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VYVOJ ZATIZENI LESNICH EKOSYSTEMU NA POVODI
PEKELSKEHO POTOKA (OBJEKT ZELIVKA) A JEHO
VLIV NA ZMENY V PUDE A VE VODE POVRCHOVEHO
ZDROJE

LOAD PATTERNS OF FOREST ECOSYSTEMS IN THE WATERSHED
OF THE PEKELSKY POTOK STREAM (ZELIVKA HYDROLOGICAL
STRUCTURE) AND THEIR IMPACTS ON CHANGES IN THE SOIL
AND WATER OF A SURFACE SOURCE

V. Lochman

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

ABSTRACT: Precipitation contaminant deposition, chemistry of soil water and water in a creek were studied on plots with
Norway spruce [Picea excelsa (L.) Karst.] stands and on clearcut areas in the watershed of the Pekelsky potok stream, which
is a right-side tributary to the Zelivka artificial lake near the village of KoZli. Research started in 1973, and it has also been
conducted in a young stand of European beech [Fagus sylvatica (L.)] since 1990. Soil samples for laboratory analyses were
periodically taken on research plots. Longer run results of research indicate that the contaminant load is highest in mature
spruce stands, heavy thinning of the stand (shelterwood felling) increases the trapping of dry deposition in tree crowns (H*,
SO;™. NO3, F, CI™ as well as Na, Mg, Ca). An increase in the deposition of protons (H™), SO, F, NO3, NH} and other
immissions was confirmed by the observations at the end of the seventies. H* deposition was decreasing in the second half
of the eighties. The deposition of SOﬁ', F~ and N (NOj3 and NH}) decreased as late as after 1990. Forest ecosystems in the
watershed intercept extraneous matters from the air, so the water quality of the surface source is approaching the requirements
of the drinking water standard. Long run acid deposition caused soil acidification and a decrease in the reserve of available
cations. An increase in its pH and a moderate increase in cation content have been observed since the end of the seventies.

forest ecosystems; contaminant deposition; water chemistry; soil chemistry

ABSTRAKT: Na povodi Pekelského potoka, ktery je pravostrannym pfitokem prehradni nadrZe na Zelivee u obce KoZli, byl
na plochéich v porostech smrku ztepilého [Picea excelsa (L.) Karst.] a na sefich sledovin spad latek se sraZkami, chemismus
pudni vody a vody v potoce. Vyzkum zahdjeny v roce 1973 byl od roku 1990 provadén i v mladém porostu buku lesniho
[Fagus sylvatica (L.)]. Na vyzkumnych plochich byly periodicky odebirany i padni vzorky pro laboratorni analyzy. Dlouho-
dobé&jsi vysledky vyzkumu ukazuji, Ze nejvyssi zatiZeni imisnimi latkami probihd v dospélych porostech smrku, silné profedéni
porostu (clonnd se€) zvySuje zachycovani suchého spadu v korundch (H, SO?;_. NO3, F7, CI” i Na, Mg, Ca). V priibéhu
sledovini se ukazuje vzestup spadu protoni (H™), SO_:;', F~. NO3, NHj i dal§ich imisnich ltek koncem sedmdesdtych let. Ve
druhé poloviné osmdesitych let se spad H* sniZoval. Depozice SO:':_. F aN (NOja NHZ) poklesla az po roce 1990. Lesni
ekosystémy v povodi zadrZuji cizorodé latky z ovzdusi, takZe voda povrchového zdroje se pribliZuje poZadavkim normy pro
pitnou vodu. Dlouhodobd kyseld depozice zpiisobila i okyseleni pidy a sniZeni zdsoby piistupnych kationtl. Od konce
osmdeséatych let je patrné zvySovani jejiho pH a mirny ndrtst kationtd v sorpénim komplexu.

lesni ekosystémy; imisni spady; chemismus vody: chemismus pady

UvVoD z iniciativy byvalych pracovniki Vyzkumného ustavu

lesniho hospoddéistvi a myslivosti Ing. V. Kre¢mera,

Vyzkumné povodi Pekelského potoka bylo zaloZzeno  CSc., a Ing. B. Vinge, CSc. Z tohoto zdméru se podafilo
pro zajisSténi hlubSiho poznéani vodohospodafskych  predev§im realizovat feSeni problematiky vlivu lesu
funkci lest a produkce dieva ve vzajemnych relacich  a hospodafeni v nich na jejich vodohospodafské puso-
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beni. Prace na vyzkumném objektu byly zatazeny do me-
zindrodniho programu UNESCO MAB pod &islem 88.

Soudasti tohoto vyzkumu je i v roce 1973 zahdjené
pravidelné sledovéani chemismu sraZkové i pidni vody
a kvality vody v povrchovych zdrojich a opakované
zjistovani vyvoje chemismu pid na plochich s rozdil-
nym charakterem porostu.

S rostoucim znedisté€nim ovzdusi v oblasti piehradni
nadrZe na pitnou vodu Zelivka se zvySoval vyznam vy-
sledki i pro sledovani depozice imisnich litek v lesnich
ekosystémech a jejich vlivu na zmény v lesnich pidach
a na zmény v chemismu vody odtékajici do zdroju pit-
né vody.

Predmétem pfispévku je poskytnuti informace o vy-
voji zatiZeni lesnich ekosystémt spadem cizorodych 14-
tek se sraZkami za obdobi let 1973 az 1995 a jejich
vlivu na chemismus vody protékajici pudou a zvétrali-
novym pla§tém do potoka. Soucasné jsou hodnoceny
n&které zmény v chemismu pudy porostu smrku a na
zatravnéné holé seci.

PROBLEM

Vyznam lest pro zajistovani kvalitni vody odtékajici
do vodnich zdroji se dostaval do popiedi zajmu s ros-
toucimi nédroky odbérateli na mnoZstvi kvalitni vody
pfi soudasném zhorSovani zneli§téni vody v zemédgl-
sky obhospodafovanych povodich. Tento problém se
dotykal i vodohospodaiskych zajma v povodi piehrad-
ni nadrZe na Zelivce u Svihova. Proto bylo jiz v dobé
jejiho budovani prosazeno zaloZeni malého vyzkumné-
ho lesniho povodi na Pekelském potoce. Planovany
arealizovany vyzkum mél zajistit podklady pro optima-
lizaci hospodaieni v lesich dané oblasti.

