII, je hodnota M, , redukovana odpo-

vidajicim soucinitelem, tj.

M =M, .o (D

— moment zatiZeni nahodilého M,, vyplyvajici ze sta-
tického prufezu prvku nosné konstrukce. Jeho hod-
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notu uréuje rozdil velikosti momenta celkové tinos-
nosti M, a stélého zatiZeni M,:
M,=M;,-M, 2)
— moment zatiZeni nahodilého My pro nejnepiiznivéjsi
pusobeni skutedného zatiZeni, vyvolané ndpravovy-
mi silami konkrétnich vozidel,
— zhodnoceni: nosna konstrukce posuzovaného mostu
vyhovuje, pokud neni prekrocena jeji pfipustné zati-
Zitelnost, tzn. podminka:

M, > M, 6))

DISKUSE

U star§ich mosti na lesni dopravni siti Ize téméf
s jistotou piedpoklddat nedostupnost ptivodni projekto-
vé dokumentace. Zji§téni prufezovych rozmérd prvku
vrchni stavby pfimym méfenim je pomérné jednoduse
zvlddnutelné u devénych a ocelovych mostu.

Mnohem komplikované&j$i je zpétné stanoveni zatiZi-
telnosti u mosti opatfenych nosnymi konstrukcemi tvo-
fenymi monolitickymi deskami ze Zelezového betonu.
Identifikace statického prifezu (uspofadani hlavni taho-
vé, pficné a montdZni vyztuZe, procento vyztuZeni)
a charakteristik pouZitych staviv (tfida betonu, druh be-
tonafské vyztuZe) je moZna pouze na zdkladé diagnos-
tického prizkumu a nédkladnych laboratornich testi,
zdtvodnitelnych predev§im u vyznamnéjSich mosti ve-
fejnych komunikaci. U mostnich objekti malych rozpé-
ti na komunikacich acelovych lze proto stanovit vstupni
udaje pro vypocet zatiZitelnosti zavedenim dale nazna-
genych piedpokladi:

— mostovka je tvofena n&kolika vrstvami: od povr-
chu desky — spadovym betonem (0-45 mm), Zivi¢nou
izolaci (10 mm), omitkou na izolaci (30 mm), vozovkou
(nejCastéji z obalovaného kameniva v tloustce 50—
70 mm), tedy v celkové tloustce asi 120 aZ 140 mm.
PribliZné tlouStka nosné konstrukce ,,h* je pak ziskdna
odettenim této hodnoty od vy¥kového rozdilu spodni
hrany desky a povrchu vozovky; pfi vystavbé nosné
desky byla pouZita staviva nejniZsi piipustné kvalitativ-
ni tfidy (napf. beton B 20, dfiv&jsi znaceni B 250,
a ocel vyztuZe druhu 10 210, ozn. A - O).

Celkovy moment Unosnosti desky M., je odvozen
ze vztahu pro vypo&et napéti Zelezového betonu v tahu
za ohybu oy,

2M,

G,,=W;.b.x.z,,sk,, (MPa) @
kde: M. - celkovy ohybovy moment stélého a nahodilého zatiZeni
(kNm),
b - 3ifka vySetfovaného pruhu desky (1 m),
x - vzdilenost neutrilni osy od tladené hrany betonu,
x=Y.h,(m),
z, —rameno vnitfnich sil, z, = 8.k, (m),
k), - dovolené naméhéni Zelezového betonu v tahu za ohybu
(MPa),
h, - cinnd (statickd) vy$ka prifezu, h, = h-s5-05 . d,,

kde: h — vySka desky, s — kryci vrstva armatury, d, -
prumér armovacich ocelovych prutdi (viechny hod-
noty v m),
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Y. & — souinitelé pro nivrh obdélnikového prifezu jedno-
strann& vyztuZeného.

Pfi zavedeni podminky o, = k;, a po dosazeni a tipra-
v€ je celkovy moment Gnosnosti M,,, z rovnice (4):

M.,=05.10".b.k,.5.y. k2 (KNm) (5)

<,

Pozn.: Hodnoty soudinitelil y a & jsou uvedeny ve
statickych tabulkich. Pro staviva v uvaZované kvalité
(B 20, k, = 10 MPa, ocel 10 210, k; = 120 MPa) a pied-
pokladané teoretické procento vyztuZeni desky p =
2,30 %) néhradni napéti v tahové vyztuii of =k =
120 MPa, soudinitel K = k;' / kg = 1, ndhradni napéti
v betonu o} = K . k, = 10 MPa) jsou tito soutinitelé
zavéadéni do vypotti M, hodnotami y = 0,556 a 8 =
0,815 (Hotej¥i, Safka, 1987).

Pfi dimenzovani a posuzovédni nosnych konstrukci
mostl zatiZenych konkrétnimi jednotlivymi vozidly ¢&i
odvoznimi soupravami jsou rozhodujici rozvory jednot-
livych a skupinovych néprav a velikosti na né pusobi-
cich napravovych sil.