Sumarizované vysledky nékolikaletého vyzkumu da-
vaji informaci o vlivu taxaénich parametri smrku — pfe-
dev§im biomasy korun — na ztrity vody intercepci sra-
zek (Fojt, 1980; Kreémer, Fojt, 1987), o vlivu
porostii na zasobu a dynamiku vody v pidé (Mriz,
1981, 1990) vetné jeji spotieby. Pisobeni porosti ¢&i
ekosystémul v povodi na odtok vody (hydrické plsobe-
ni) hodnoti Herynek (1994), Kre&l, Herynek
(1987). Vliv lesnich ekosystému na chemismus proté-
kajici vody je vyhodnocen ve zpravich Lochmana
et al. (1990 a 1994). S timto problémem souviseji
i zmény chemismu puidy.

Dilezitost zajiStovani dostate¢ného mnoZstvi vhod-
né vody pro prehradni nadrZ na Zelivce doklad4 i vy-
budovini dal§ich vyzkumnych povodi, z nichZ je nutné
uvést povodi VUV na Zebrdkovském potoce, s vysled-
ky prezentovanymi Zajickem et al. (1988) a povodi
UUG na Trnavece (Pades, Pacesova, 1988).
V blizkosti obce Kosetice byl v sedmdesatych letech
ziizen vyzkumny objekt CHMU pro zji§tovani kvality
prirodniho prostfedi na povodi Anenského potoka véet-
né dil¢iho lesniho povodi (Vafia et al., 1995).

Dlouhodoby lesnicko-hydrologicky vyzkum je v na-
§i republice proviadén na lesnich povodich v Beskydech
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od roku 1953 (Chlebek, Jafabac&, 1995). Sledo-
vanim toku prvki ve smrkovych ekosystémech na ob-
jektu Réjec se zabyva Klimo (1992). Hodnoceni vli-
vu silného imisniho zatiZeni lesnich ekosystémi na
sloZeni vody odtékajici z povodi obsahuji dali prace:
Cerny (1993), Hru¥ka, Krdam (1992)a Loch-
man (1996).

POPIS VYZKUMNEHO OBJEKTU
Charakteristika povodi

Povodi Pekelského potoka lezi na pravém biehu pie-
hradni nddrze na Zelivce u obce Kozli. Ma vyméru
119 ha, z toho 117 ha je lesni pudni fond a 2 ha ornd
puda.

Nadmofska vySka povodi se pohybuje mezi 360 m
u mérného piepadu a 470 m na rozvodnici Zelivky
a Sazavy. Na povodi v porostech pfevaZzuje smrk, ktery
roste na 85 % plochy porosta, zbytek zaujima borovice,
jedle, buk a modfin. VEtSina porosta dosahuje strednich
vékovych a bonitnich stupiit.

Geologickym podloZim na povodi je hluboce navét-
rald biotitickd pararula misty s pfekryvy spraového
materidlu menSi mocnosti. Ve vychodni asti je povodi
piekryto siln€ zahlinénymi Stérkopisky neogenniho sta-
fi. V severni &ésti pfi rozvodnici Sdzavy a Zelivky je
pokryv jilnatych materidlii (Zhodnoceni hydrogeologic-
kych praci, 1972). Na pievéazné Casti povodi se vyvinuly
kambizemé (typické, luvické, pseudoglejové, podzolo-
vé), na jilnatych materidlech pseudogleje a kambizemé
pelické. Pod smrkovymi porosty se vytvari humusova
forma moderu Mraz et al., 1975).

Vlastni dil¢i vyzkumné plochy pro sledovani che-
mismu srazkové a pudni vody byly zaloZeny v roce
1972. Tyto plochy byly umistény na nové vzniklou pru-
hovou holou sec (plocha III), do porosti smrku IL. vé-
kové tridy a IV. vékové tiidy (plochy IV a I) a na clon-
nou se¢ vzniklou odstranénim 50 % pivodni zdsoby
dievni hmoty ze stejného porostu, jako byl na plose I.
V roce 1989 byly domyceny stromy na clonné seci
a byla také zfizena dal$i plocha v mladém porostu buku
(plocha V). BIliz§i porostni udaje jsou obsaZeny
v tab. I. Plochy I aZ IV leZi v nadmofiské vysce 440 m,
na mirném jihovychodnim svahu (sklon 5-8 %). Porost
buku s plochou V je v nadmoiské vySce 420 m. Ze-
mépisné souradnice objektd jsou 15°14°20"" v. d.
a 49°40°20" s. §.

Mate¢nym substriatem pro vyvoj pid je materidl ji-
lovité zvétraliny biotitické pararuly tietihorniho piivodu
s proménlivou pfimési spraSového materiialu. Na plo-
chach I az IV ovliviiuje geologicky pivod a stafi i hra-
nice horizonta Ae (El), ktery pfiblizné v hloubce 30 cm
piechdzi do Bt a jeho jilovitd zemina s Cervenohnédymi
a Zlutohnédymi jilovitymi povlaky dosahuje zhruba
hloubky 100 cm, kde prechdzi do zvétraliny matecné
horniny. V pidnim profilu na plose V je barevné
a strukturdlni odliSeni horizontd méné vyrazné.

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (12): 529-546



. Charakteristika jednotlivych dil€ich ploch — Description of the particular subplots

5 vodkal

Plocha' Dievinna skladba® E ‘f‘ﬂl""l’;’;(‘)‘_{ Bonita* | Lesni typ® | Padni typ® Nnd'mf(sl:‘)l Yyska
1 sm 100 86 4 4Pl luvizem” 440
1 sm, bk 1 4 4Pl luvizem? 440
1 nezalesnéno® - - 4P| luvizem” 440
v sm 100 48 1 4P| kambizem typickd'" 440
\% bk 100 24 2 IKI kambizem typicka'" 420

Iplol. 2tree species composition, *stand age on st Jan. 1990. 4site class, *forest type. ®soil type. 7hcighl above sea level. *not forested. “luvisol.

I"typical cambisol

Popis zarizeni a proviadénych praci

Srazkova voda na holé secCi a pod porosty je zachy-
covana do otevienych koryt z novoduru, umisténych ve
vySce 100 cm. Padni voda je jimdna do lyzimetrd ze
stejného materidlu. Zachycend voda je svadéna do na-
dob z PVC umisténych v padnich sondich. V zimnich
obdobich jsou tuhé srazky zachycoviany do pfenosnych
novodurovych niadob. Odbéry vody jsou provadény ve
étrndctidennich a mé&sicnich intervalech. Ve stejnych
obdobich je odebirana i voda z potoka na mérném pie-
padu a z pramene vyvérajiciho asi 100 m nad mérnym
pfepadem.

METODIKY LABORATORNICH ROZBORU

Béhem obdobi sledovini chemismu vod dochazelo
k postupnému obnovovani a zlepSovani pristrojového
vybaveni laboratofi. K méfeni pH je nyni pouZivan
mikroprocesor pH ION Meter pMX 2000. Celkovy or-
ganicky uhlik (Cox) je stanovovin jodometrickou titra-
ci po mineralizaci kyselinou chromsirovou. Ionty NO3
a NHZ byly plivodné zjiStovéiny kolorimetricky (Ho ff-
man etal, 1965), od r. 1985 s pouZitim pfistroje Tech-
nicon Auto Analyzer II. Od roku 1994 (1995) se pak
stanovuje NO3 na iontovém kapalinovém chromatogra-
fu Thermoseparation Products a NH} na kolorimetru
SAN Plus Analyzer firmy Skalar. Koncentrace CI™ a F~
byly zjistovany do r. 1994 pomoci iontové selektivnich
elektrod a od r. 1995 se stanovuji také na kapalinovém
chromatografu TSP. Sirany byly pivodné stanovovény
gravimetricky, od r. 1985 na pristroji Technicon a od
r. 1994 na kapalinovém chromatografu. Fosforecnany
(POi') byly méfeny kolorimetricky, pfi pouZiti molyb-
denanu amonného. Od roku 1985 byly méfeny na pfi-
stroji Technicon a od r. 1995 na kapalinovém chroma-
tografu.

Stanoveni kationtd v&etn& kovi (Na, K, Mg, Ca, Zn,
Mn, Fe, Al) od pocitku vyzkumu umoZnilo pouZiti
spektrofotometri Varian — Techtron. Od roku 1994 byl
v laboratofi instalovan spektrometr ICP OES LIBER-
TY 220 firmy Varian.

Pii analyzich padnich vzorkd byly v minulosti pro
zjisténi zasoby pfistupnych Zivin pouZiviny vyluhy
1% kyselinou citronovou. Od roku 1989 jsou pfistupné

LESNICTVI-FORESTRY. 43, 1997 (12): 529-546

Ziviny (kationty) vyluhovany v I N NH,CI, fosfore¢nany
(POi_)jsou z pudy vyluhovany smési 0,05 N HCI a 0,025 N
H,S0y. Pro stanoveni celkové zasoby prvkii v humuso-
vém materidlu byla pro vyluh popela (po vyZihani do
450 °C) pouZita koncentrovand HCI.

Celkovy obsah organického uhliku (Cox) je zjisto-
van Tjurinovou metodou a celkovy dusik (N;) po kjel-
dahlizaci, dfive na pfistroji Technicon a nyni na kolo-
rimetru SAN Plus Analyzer (Skalar). Pro uréeni
kationtd a kovi v roztocich byly pouZivany stejné pfi-
stroje jako pro analyzy vod.

VYSLEDKY
Chemické slozeni srazkové vody

Chemismus vody zachycované na holé seci (plocha
III) do odkrytych koryt ukazuje sloZeni srazkové vody
kontaminované pouze litkami usazenymi na povrchu
srazkomérného zafizeni ,,bulk precipitation®. Kyselost
téchto atmosférickych srazek kolisd, coZ se projevuje
nejen v hodnotach zji§tovanych v mési¢nich sumarizo-
vanych srdzkach, ale i v ro¢nich pramérech (tab. II). Do
roku 1978 se ro¢ni primérné hodnoty pohybovaly od
pH 3,95 do 4,50. Od roku 1979 az do r. 1983 bylo
patrné zietelné vys§i okyseleni srazkové vody na sei.
Primérné hodnoty nad pH 4,0 vzrostly ve srazkach opét
az od r. 1984 s pH od 4,1 do 4,6. V poslednich letech
(1993-1995) dosahovalo uz pH 4,85 aZ 5,10. Tyto hod-
noty pievysuji pramérné pH sraZkové vody z let 1973
a 1974 (4,50 a 4,45). Za hlavni zdroj acidifikace sraz-
kové vody jsou povaZovany anionty silnych kyselin,
v nasich Ceskych pomérech piedevsim slouceniny siry,
a to prevdzné ve formé SO%‘. Jejich pramérné rocni
koncentrace se v celém sledovaném obdobi pohybovaly
od 4,04 do 7,03 mg.I"! (tab. II).

V nékolikaletych primérech je vSak ve srazkich za-
chycovanych na seci (plocha III) viditelné postupné sni-
Zovéni primérnych koncentraci sulfatd z 6,39 mg.l_l
v letech 1973-1979 na 4,76 mg.l_l v letech 1994-1995.

Pramérné hodnoty koncentraci fluoru (F7) v hodno-
cenych obdobich naopak stoupaly aZ do pocitku deva-
desitych let (1990-1993), v poslednim obdobi je patrny
urcity pokles (tab. II). Podobny pribéh méla i mira
kontaminace srazkové vody chloridy (CI7).
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11. Prim&rné koncentrace biogenii ve srizkové a pidni gravitaéni vod€ na seéi (Zelivka — plocha 111) v obdobi let 1973-1979. 1980-1983,
1984-1989, 1990-1993, 1994-1995) (mg.l") — Average biogen concentrations in precipitation water and soil gravitational water on the
clearcut area (Zelivka — plot I11) in the years 19731979, 1980-1983, 1984—1989, 1990-1993. 1994-1995 (mg.l")

Odbérové misto — srizky na sedi'

Obdobi? H Na K Mg Ca Al NH} NO3 CI- F Neow
1973-79 0.088 0,30 0,29 0,30 3,60 0.46 1.01 3.05 1.31 0,034 6,39
198083 0.226 0,27 0,50 0.42 518 0,24 0,81 3.48 2,07 0.036 5.78
1984-89 0,054 0.54 0.95 0.45 3.38 0.20 1.36 5.04 284 0,058 571
1990-93 0,029 0,40 0,82 0,47 244 0,23 1,55 4.72 284 0.072 5.11
1994-95 0.010 0,58 0,60 0.50 2,08 0,70 3,98 2,05 0,055 4.76
Gravitaéni voda pod humusovym horizontem O (Ao)*

1973-79 0,044 0,37 6,57 1,17 9,56 0,23 1,99 7.10 496 0.061 12,20
1980-83 0,070 030 8.42 1,10 8.60 045 1.57 4,36 448 0.065 11.60
1984-89 0,042 0,37 577 1,05 445 0.53 0,66 1.99 4,07 0,072 13.90
1990-93 0.017 0,54 421 0,79 3,08 0.49 093 0,96 3.18 0.074 12,00
1994-95 0,009 0,65 2,09 0.86 3.18 0,45 0,87 2,00 1.75 0.050 7.00
V hloubee 30 cm*