VétSina mosti na lesni dopravni siti je opatiena nos-
nymi konstrukcemi malych rozpéti v rozmezi asi od 2,5
do 6 m (Bene§, 1985). Odvozni soupravy, urené
v lesnim hospodafstvi CR k dopravé surovych kment,
dosahuji celkovych délek od 16,40 do 17,50 m a budou
tedy zatéZovat mostni konstrukce pfi pfejezdu postupné
jednotlivymi €i dvojitymi ndpravami. Na obr. 1 je sche-
maticky znazornéna odvozni souprava sestavena z taha-
¢e LIAZ 111.800 a dvounapravového oplenového polo-
pfivésu DAV-15, vyvozujici nejvétsi napravové sily
z vozidel, uZivanych pro odvoz dfivi (idaje v zavorce
plati pro polopfivés DAV-12).

Podle velikosti rozvori a napravovych sil vyvola
u mostd malych rozpé&ti nejv&t§i ohybovy moment zati-
Zeni nahodilého My (nejnepiiznivéj¥i kombinace sou-
stavy pohyblivych bfemen) z odvozni soupravy dvou-
napravovy oplenovy polopiivés.

Na obr. 2 je statické schéma pro vypocet My pfi
umisténi dvojité ndpravy podle Winklerova kritéria,
podle kterého je proveden vypodet:
podporové reakce B:

P d
B =7 ! (] —EJ (kN) (6)

maximdlniho ohybového momentu My (k bodu C):
2

1 d P d
M~={‘B'(TZD=>MN=§1"[I“EJ (kNm) (7)

V rovnicich (6) a (7) znadi:
P - kolovi sila, tj. polovina sily nipravové (kN),
! - rozpéti nosné konstrukce (m),
d - rozvor ndprav (m).

Podle rovnice (7) Ize vypocitat My pro rovnomérné
zatiZeni nosné konstrukce dvojitou napravou pfi jejim
rozpéti ,,I* v rozmezi 3,0-8,5 m. $

V tab. I jsou uvedeny hodnoty ohybovych momenti
My, vypotitané pro uvedené typy oplenovych polopfi-
vési a rozsahy rozpéti nosné konstrukce ,,/*“. Tyto udaje
jsou prakticky vyuZitelné pro volbu velikosti skutecné-
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TAHAC

OPLENOVY POLOPRIVES

1. Schéma velikosti rozvord a néi-
pravovych sil odvozni soupravy

P; = 65 kN P, = 105 kN P3 = 100 (80) kN P, = P5 LIAZ 111.800 + DAV-15 (DAV-
4 300 8 500 2 500 (1 320) -12) — Diagram of the magnitudes
of axle bases and forces in a truck-
-and-trailer combination set LIAZ
111.800 + DAV-15 (DAV-12)
L 15 300 (14 120) L
- N B
2. Zat&Zovaci schéma nosné kon-
P d P strukce pfi umisténi dvojité rov-
nomérné zatiZené ndpravy podle
R Winklerova kritéria - A loading
, diagram of the bridge skeleton for
® the location of double axle with
dn2 L d/2 L uniform load according to Wink-
il ler’s criterion
1
P I P
(112-3/4)d 3/4d , d/4 (1/2-d/4)
¥
1 [ 1
'y p.os 1
A (V2-d/4) L r [ (12-d;a) B
1 L .oty AR
Ty
1. Ohybové momenty zatiZeni nahodilého pro posouzeni zatiZitelnosti My=P.V4 (kNm) (8)

mosti malych rozpéti — Bending moments of incidental load for
evaluation of the carrying capacity of small-span bridges

Rozpéti' | Maximalni ohybovy moment? My — kNm
(m) DAV-12 (T 815) DAV-15
3 36,50 25,52
35 46,10 36,16
4 55,78 47,27
45 65,54 58,68
5 75,34 70,31
5.5 85,18 82,10
6 95,05 94,00
6.5 104,94 106,01
7 114,85 118,08
15 124,76 130,21
8 134,69 142,38
8,5 144,63 154,60

lbridgc: span, 2maximum bending moment

ho nahodilého zatiZeni pfi statickém vySetfovani (di-
menzovéni, zatiZitelnost) nosnych konstrukci mostu
malych rozpéti.

Pozn.: U mosti s rozpétim mensim neZ 2,5 m vyvola
nejvétsi moment M, jedna naprava (zadni niprava ta-
hace, jednonapravovy polopfivés) umisténa do stiedu
rozpéti nosné konstrukce — pak:
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PRIKLAD STANOVENI ZATIZITELNOSTI MOSTU
SROVNAVACIM STATICKYM VYPOCTEM

Podminky zadéni: nosna konstrukce je tvofena Zele-
zobetonovou monolitickou deskou, projektovd doku-
mentace chybi. Z pfimého méfeni: tloustka desky
»h = 35 cm, rozpéti I = 5,0 m. Technicky stav je
odhadnut klasifikagnim stupném IV (o = 0,8). Pfedpo-
kladané charakteristiky Zelezového betonu: tfida B 20
(B 250), ocel vyztuZze A-O, druh 10 210, primér pruti
hlavni tahové vyztuZe d, = 2 cm, kryci vrstva vyztuZe
s = 2 cm, dovolené naméhém kp = 10 MPa, objemova
tiha y, = 25 kKNM™3, souc‘.lmtele prufezu y = 0,556,
& =0,815.