1973-79 0,015 0,96 1,93 3,52 10,77 0,43 0,21 8,51 246 0,022 27.90
1980-83 0,028 0.98 391 2.26 743 0,39 0.19 0,60 1.65 0,035 18,70
1984-89 0.008 0.87 5.50 1,52 4,09 0.27 0.70 1.64 1.98 0.085 14.90
1990-93 0,006 1,68 247 1,68 4,60 0.23 1.10 2,05 2,60 0.053 18.30
1994-95 0,012 1.63 2,63 1.94 4,95 0,10 0,61 1,52 1.87 0.053 20,30
V hloubce 100 cm®

1973-79 0,009 4,52 091 1.54 7.09 0,19 0.05 4,70 2,10 0,016 22,30
1980-83 0,018 2.50 1,58 1,18 6,38 0,25 0.05 0.37 1.62 0.041 17.40
1984-89 0,035 1.83 228 1,44 429 0.26 1.05 1,72 480 0,107 20.47
1990-93 0.004 289 1,01 1.23 4.41 0.41 0.82 0.74 1.36 0,036 25.80
1994-95 0,002 331 1,93 1,32 4,51 0,13 1.34 118 1.50 0.096 20,80

pling site bulk t
a depth of 100 cm

Vzestup koncentraci slougenin dusiku (NO3 a NH})
probihal od potitku sledovani aZ do konce osmdesitych
let. Zieteln&jsi pokles koncentraci se projevuje aZ v le-
tech 1994 a 1995.

Vyvoj obsahu rozpusténych kationtld ve srdzkach ve
sledovaném obdobi nebyl jednoznacny.

V dospélém smrkovém porostu (plocha I) jsou pod-
korunové srazky vyrazné obohacoviny latkami smyva-
nymi a vymyvanymi z povrchu biomasy korun.

S vyjimkou let 1974, 1975, 1994 a 1995 nedosahuje
v okapové vodé primérné rocni pH hodnoty 4,0. Nej-
kyselejsi srazkova voda pod korunami smrku byla zachy-
covina v obdobi let 1979-1985 s minimem v r. 1983 (pH
3,15). Koncentrace sulfatd v ro¢nich primérech poné-
kud kolisaly, ale v nékolikaletych pramérech se pod-
statné neménily (>50 mg.l"). Poklesy koncentraci
SO:';' se vyraznéji projevily aZ v letech 1994 a 1995 (31
a2l mg.l_'). Primérné hodnoty (F) za nékolikaletd
obdobi b&¢hem sledoviani stoupaly aZ do pocatku deva-
desatych let; pokles je patrny aZ v letech 1994 a 1995.
Podobné trendy vyvoje koncentraci mély v okapové vo-
dé pod korunami smrkového porostu i ionty CI™ a slou-
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. B L k) = . 5
n on a clearcut area, “period, “gravitational water under humus horizon O (Ao). ‘at a depth of 30 cm, “at

eniny dusiku (NO3 a NH}). SniZené pramérné hodnoty
poslednich tii zminénych ionti v poslednich letech by-
ly viak stile vysSi nez v sedmdesatych letech (tab. III).
V mlad$im porostu smrku (plocha IV) je okapovi
voda kontaminovana imisnimi latkami v mensi mife
nez v dospélém porostu (plocha I). Koncentrace NH}L
a aniontl silnych kyselin byly v hodnocenych obdobich
nizsi a také — s vyjimkou roku 1994 a 1995 — dosaho-
vala vys§iho pH (tab. IV). V ¢asovém prabéhu se pro-
jevilo zfetelné sniZeni kyselosti okapové vody v deva-
desitych letech. Nejvyssi primérné hodnoty NH, NO3,
Cr, F, SO%" byly vypocteny z vysledka analyz srazek
zachycovanych od roku 1984 do roku 1993. Koncentra-
ce kationti Ca, K, Mg, Na byly v podkorunovych sraz-
kdch v mladém porostu smrku také niZ$i nez v dospé-
Iém porostu a neukazovaly jednotné trendy vyvoje.
Pod korunami smrku na clonné seci (plocha II) bylo
zachycovano vétsi mnoZstvi srazkové vody nez v po-
rostech smrku (plocha I a IV). SniZeni biomasy korun
ovlivnilo i chemismus sriZek na této ploSe tim, Ze pro-
bihalo rozdilné zachycovini suchého spadu nez pod za-
pojenymi porosty. Pramérné koncentrace aniontu
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T11. Praimémé koncentrace biogeni ve srizkové a pudni gravitatni vodé ve smrkovém porostu (Zelivka — plocha 1) v obdobi let 1973-1979.
1980-1983, 1984-1989, 1990-1993, 1994-1995) (mg.l"') — Average biogen concentrations in precipitation water and soil gravitational water
in a spruce stand (Zelivka — plot ) in the years 1973-1979, 1980-1983, 19841989, 19901993, 1994-1995 (lng.l")

Odbérové misto — podkorunové srizky'

Obdobi? H Na K Mg Ca Al NH} NO3 cr F s0%-
1973-79 0.212 0.99 7.43 1.35 14,34 0.93 3.16 778 1.82 0,26 539
1980-83 0.460 113 8.20 1.67 13,40 1.07 318 8.89 3.06 0.35 58.8
1984-89 0.260 1,02 8.09 1.67 10,55 0.90 5.99 15.46 5.17 0,41 55,0
1990-93 0,177 1.46 9.60 2.06 10.76 0.88 7.46 18,42 6,80 0,50 54,5
1994-95 0,053 1.07 6.82 1,25 6,96 1,69 4.16 8.97 3,06 0.19- 25.6
Gravitagni voda pod humusovym horizontem O (Ao)?

1973-79 0.131 1,07 10.67 2,17 18,90 0.99 3.24 10,83 3,56 0.23 534
1980-83 0,230 0,75 9,61 2.09 18,70 1,06 2,01 7.84 3.84 0,40 58,6
1984-89 0,274 0.89 9.52 3.05 21.20 2.14 2.85 13,39 6.83 0.60 734
1990-93 0,140 1.31 16,07 3,05 15,78 1,73 7,10 18,16 10,21 0.55 78.1
1994-95 0,133 1.07 9,32 2.48 13.06 1.69 1.58 9.19 4,51 0,22 46.7
V hloubce 30 cm®

1973-79 0,042 1.35 2,59 3.89 10,50 0.56 0,94 2,06 3,17 0,04 369
1980-83 0,244 1.61 4,76 4.26 12,50 0.50 0.80 3.57 4.52 0,15 46.5
1984-89 0.076 2,00 493 8.00 17,92 0.95 479 10,11 8,00 0.16 67.4
1990-93 0,065 1,92 10,75 8.26 19,50 1.14 432 17.47 9.84 0.60 87.3
1994-95 0,047 3.11 7.83 9.49 22,66 0.87 1,18 5,07 9.47 0,15 93,1
V hloubee 100 em®

1973-79 0,017 2,39 0,39 1.40 4.20 1.00 0,05 0,23 572 0,02 9.2
1980-83 0.058 2.59 0,94 2,64 7.24 0.15 0.33 0.56 551 0,02 18.8
1984-89 0,024 2,02 4,69 5.82 12,73 0.35 092 5.27 6,86 0,06 523
1986-89"| 0,009 5,06 9,51 7.69 7,80 0,33 1,23 1,97 29,36 0,25 744

*) voda odsdvand tenzometry — water absorbed by tensometers

'snmpling site — throughfall precipitation. for 2-5 see Tab. I

IV. Primérné koncentrace biogent ve srizkové a pudni gravitaéni vod& ve smrkovém porostu (Zelivka — plocha 1V) v obdobi let 1973-1979.
1980-1983, 1984-1989, 1990-1993, 1994-1995) (mg.l") - Average biogen concentrations in precipitation water and soil gravitational water
in a spruce stand (Zelivka - plot IV) in the years 19731979, 1980-1983, 1984-1989, 1990-1993. 1994—1995 (mg,l_l)

Odbérové misto — podkorunoveé srizky'

Obdobi® H Na K Mg Ca Al NH} NO3 (ol 53 F- S0}
1973-79 0.191 0.45 5.31 0.88 7,90 0.61 1,95 4,47 1,72 0,100 28,20
1980-83 0,209 0.29 6,18 0.89 8,76 0,28 1,62 5.81 1.33 0.120 23.24
1984-89 0,205 0,69 5.26 0,97 6.40 0.48 37 9.24 3.05 0.160 29.78
1990-93 0,088 0.63 5.20 1,04 5,36 0,53 378 824 313 0.207 25,12
1994-95 0,042 0,78 4.84 1,03 4.26 3.04 7.24 1,93 0.103 21,22

ls:unpling site — throughfall precipitation, 2peri(:td

SO%‘. NOg3, CI', F~ i kationtd Na, Mg, Ca vSak na clon-
né seci byly vyssi neZ ve srazkové vodé zachycované pod
korunami mladého zapojeného porostu (IV) (tab. IV a V).
Od pocitku osmdesatych let se zde v8ak podstatngji
sniZilo pH sraZkové vody a zvysilo se jeji zatiZeni ani-
onty silnych kyselin.

Tento trend se na clonné sei projevoval v osmde-
sitych letech az do smyceni stromového patra (1989)
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v takové mife, Ze se prumé&rné roéni koncentrace NHJ,
NOj, CI” vyrovnévaly hodnotdm stanovenym v podkoru-
novych srazkach v dospélém porostu smrku (tab. III).
V okapové vodé pod korunami mladého porostu bu-
ku probihalo podstatné mengi zvy3ovéni koncentraci
sledovanych latek neZ v porostech smrku (tab. VI).
U iontd CI™ a Zn bylo dokonce zjisténo, Ze se primérné
hodnoty pohybovaly pod hodnotami stanovenymi na
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V. Prim&mé koncentrace biogeni ve srdZkové a pudni gravitadni vod& na clonné sedi a od roku 1990 na holé sedi (Zelivka — plocha 11)
v obdobf let 1973-1979, 1980-1983, 1984—1989, 19901993, 1994-1995) (mg.I"') — Average bi g
and soil gravitational water on a shelterwood felling area and since 1990 on a clearcut area (Zelivka — plot II) in the years 1973-1979,
1980-1983, 1984-1989, 1990-1993, 1994-1995 (mg‘l")

in p

v

water

Odbérové misto — podkorunové srazky'

Obdobi? H Na K Mg Ca Al NHj NO; cr- F- S0%”
1973-79 | 0,099 0,62 3,75 0,86 9,59 0,38 2,28 6,81 4,07 0,16 30,98
1980-83 | 0,213 1,17 6,00 1,14 9,81 0,41 2,73 8,93 2,73 0,26 35,21
1984-89 | 0,243 0,75 537 1,37 9,05 0,81 5,93 15,19 6,08 0,32 47,05
1990-93 | 0,024 0,64 0,74 0,57 3,05 0,21 1,49 3,70 3,77 0,09 7,54
Gravita&ni voda pod humusovym horizontem O (Ao)?

1973-79 | 0,215 0,68 3,48 1,23 9,61 0,44 1,89 3,18 1,68 0,29 25,44
1980-83 | 0,320 0,62 4,51 1,26 10,14 0,68 1,66 3,58 2,11 0,24 27,80
1984-89 | 0,306 0,69 431 1,37 6,29 1,48 1,25 2,85 4,45 0,28 51,44
1990-93 | 0,062 0,56 6,64 0,82 2,78 0,89 1,94 2,29 5,53 0,13 18,96
1994-95 | 0,029 0,69 5,99 0,89 2,79 0,63 0,65 1,72 3,13 0,05 9,93
V hloubce 30 cm?*

1973-79 | 0,030 1,17 497 4,28 17,81 0,59 0,21 0,60 3,03 0,03 57,60
1980-83 | 0,055 1,83 6,73 5,11 27,50 0,18 0,24 0,72 2,85 0,06 69,30
1984-89 | 0,197 2,07 7,65 7,14 25,80 0,30 0,92 3,23 9,71 0,15 62,20
1990-93 | 0,013 1,97 6,53 5,00 18,68 0,26 1,38 0,61 451 0,07 83,40
1994-95 | 0,004 0,97 4,81 1,88 6,74 0,30 0,82 1,85 3,14 0,05 24,30
V hloubce 100 cm’

1973-79 | 0,004 2,61 4,52 2,40 18,20 0,69 0,06 2,06 2,31 0,02 46,12
1980-83 | 0,067 2,59 4,03 2,00 6,20 0,16 0,04 0,56 145 0,03 4223
1984-89 | 0,006 2,00 4,34 2,24 13,10 0,10 1,57 3,27 394 0,04 44,07
1990-93 | 0,005 2,04 4,05 1,90 11,58 0,18 1,54 1,40 3,21 0,08 44,11
1994-95 | 0,002 2,50 6,09 2,24 12,66 0,04 3,55 2,00 2,74 0,05 36,63