Regeni:
1. Stalé zatiZeni na 1 m? desky (spadovy beton, izolace,
omitka na izolaci, vozovka) g, — odhad = 2,880 kN

2. Vlastni tiha desky (1 m?) 84
84=0,35.25,0=28,750 kN

3. Moment zatiZeni stilého M,
MA =18 (g, + gy . P2 :
= 1/8 (2,88 + 8,75) . 5,0° = 36,344 kNm
4. Celkovy moment dnosnosti desky M., (5):
M., =05.10°.1,0.0815.0556.0322 =
= 232,008 kNm
Pozn.: U€inné vy3ka desky h,=h-0,5.d,—s =
=0,35-0,01 -0,02=0,32m
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5. Redukovany celkovy moment tinosnosti desky M,. ,’:
M, =M., .o=232,008.08= 185606 kNm

6. Ohybovy moment zatiZeni nahodilého M,;:
M,=M,,’ —M,=185,606-36,344 = 149,262 kNm

7. Ohybovy moment zatiZeni nahodilého (skuteCné za-
tizeni oplenovym polopfivésem DAV-12) My:
My — z tab. I, nebo z (7) = 75,342 kNm

8. Posouzeni pifipustné zatiZitelnosti podle podminky:
M, =My 149,262 > 75,342

Posuzovany most vyhovuje bezpecné zatiZeni uvaZo-
vané odvozni soupravy LIAZ 111.800 + DAV-12 (stu-
peiil bezpe¢nosti m = 1,98).

ZAVER

V lesnim hospodaistvi je dlouhodobé zaveden po-
mérné dobie fungujici systém evidence lesnich odvoz-
nich cest — v€etné piedpisi, urlujicich rozsahy a naplné
jejich tdrZeb, oprav a rekonstrukei.

1 kdyZ je bezesporu dobry technicky stav mosti pod-
mifujicim faktorem bezpe&nosti veikerého provozu
i na té€chto ucelovych komunikacich, je témto objektim
a jejich obhospodafovani doposud vénovina pouze
okrajova legislativni pozornost. Ke zlepSeni soucasného
stavu by méla byt v provozu lesniho hospodafstvi za-
vedena, stejné jako je tomu ve vefejné silniéni dopravé,
samostatnd a jednotnd evidence (pasportizace) mosti
na jednotlivych cestdch, kterd by urfovala frekvenci
a rozsah béZnych, hlavnich a mimofadnych prohlidek,

jejichZ dominantnim vystupem by bylo uréeni klasifi-
ka¢niho stupné technického stavu mostu a z né&j vyply-
vajici aktudlni pfipustné zatiZitelnosti, stanoveni reZimu
technické péce o most, tzn. postup a technologie prove-
deni oprav (i rekonstrukcei jeho jednotlivych konstruké-
nich prvki.

Prohlidky mostii miZe vykondvat z povéfeni vlast-
nika lesni cesty fyzicka nebo pravnick4 osoba, kterd ma
odpovidajici vzdélani a praxi. Pro tuto ¢innost by mél
mit tedy predpoklady kaZdy absolvent oboru lesniho
inZenyrstvi.
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CARRYING CAPACITY OF BRIDGES IN THE EXISTING FOREST

TRANSPORTATION NETWORK

K. Hanik
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613 00 Brno

It was necessary to build a high number of bridges
in order to make forests accessible for transport through
a hauling road network especially in the terrain of high-
lands and mountains with rugged topography. The
skeletons of these bridges, constructed from different
structural elements (wooden, steel, monolithic or pre-
fabricated reinforced-concrete ones), were designed in
terms of their dimensions either according to normative
loads established by previously effective bridge regula-
tions or according to the effects of vehicles that were
used for timber hauling. The present and future ration-
alization trend in timber transportation in the forest
management segment of the Czech Republic is charac-
terized by introduction of heavy-duty truck-and-trailer
combination sets, the total weights of which, and their
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axle forces, have increased from 35 up to 150% in the
last 30 years.

The technical state of bridges and their actual load-
-carrying capacity are factors conditioning safe traffic
along the whole forest road; therefore it is necessary to
test cyclically whether these previously built, in many
cases considerably worn structures can resist, without
any risks of damage, or in extreme cases of a break-
down, to this heavy-duty traffic, that means their ad-
missible carrying capacity must be determined.

The admissible carrying capacity of the bridge skele-
ton is determined by a comparative static calculation
which verifies the observation of the condition of equal-
ity between the decisive static variable for the load en-
visaged at the moment of designing this structure and
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the same static variable derived by the present actual
load. The magnitudes of bending moments of incidental
load My and M, are the compared static variables. My
is calculated from the axle arrangement and from the
magnitudes of the axle forces of a truck-and-trailer
combination set while M,, is determined from the dif-
ference in the values of moments of the total load-car-
rying capacity of the bridge skeleton M, , and its con-
stant load M,. The skeleton of the bridge under evaluation
complies with the above condition if its admissible carry-
ing capacity is not exceeded, i.e. M, 2 M,

Calculations of the moments M, , and M,, are based
on the cross-sectional size of the bridge deck, skeleton
span, building materials used and the static variables
corresponding to these parameters (section modulus W,
permissible stress of building materials, stress. limit,
etc.). These input values for static calculations can be
identified either from the original technical documenta-
tion or, if not available, by direct measurements. The
procedure is more complicated in bridge skeletons
made of monolithic reinforced-concrete slabs. The steel
reinforcement and the kinds of building materials (con-
crete and steel grades) can be identified by costly tests
and diagnostic survey only if no original documentation
is available. Reliable calculation of the carrying capac-

ity in small-span bridges on service roads is also feasi-
ble on the basis of estimation of the percent reinforce-
ment of the slab static cross-section and of the assump-
tion that the building materials of the lowest admissible
quality were used for its construction.

In the morphological conditions of the CR forest
management, most bridges in the forest transportation
network have small-span skeletons (from 2.5 to 6.0 m).
Truck-and-trailer combination sets, consisting of
power-driven vehicles and pole trailers, diagrammati-
cally shown in Fig. 1, are from 16.40 to 17.50 m long
in total during transportation of tree-length logs. In re-
lation to the size of axle bases and forces, two-axle pole
trailers will cause the highest bending moments of in-
cidental load My, on these bridges. Fig. 2 shows a static
diagram for the calculation of My for the location of
double axle according to Winkler’s criterion.
Tab. I shows maximum bending moments M for the
evaluation of the carrying capacity of bridges with
skeleton span / = 3.0 to 8.0 m for two-axle trailers of
the total weight 10,000 and 15,000 kg (calculation from
equation 7).

Practical application of this solved problem is docu-
mented by an example of calculating the carrying ca-
pacity of a bridge with reinforced concrete slab.

Kontaktni adresa:

Doc. Ing. Karel Hanak, CSc., Mendelova zemé&délskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dfevafskd, Lesnicka 37,

613 00 Brno, Ceska republika

Christensen, M. - Emborg, J.: Biodiversity in natural versus managed forest in Denmark (Biodiverzita
u pfirodnich lesii ve srovnéni s biodiverzitou obhospodarovanych lesti v Dansku)

Forest Ecology and Management, 1996, s. 47-51 — 5 obr., 1 tab., lit. 8

Hlavni dlohou budouciho lesniho hospodéfstvi bude ochrana biodiverzity. Na zkuSenostech z Dinska pracovnik katedry ekologie a gene-
tiky Univerzity Aarhus a pracovnik Dénské agentury pro lesy a pfirodu vysvétluji hlavni divody t&Zké zmény krajiny b&hem poslednich péti
aZ Sesti tisicileti. Mnoho vzdcnych nebo ohroZenych druhi je spojeno se stanovisti charakteristickymi pro ekosystémy piirodniho lesa.
Srovnédnim struktury a dynamiky pfirodnich a obhospodafovanych lesu se dochazi ke kliCovym prvkum biodiverzity: dfevni odpad, riznoro-
dost lesa, sukcesni spojitost a voda. Hlavni problémy biodiverzity lesi v Dénsku jsou spojeny s nedostatkem dievniho odpadu, s nedostatkem
sukcesni kontinuity lesa a s nedostatkem trvalé vody v lesich. Césti feSeni problému biodiverzity v dinskych lesich je zaloZeni lesnich
rezervaci bez zdsahti, kde miZe probihat dynamika pfirodniho lesa a zlep3eni hospodéfskych systémi, které umoZiiuji plynulost dynamiky
pfirodniho lesa v&etn€ riznorodosti, retenci dfevniho materidlu na lesni pudé a ochranu vodnich téles a mokfin. DileZitou Casti této snahy
k trvalé udrZitelnosti je vychova a Skoleni. - M. Pagac
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RECENZE

MONITORING, VYZKUM A MANAGEMENT EKOSYSTEMU

NA UZEMI KRNAP

S. Vacek (editor)

Vyzkumny tstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti,

ISBN 80-902200-7-X, 350 s.

Recenzovana publikace je sbornikem 49 védeckych
a odbornych pfisp&vki z mezindrodni konference, ko-
nané pod stejnym nazvem ve dnech 15.-17. dubna 1996
pfi pfileZitosti 45 let existence Vyzkumné stanice
Opoéno, 75. vyroéi lesnického vyzkumu v Ceskych ze-
mich a 100 let lesnického vyzkumu v Krkono$ich. Na
poradani konference se kromé VS Opocno spolupodile-
la Sprava KRNAP Vrchlabi, Ceska zem&d&lska univer-
zita v Praze — Lesnickd fakulta — a Narodni lesnicky
komitét Praha.