For 1-5 see Tab. III

VI. Prim&rné koncentrace biogeni ve srizkové a pidni gravita&ni vodé v bukovém porostu (Zelivka — plocha V) (mg.l") — Average biogen

ions in precipi water and soil gravitational water in a beech stand (Zelivka — plot V) (mg.l")
Odbérové misto — okapovi voda'
Obdobi? H Na K Mg Ca Al NH} NO;3 cI- F S0%-
1990-93 0,021 0,48 3,02 0,70 291 0,23 1,84 577 1.83 0,102 11,74
1994-95 0,008 0,57 2,70 0,68 2,28 0,05 0,91 447 1,47 0,056 9,82
Pidni gravitatni voda pod horizontem O (Ao)®
1990-93 0,040 0,63 6,83 1,50 9,05 1,06 2,22 27,71 3.12 0,116 20,71
1994-95 0,015 0,67 4,21 1,51 9,73 0,69 0,64 25,29 1,75 0,061 10,91
V hloubce 20 cm*
1990-93 0,021 1,15 2,83 1,81 9,50 0,56 1,84 16,59 4,16 0,451 23,18
1994-95 0,005 0,94 1,81 LI3 5.25 0,34 1,30 7137 2,03 0,149 15,27

ls&\mpling site — dripping water, 2period. 3soil gravitational water under horizon O (Ao), Yata depth of 20 cm

holé seéi. Podobné i primé&rné hodnoty pH podkoruno-
vé srazkové vody, zachycované v letech 1994 a 1995
v porostu buku, ukazuji na to, Ze byla méné kysela neZ
»bulk precipitation* na seci (plocha III). Chemismus
vody stékajici po kmenech stromii nebyl na plofe Ze-
livka sledovén.
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Chemismus pidni vody

Biologické a chemické procesy probihajici v lesni
pudé ovliviiujici podstatn& chemismus protékajici vody:
Na holé seéi (plocha III), vzniklé smycenim porostu
v zimé& 1971/1972, se ve vodé& protékajici mineralizova-
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nym materidlem pokryvného humusu bez vegetatniho
pokryvu projevily zietelné naristy koncentraci zjistova-
nych kationtd K, Mg, Ca, sloucenin dusiku (NH}, NO3)
i dalich iontd proti hodnotam stanovenym ve srazkové
vodé (tab. II). V minerdlni ¢asti pidniho profilu se na-
dile zvySovaly v odtékajici vod& obsahy rozpusténych
iontll Na, Mg, SO}' a nartstalo i pH vody.

V prib&hu sledovani vyvoje chemismu pudni vody
na seli je s rozvojem pasecni vegetace patrné sniZovani
vymyvani biogennich prvka z horizontu pokryvného
humusu. Nejzretelnéj§i pokles dynamiky se projevil
u dusiku a fosforecnan (POi_)A Urcité zvySeni pramér-
nych koncentraci za hodnocené obdobi 19731995 je
vidét u Al a F, a to i v minerdlni pidg. V obdobi let
1981-1983 byly zjistoviany ve srazkové a pudni vodé
nejvyssi koncentrace protonti (H™), které se v dalSich
letech snizovaly (narastalo jeji pH). Pramérné koncen-
trace sledovanych litek v padni gravitacni vodé na holé
seCi byly niZ§i neZ v ptdni vodé pod porosty smrku.

Pod porostem smrku (plocha I) pasobi humusovy
horizont (O) sniZzovani kyselosti perkolujici vody a jeji
obohacovini dal§imi rozpuSténymi latkami. Vyraznéjsi
zvySeni koncentraci je patrné u K, Mg, Ca, Al, CI”
(tab. III); naopak spiSe sniZeni se projevilo u Na
a NHj. Pfi pritoku vody minerdlni piidou probihalo od-
luéovini protoni a iontd NH}, NO3, F, K a Al. Mirny
narast se projevoval u Na, Mg a CI™. V pribéhu sledo-
vani chemismu ptdni vody se v ni zvySovaly koncen-
trace siranovych iontd pfi relativné malych zménach
jejich obsahu ve srazkové vodé. Soucasné narastaly
koncentrace kationtii Na, K, Mg, Ca. Casové postupné
zvySovini koncentraci je patrné i u CI7, F~ a sloucenin
dusiku (NHj, NO3). Tento trend se projevoval u jme-
novanych ionti do roku 1993 i v podkorunovych sriz-
kéch. Bez soucasného nartstu ve srazkové vodé se zvy-
Sovaly koncentrace SOZ" v pudni vodg.

Méné intenzivni kontaminace srizkové vody imisni-
mi latkami v korunich mladého porostu smrku (plocha
IV) nez ve star§im porostu (plocha I) odpovida i jejich
niz§imu obsahu ve vodé protékajici humusovym hori-
zontem (tab. IV). Tato skute¢nost se projevuje piede-
v§im u SO‘%_. F~, CI", NO3, NHZ, AliuH* (protont).
Také v Casové fadé pozorovani probihaly obdobné
zmény koncentraci jako v pidé pod porostem I. U H*
iontll byly nejvysSi na pocatku osmdesdtych let a poz-
déji, zejména v devadesitych letech, hluboko poklesly
pod drovei ze sedmdesatych let. Koncentrace CI7, F~
a 80‘2{ nartstaly do konce r. 1993 a nitritd (NO3) az
do posledniho hodnoceného roku 1995. Je zapotiebi po-
znamenat, Ze na pocatku r. 1994 doslo k poskozeni po-
rostu snéhem a po t€Zbé k jeho profedéni.

V humusovém horizontu padniho profilu na clonné
seCi domycené v r. 1989 (plocha II) neprobihalo pod-
statn&j§i obohacovini protékajici vody sledovanymi lat-
kami imisniho puvodu (tab. V). U slouéenin dusiku
(NH}, NO3) se koncentrace v protékajici vodé dokonce
snizovaly. Na této ploSe se vyvinulo souvislé bylinné
patro s pievahou metlice (Avenella flexuosa). V mine-
rilni pidé do hloubky 30 ¢m se podstatné sniZovala
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koncentracc protonti (H") a nardstaly koncentrace sira-
na (804 ) a kationta Na, K, Mg, Ca, mené CI". V mi-
nerdlni pudé se zvySily i koncentrace SO4

V mladém porostu buku (plocha V) se voda pfi pru-
toku humusovym horizontem mirné okyselovala (po-
kles pH) a zvySovaly se v ni koncentrace vSech prvki.
Relativné nejvétsi nartsty, vzhledem k hodnotim sta-
novenym v okapové vodég, byly zjiStoviany u Ca
a NO3. V povrchovych horizontech mineralni pidy jsou
viak z odtékajici vody odluovany ionty HY, K, Al,
NHj, NO3 (tab. VI).