V tivodnim pfispévku (S. Vacek) je podan piehled
lesnického vyzkumu v KrkonoSich od osmdesatych let
minulého stoleti, kdy na polesi Rezek zahdjil Rakousky
lesnicky vyzkumny ustav v Mariabrunnu vyzkumné
prace s ovérovanim produk&ni schopnosti smiSenych
porosti buku, klenu, jedle a smrku. V téchto vyzku-
mech, pferufenych na zacatku 20. stoleti, pokracovaly
v obdobi prvni republiky lesnické vyzkumné tustavy
v Praze, které vyzkumné prace jesté rozsitily o ochranu
lest a hrazeni bystfin. Od roku 1952 se krkonoSskym
lesnickym vyzkumem zabyvéd piedevS§im Vyzkumna
stanice VULHM v Opoéné se zaméfenim na péstovéni
lest, predev§im pak na zalesfiovani. Roz§ifeni spektra
vyzkumnych dkold vyvolala imisni a kirovcova kala-
mita. V soudasné dob& — po zvladnuti a dstupu téchto
kalamit — se pozornost vyzkumu zaméfuje predev§im
na piirodé blizké zpusoby hospodafeni, speciilné na
rastové podminky soucasnych lesii a obnovu rozsah-
lych kalamitnich holin v souladu s pribéhem pfirod-
nich procesi.

Na konferenci pfednesené pfispévky, reprezentujici
vysledky soucasného lesnického (a pfirodovédeckého)
vyzkumu v KrkonoSich, je moZné rozdélit do téchto de-
seti tematickych skupin:

1. Atmosférické depozice, jejich méfeni a moZnosti
bioindikace

2. Poskozeni lesu a jeho ekologické dusledky

3. Stav a vyvoj lesnich pid (zejména s ohledem na
introskeletovou erozi)

4. Zachrana genofondu krkonosSského smrku (a dalSich
dievin)
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Vyzkumnd stanice Opocno, 1996,

5. Obnova lesa a ochrana lesnich kultur (v¢etné bio-
logické ochrany)

6. MozZnosti aplikaniho vyuZivani grafickych infor-
macnich systému (GIS)

7. Nelesni slozky krkonosské vegetace a jejich ochrana

8. Zmény ve vegetaci Krkono§ v dusledku antropické
zatéze

9. Arkto-alpinska tundra v KrkonoSich a jeji ohroZeni

10. Vybrané skupiny fauny v krkonoSskych eko-
systémech.

Tyto pfispévky obsahuji nepreberné mnozstvi tdaju
o vysledcich monitoringu i vyzkumu pfirodniho pros-
tiedi a ekosystémi v KrkonoSich (pfedev§im lesnich),
a to jak slovné, tak i tabeldrné a graficky. Pro praktic-
kého lesnika jsou nejzajimavéjsi prispévky vztahujici se
k lesnim piddm, k umélé i pfirozené obnové lesa,
k ochrané kultur a narosti a k moZnostem vyuZzivéni
geografickych informagnich systémi v lesnim hospo-
darstvi Krkonos. Nelze vSak prehlédnout ani prispévky
s charakterem zakladniho vyzkumu, zabyvajici se ze-
jména ekologickymi faktory souc¢asného vyvoje lesnich
ekosystému.

I pro lesniky jsou vSak zajimavé vysledky Setfeni
v nelesnich ekosystémech (montanni louky a hole, ra-
Selini$té, arktoalpinska tundra, vegetace skalnich stén,
ruderélni spole¢enstva), o jejich ohroZeni a mozZnostech
ochrany.

Prijaté zavéry z konference zduraziiuji nutnost po-
kracovani monitoringu pfirodniho prostfedi a ekosysté-
mu v Krkonosich (s ohledem na jejich ohroZeni), ale
poZaduji také nezbytnou syntézu jednotlivych dil¢ich
sond a sjednoceni metod biotického a abiotického mo-
nitoringu. Také pokraovani vyzkumu lesnich i neles-
nich ekosystémi v KrkonoSich je nezbytné; zejména
pokud jde o zachranu genofondu celého spektra dil¢ich
populaci lesnich dfevin, o ochranu lesnich pud po roz-
sahlém odlesnéni horského masivu, o techniku a tech-
nologie zalesiiovacich praci, o minimalizaci Skodlivych
vlivii lesni zvéfe, hlodavei, hmyzu, houbovych patoge-
ni i ¢lovéka na stav a dalsi vyvoj krkono$skych eko-
systému, o vlivu klece na prostiedi a o komplexni smé-

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (10): 478-479



rovani zpisobu hospodareni v lesich podle zédsad trvale
udrZitelného a pfirodé blizkého obhospodaioviéni lest.

Je zaroveii nutné pfijmout i¢inna opatfeni ke zmir-
néni a postupnému pfekonani nékterych zavaznych na-
zorovych rozdili na hospodareni v lesich i na zasahy
do nelesnich ekosystémi. Dalsi ucinna opatfeni je tfeba
pfijmout ke komplexni ochrané Krkono$ proti antropic-
kym vlivim.

Utastnici konference také projednali a k feSeni do-
porudili vyzkumny projekt GEF Zachovdni biodiverzity
a ovérovdni moZnosti revitalizace porosti v oblastech
s ruznym stupném poskozeni imisemi (KrkonoSe a Ji-
zerské hory). Tento projekt bude vhodnym spojovacim
&lankem jiZ ukon&enych projekti nadace FACE a Mi-
nisterstva Zivotniho prostfedi s dal$i etapou projektu
GEF. :

Publikaci Ize viele doporudit zejména studentim vy-
sokych kol s pfirodovédeckym a lesnickym zaméie-

nim, lesnikim i odbornikim zabyvajicim se ekologii
lesa a ostatnich horskych biocenéz.

Kritickym slovem je moZné poukézat na pfili§ se
§ifici nadmérné pouZivani anglického terminu manage-
ment. Tato kritika neni projevem jazykového purismu,
ale poZadavku na co nejpiesnéjsi vyjadiovani ve védec-
kych i odbornych projevech. Cizojazy¢né terminy jsou
nezbytné k presné formulaci tam, kde nemame vhodny
Cesky ekvivalent. Mnohovyznamovy termin manage-
ment (zachdzeni, sprava, fizeni, vedeni, dprava; v les-
nické terminologii pak je$té i provoz, hospodéisky zpi-
sob a hospodéiské tprava) viak k presnosti formulaci
nepfispivé, spie naopak. Tato kritickd pfipominka se
nevztahuje k nazvu konference a publikace, kde mana-
gement miZe pfedstavovat souhrnny termin, zahrnujici
nékolik z uvedenych odbornych termini, ale k jednot-
livym pfispévkim i k zavérim konference (napf. vhod-
ny management, lesni management, ochranafsky mana-
gement apod.).

Prof. Ing. Zdenék Poleno, CSc,
Ceskd zemédélskd univerzita, Lesnickd fakulta, Praha

RIZENI LESNIHO HOSPODARSTVI A EKONOMIKA

J. Buongiorno, J. K. Gilles

Forest Management and Economics, Macmillan Publishing Company, New York, 1987, 285 s.

VysokoSkolskou ucebnici napsali Joseph Buongior-
no z Wisconsinské univerzity a J. Keith Gilles z Kali-
fornské univerzity. Jejim zdkladem se staly lekce
o kvantitativnich metodich pouZivanych v lesnim hos-
podaistvi prednaSené na Wisconsinské univerzité. Pri
zpracovani pfednasSek autofi minimalizovali Cisté teore-
ticky vyklad pouZivanych metod a jejich principy vy-
svétluji na praktickych pfikladech. Diky tomuto pojeti
neni tfeba, aby studenti méli specidlni matematickou
nebo védeckou pfipravu, i kdyZ je ziejmé, Ze pochopeni
takové latky vyZaduje uritou troveii matematickych
znalosti. Nezbytna teorie je proto v ucebnici uvedena,
ale je zafazena v dodatcich.

Aplikace modernich kvantitativnich metod v ekono-
mice je nemyslitelna bez pouZiti po¢itacu. Latka je vSak
koncipovana tak, Ze i kdyZ se s vyuZivanim pocitaci
pocitd, nevyZaduji se aktivni znalosi programovani. Je-
dinou vyjimkou je kapitola 13, kterd se zabyva simu-
la¢nimi metodami.

Za velmi uZite¢né pro pochopeni principu uvedenych
metod v jednotlivych kapitolach pokldddm vycet prob-
lém, které lze s danou metodou fefit.

Latka je v ucebnici roz¢lenéna do 17 kapitol a dvou
dodatku.
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Prvni kapitolu tvofi uvod, ktery obsahuje charak-
teristiku problematiky v lesnim hospodarstvi, podstatu
modell, jejich hodnoceni a tdlohu poéitaci.

Planovani téZeb ve stejnovékych porostech tak, aby
jak objem produkované hmoty, tak diskontovand hod-
nota viech vynost z lesa byla maximélni, se rozebird
v kapitolach 4 aZ 7 a v kapitole 14. Navrhovana feSeni
respektuji riznd omezeni, zejména ta, kterd berou
v uvahu charakteristiku prestarlych porostd a jejich
strukturu, kterd bude existovat na konci pldnovaciho
horizontu.

V kapitolach 4 a 5 je tato problematika feSena sta-
tickymi modely, v kapitole 6 pak modelem dynamic-
kym. Kapitola 7 se zabyva piedvidanim efektt riznych
omezeni a manazerskych rozhodnuti na hodnotu stejno-
vé&kého lesa a kapitola 14 simulaci hospodaieni ve stej-
novékych porostech.