CELKOVY SPAD PRVKU SE SRAZKAMI
ZACHYCOVANYMI NA VYZKUMNYCH PLOCHACH

Celkovy spad prvki na seci (plocha III)

Zjistovani latkového sloZeni srazkové vody a depo-
zice sledovanych prvki (iontd) probiha od r. 1973. Vy-
voj depozice imisnich latek se srazkovou vodou v ro¢-
nich hodnotich je prezentovin na obr. | aZ 4.

Z obrazkl je patrné, Ze v sedmdesatych letech pro-
bihalo postupné okyselovini srazek naristem spadu H
ionta, ktery se nejvyraznéji projevil na konci sedmde-
sitych let a setrvaval do r. 1983. V dalSich letech byl
patrny pokles a i v devadesitych letech pokracovalo
snizovani jejich spadu.

Depozice SO%' vykazuje niZsi rocni vykyvy nez u H*
a také neni patrny tak zietelny rozdil v pribéhu Casu
a tedy ani jeji vyrazny pokles v devadesitych letech.
U spadu dusiku (NO3, NH}) se dostavil vzestup pozdgji
az v osmdesatych letech, predeviim ve druhé poloving,
a pretrvava do devadesatych let (vice nezZ 10 kg N.ha™'
za rok). Nejvétsi spad F~ byl zji§tén ve druhé poloviné
osmdesatychlet a setrvdval aZ do r. 1993. U viech uve-
denych imisnich litek se projevil pokles depozice aZ
v letech 1994 a 1995.

Celkovy spad prvki v porostu smrku (plocha I)

Porost smrku zpasobuje obohaceni srazek latkami
zachycenymi a smyvanymi v korundch stromi a u né-
kterych prvkia pasobi zvySeni jejich celkového spadu
s podkorunovymi srazkami vymyvani z listG (jehli¢i);
tykd se to predevi§im K a Mn. Zfetelné zvySeni spadu
protonli v porostu smrku na ploe 1 Ize pozorovat od
r. 1979, jejich celkova roCni depozice prekracovala
I kmol.ha™". V pozdéjsich letech se depozice s vykyvy
snizovala aZ na 0,180 kmolLha™' v r. 1995 (obr. 1).

Vys8i spady sirant (SO}') odpovidaly asové zvySe-
ni spadu protoni (1979-1988), ale pokles depozice
v devadesatych letech neni tak vyrazny jako u pxotonu
(obr. | a 2). U fluoridi piekracovaly depozice | kg. ha™!
od r. 1979 az do r. 1994 (obr. 4). Depozice sloucenin
dusiku (NHj, NO3) vzroslly v pol()vme osmdesatych let
a presahovaly 30 kg N. ha~'.rok™! az do devadesitych
let, v poslednich letech klesaji (obr. 3). Podobny vyvoj
md ve smrkovém porostu i spad CI”.
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2. Spad siranii (SO2") - Deposition of sulfates (SO2")

Celkovy spad prvkil na clonné seéi (plocha II)

SniZeni korunového zapoje a biomasy korun porostu
s clonnou seéi (plocha II) vyt&Zenim 50 % dfevni hmo-
ty se v prvnich letech pozorovani projevilo niZ§i depo-
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zici protonti (H*) ne% v zapojeném porostu smrku
(1973-1981). Postupem &asu v3ak koncentrace protond
narustaly, takZe od poloviny osmdesétych let dokonce
prekraovaly roéni sumy spadu H* iontd zjistované
s podkorunovymi srazkami ve smrkovém porostu I.
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3. Spad dusiku (N/NO3 + N/NH}) - Deposition of nitrogen (N/NO3 + N/NHJ)

kg.ha".rok™!
33— } B e e N
| [———sm. porost 5. vék.t7. | ;
[I |= = = clonné se - sm porost | :
o~ Il |= - - — volna plocha (hola se¢) |
v ' ...... sm. porost 3.vék. tF. i
Vv | = - — - buk. porost 1. a 2. vék tF. |

4. Spad fluoru (F7) — Deposition of fluorine (F7)

Stejny Casovy vyvoj mél i vzajemny pomér sumy spadu
SOZ™ (sloutenin siry) a F~ (fluoridi). Depozice CI™ (chlo-
rid) byly v sedmdesitych i osmdesétych letech priblizn&
vyrovnané. Domyceni stromii na clonné sei prob&hlo
v r. 1989.
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Celkovy spad prvki v mlad$im porostu smrku (plocha IV)
V mladsim porostu smrku na ploSe IV probihala také

vysokd intercepce atmosférickych sraZzek v korunach, ale
soucasn€ mensi zachycovani latek z ovzdu$i neZ ve star-
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§im porostu na plose I. DosvédCuji to roéni sumy H*

ionti pfichézejicich s podkorunovymi srazkami, které by-

ly v tomto porostu niZ§i proti dospélému porostu. Vyrazné
dade i A e 2

niZsi se projevuje depozice sloucenin siry (SOz"). fluoru

(F), chloru (CI") a dusiku (NH} a NO3) a Al (obr. 1-4,

tab. X).

Celkovy spad prvkii v mladém porostu buku (plocha V)

Na plofe V v mladém porostu buku probihd vyzkum
chemismu vody od r. 1989. Jsou vSak zachycovéiny pouze
podkorunové srazky (okapova a prinikova voda) a neni
zachycovana voda stékajici po kmenech, jejiz mnoZstvi
dosahuje aZ desitky procent sraZek.

Obdobi sledovani srdZek v porostu buku je charak-
teristické sniZenim depozice kyselych litek ve vSech
porostech proti piedchozimu obdobi (obr. 1-4) a sou-
dasné patii ke srazkové chud§im rokim.

Ve srovnani s mladym porostem smrku (plocha IV)
pfichazi se srazkami do pudy podstatné méné protont
(H"), sloucenin siry (8037), fluoru (F). Mensi rozdily
jsou u celkového spadu N (N/NOj + NHj).

CHEMISMUS VODY V POTOCE

Chemickeé sloZeni vody odebirané na mérném prepa-
du v Pekelském potoce je uvedeno v tab. VIL. Jsou zde
roéni primérné hodnoty pH a primérné koncentrace
dal§ich iontd, které maji vyznam pro kvalitu vody z hle-
disek hygienickych. Pro zdroj pitné vody jsou vyznam-
né koncentrace nitritl, které dosahuji velmi nizkych
hodnot — jejich ro¢ni pruméry kolisaly od r. 1984 okolo
1 mg.l'I a od r. 1985 kolisaji okolo 2 mg.l". Rocni kon-
centrace sirani se pohybuji v rozmezi 10-20 mg.l_l (s vy-
jimkou dvou let) a u fluoridi nepiekracuji 0,20 mg.l_l.