Problematika hospodafeni v nestejnovékém (vybér-
ném) lese se fedi v kapitoldch 8 a 13. V kapitole 8 se
rozebira fizeni hospodafeni v nestejnovékém lese po-
moci linedrniho programovéni a v kapitole 13 simulaci.
Vysledkem pouZiti kazdého modelu je uréeni téZebniho
cyklu a t€Zebni intenzity maximalizujici bud produkci
dfeva, nebo pfijmi z nestejnovékého lesa.
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V kapitole 9 je vysvétlovdna podstata fizeni pomoci
cilového programovéni na piikladu planovani produkce
celul6zy a planovéni t&€Zby dfeva. V prvnim pfipadé je
jako cil vyty€en pfijem, zaméstnanost a droveii znecis-
tovani prostfedi, ve druhém rovnomérnost ro¢niho ob-
jemu téZeb.

Kapitola 10 se zabyva modely s celo¢iselnymi pro-
ménnymi na pfikladu projektovani sité lesnich cest, kte-
rd by méla byt co nejlevng&jsi, ale soucasné by méla
zajistit potfeby lesa i poZadavky rekreace.

Simulaci ndhodnych udalosti v lese je vénovéna ka-
pitola 15, v niZ se autofi ufebnice zabyvaji nékterymi
problémy spojenymi s kulturami, které ohroZuji poZary.
Model, ktery uvad&ji v této kapitole, simuluje néhod-
nost vzniku poZaru kultur, navrhuje mista vhodna pro
spalovani klesti a nejvhodnéjsi dobu obmytni u porostl
ohroZenych poZiry.

ResSeni zajimavé a velmi uZite&né problematiky vice-
stupiiového rozhodovani pomoci dynamického progra-
movéni je rozebirano v kapitole 12 na pfikladu vybéru
nejlepsi probirky ve stejnovékém lesnim porostu, tpra-
vy 8itky vyrabénych papirovych roli z hlediska zisku
a minimalizaci rizika ztrity ohroZenych druhu zvifat Zi-
jicich ve volné piirodé.

Kapitola 16 se zabyva problematikou hodnoceni in-
vestic v lesnim hospodafstvi. Rozebird se v ni vliv tro-
kovych sazeb a vliv inflace na toto hodnoceni, jsou zde
definovana hodnotici kritéria a je naznaceno feSeni vy-
béru raznych investi¢nich projektd pfi danych omeze-
nich. Vzhledem ke zna&énému objemu vypocetnich praci
spojenych s analyzou investic je v této kapitole stru¢né

charakterizovén i poCitatovy program zabezpecujici tu-
to analyzu a umoZiiujici sefadit rizné alternativni in-
vesti¢ni projekty podle maximélniho piispévku hodno-
cenych investic k soukromému nebo k vefejnému
zajmu.

Metodické problémy piedpovédi se rozebiraji v ka-
pitole 17 na pfikladu trhu vldkniny ve staté Wisconsin.
Pomoci ekonometrickych pfistupt a strukturalni analy-
zy se predpovida pravdépodobnost zmén poptavky, na-
bidky a ceny celulzy ve statnich papirenskych podni-
cich.

Piesto, Ze vétsina kapitol ucebnice je vénovéna prak-
tickym aplikacim kvantitativnich metod, pfece jen se
autofi nevyhnuli samostatnému §ir§imu vykladu dvou
kli¢ovych metod, a to linearnimu programovini v kapi-
tolach 2 a 3 a sifovému planovani v kapitole 11.

Na zavér chci konstatovat, Ze v§echny metody uva-
déné v ucebnici jsou zndmé odborné lesnické vefejnosti
i u nds. V em vsak vidim velky inspirativni vyznam
této ucebnice, to je tematicky Siroky obor aplikaci, kte-
ry podle mych zkuSenosti znacné prevysuje obor apli-
kaci téchto metod u nés. Nejlépe je to vidét na aplika-
cich lineérniho programovéni a simulaénich pristupu,
kterymi autofi fe§i pomérné velmi sloZitou problemati-
ku i ristovych procest a jejich efekti. Bylo by proto
jisté zasluzné, kdyby pfisluSnd védeckd pracovisté
v Ceské republice ovéfila teoretické i praktické zkuse-
nosti zdmoiskych kolegi v naSich pomérech. Lze jisté
logicky usuzovat, Ze do uebnice se dostaly pouze ty
poznatky, které se v praxi osvédcily.

Doc. Ing. Milan Novotny, CSc.

Hjalten, J. — Price, P. W.: Can plants gain protection from herbivory by association with unpalatable
neighbours?: a field experiment in a willow — sawfly system (Mohou rostliny ziskat ochranu pred $kidci,
kdyz jsou sdruzeny se sousedy, ktefi $kiidciim nechutnaji? Jeden polni pokus v systému vrba — pilatka)

OIKOS, 1997, s. 317-322 — 4 obr,, 1 tab,, lit. 23

Cilem vyzkumu bylo ovéfit hypotézu, kterd by m&la prakticky disledek pro ochranu dievin, zde konkrétn& vrby Salix lasiolepis Bentham
v severni Arizon&. Pfi vyzkumu byly pouZity tyto pilatky: Euura lasiolepis, Euura sp. a Phyllocolpa sp. Nékteré vysledky nasvédcuji tomu,
Ze hrnkované vrby ziejmé ziskaly ochranu proti Euura lasiolepis sdruZenim se sousedy, klony, které $kiidci méné chutnaly. Ze tii testi pouze
jeden potvrzoval icinnost ochrany proti pilatkdm. Autofi se viak domnivaji, Ze vzhledem k malé moZnosti opakovini pokusu muZe byt
pravdépodobnost i¢inku péstebni ochranou vétsi neZ jak se to projevuje v soucasnosti. Pfed vyhodnocenim a pfipadnym zji$t€nim, Ze ochrana
rostlinami sousedy nefunguje, je tieba zaloZit vice jednotlivych testu. Price vytiiténd v Irsku vznikla spolupraci autor na univerzité severni
Arizony, Flagstaff. - M. Pagad
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POKYNY PRO AUTORY

Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejiiuje pivodni védecké
prace ze viech oboru lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémim. Autor price je odpovédny za pivodnost
pfispévku: price nesmi byt publikovana nebo zaslina k publi-
kovini do jiného ¢asopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nema
pfesahnout 25 stran (A4 formdtu, psanych obfadek) véetné
tabulek, obrdzki, literatury, abstrakt a souhrnu. K rukopisu je
vhodné priloZit disketu s textem préce, popf. s grafickou do-
kumentaci pofizenou na PC s uvedenim pouZitého programu.
K publikovini jsou pfijimédny 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 napsany na papife formatu
A4 (60 dhozt na fadku, 30 Fadkd na strance). Uspofadani
clanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v casopisu
Lesnictvi-Forestry publikoviny. Je tfeba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
vi, Ustav zemédélskych a potravindfskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezskd 7. O uvefejnéni price rozhoduje redak¢ni
rada Casopisu se zfetelem k lektorskym posudkim, védeckému
pfinosu a celkové kvalité prace a s pfihlédnutim k vyznamu
Clanku pro lesni hospodafstvi.
Uprava textu

Rukopis mé obsahovat titulni stranu, na které je uveden nizev
¢lanku, jméno autora (autord), nizev a adresa instituce, kde price
byla vypracovina, a €islo telefonu a faxu autora, popf. e-mail.

Kazdy clanek by mél obsahovat Cesky (slovensky) a ang-
licky abstrakt, ktery nemd mit vice nez 90 slov, a kli¢ova slo-
va. Uvod by mél byt struény, s uvedenim zaméfeni a cile price
ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt
uviddén rozsdhly piehled literatury. V kapitole Materidl a me-
tody by mél byt uveden popis pouzitych experimentdlnich me-
tod tak, aby byl postaujici pro zopakovani pokusi. Mély by
byt uvedeny obecné i védecké nazvy rostlin. Je-li zapotiebi
pouzivat zkratky, je nutné pfi prvnim pouZiti zkratky uvést
i jeji plny nazev. Je nezbytné nutné pouzivat jednotky odpovi-
dajici soustavé mérovych jednotek SI. V Casti Vysledky by
méla byt presné a srozumitelné prezentovidna ziskand data
a didaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky kon-
frontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je pfipustné spojit
¢dast Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Citovani literatury
v textu se provadi uvedenim jména autora a roku vydani pub-
likace. Pri vét$im poctu autord se uvddi 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 pryvniho autora:
piijmeni, zkratka jména, rok vydani, plny ndzev price, fedni
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. Kazda tabulka je napsana na jednom listu.
Obrazky

Jsou piiloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkd a umoziiujici pochopeni textu. Soucasné uvadéni stej-
nych vysledkd v tabulkdach a na grafech neni pfijatelné.
Viechny obrazky musi byt vysoce kvalitni. vhodné pro repro-
dukci. Nekvalitni obrizky nebudou prekresloviny. budou au-
torovi vriceny. Fotografic musi byt dostatecné kontrastni.
Viechny obrizky je tieba ¢islovat pribéZné arabskymi Cislice-
mi. Jak graly. tak i fotografie jsou oznacoviny jako obrizky.
Jestlize ma byt nékolik fotografii publikovéno jako jeden obrizek,
je tieba je vhodné uspofddat a nalepit na bilou podlozku. U kaZ-
dého obrdzku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdty. Z kazdého ¢linku obdrzi autor 40 separit
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, ligu-
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 Chlebeckovi, Institute of Agricultural and Food
Information, 120 56 Praha 2, Slezskd 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 field. 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 iree of charge to the author.
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UPOZORNENI PRO ODBERATELE

Veskeré sluzby spojené s distribuci Gasopisu Lesnictvi-Forestry vyfizuje vydavatel — Ustav zemé&dél-
skych a potravinarskych informaci Praha.
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