Primérné obsahy Fe, Mn, Zn se pohybuji v setinich
a tisicindch mg v litru a Al v desetinich mg. Koncen-
trace sledovanych cizorodych litek jsou ve vodé potoka
podstatné nizsi nez ve srazkové vodé diky retencni
schopnosti lesnich ekosystémi v povodi.

CHEMISMUS PUD A JEHO VYVOI

Pro hodnoceni stavu a vyvoje piad mame k dispozici
rozbory pidnich vzorki z pocitku r. 1994 a vysledky

VII. Cizorodé litky ve vodé Pekelského potoka (Zelivka) (mg.l") ~ Extraneous matters in the water of the Pekelsky potok stream (Zelivka) (mg.l")

Rok' pH Zn Mn Fe Al N NOy F s
1973 7.11 0.032 0,019 0.24 0.90 0.071 425
1974 7.03 0.027 0.045 0,056 0.29 1.20 0.078 5.44
1975 6.83 0,021 0004 0.031 0.18 0.84 0.060 4.20
1976 6,73 0.023 0,011 0,032 0.26 0,92 0,081 427
1977 6.63 0,030 0,006 0,040 0,30 113 0.035 431
1978 6.74 0,030 0,010 0,030 0,02 0,24 093 0,060 3.58
1979 6.35 0,030 0,010 0,030 0,02 0,21 091 0,084 5,54
1980 6,50 0,010 0,010 0,010 <=0,02 0.20 093 0.107 528
1981 6,42 0,035 0,048 0,020 <=0,02 030 119 0,094 7.26
1982 6,58 0.035 0.010 0.010 <=002 0.21 091 0,049 5,47
1983 6.50 0.040 0,010 0,010 <=0.02 0.19 0.82 0,030 4.40
1984 6.03 0,013 0,010 0.010 0.03 038 0.80 0.060 334
1985 6.86 0.034 0,038 0.040 0.05 119 349 0,105 6.39
1986 7.27 0.069 0.005 0,027 0.20 0.47 1.97 0.085 4.65
1987 7,00 0,023 0,028 0,027 0.23 0.58 171 0,106 6,45
1988 7.17 0,015 0,020 0.040 0.03 1,08 2.40 0.160 5.02
1989 7.41 0,015 0.009 0,027 0.13 114 2.11 0.148 3,37
1990 7.31 0,008 0,062 0.028 0.18 1.62 231 0,188 3.74
1991 7,28 0,009 0.025 0.027 0.11 1,41 1.79 0,173 4.24
1992 7.12 0,016 0.035 0.016 0.05 NG 2,90 0.151 4.09
1993 6,99 0.010 0.030 0.050 0,35 1.20 2.18 0,190 5.61
1994 7.20 0,011 0,007 0,011 0,02 1,84 0.140 5.00
1995 6.95 0.016 0,013 0,087 0.06 0.68 1.68 0.126 6.62
1996 6,53 0,010 0,005 0,063 0.03 0.53 202 0,136 6.41

*) N = N/NO3 + N/NHj
%) § = §/S03"

lyear
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VIIL. Vyvoj chemismu pidy na vyzkumné plose Zelivka 111 — se& — The pattern of soil chemistry on research plot Zelivka I1I — clearcut area

Hloubka! (cm) Rok | oHH,0) [pHkCn | Sox | c:N peo

odbéru i (%) Na K | Mg | ca P Al Fe Mn
Hor. OWH | C | 1980 | 4.4 35 | 1400 | 157 20 [ 53¢ [ 152 {1083 | 112 [1o16 [1030 | 907
c | 1988 | 43 35 [u3o| 06| 1 | s | 135 |1ue| 63 [1029] 968 | 500
Al 1994 | 4 34 1420 ] 227 20 |32 | s | 70| 30 | se2| 187 | an

0-7 c | w2 | 46 42 | 260 188 22 | 82| 23] o 3413
0-5 1983 | 42 33 | 284|281 | 25 | 83| st | 21| 13 |113]| 88 | 76
0-4 1988 | 4. 33 s | a0 | 4| us7| 14| 90| 753 | 24
0-5 A | 199 | 37 33 | 43| 196 20 [ uss | 57| 16| 30 | 74| 128 | 76
s-10 | c | 1983 | 43 35 | 155|220 | 14 | 45| 22 109 o [1oos]| 666 | 153
510 1988 | 4.0 35 | ose| 04| 17 | 23| 7| as| 8| 779| 304 | 140
s-10 | A | 1988 | 40 35 | 056 | 104 s 17| s 560 37| 28
510 1994 | 4 36 | 12| s3] s | 9| 26| 79| 3 | su| 27 | s

7-35 (e 1972 47 4.5 0,58 9.8 47 110 74 13 445
10-30 1983 4.5 3.6 0,52 17,4 14 51 24 91 4 499 443 250
10-30 1988 | 4.5 39 | oas|azs | as | @ | @ | 20| 7| e32| 622 | 2m2
1030 | A | 1988 | a5 39 | oas | 125 75 | o | 25| 7| 27| s | s7
10-30 1994 | 48 41 | oaa| 126 | 15 |12t | o8 | smw| 35 | a0 06| 74

3565 | C | 1972 | 54 a4 | 017 61 16 | s4 | 43| 4 220
30-60 1983 | 52 39 | 024|179 14 [ 13| 88| 30| 2| 35| 287 | 74
30-60 1988 | 5.2 40 | 023| 75| 19 | 124 |22 | s | 6 | 37| 244 | 9
3060 | A | 1988 | s2 40 | 023 | 7s 98 | 257 1337 6| 64 07| 2
30-60 1994 | 54 a5 | o046 | 122 | 12 | 1se | 228 |134a| 30| a 06| 34

65-110 | C | 1972 | 5.5 42 | ot 39 st | 84| 46| 6 141
60-100 1984 5.4 4,0 0,21 9,0 18 88 94 495 3 292 264 34
60-100 1988 | 54 a0 | o28| 78| 190 | w07 | s | 97| 4| 202| 220 | m
60-100 | A | 1988 | 54 40 | o28| 78 170 | 288 |1676 | 4 | 42 09| s
60-100 1994 | 56 47 | o046 | 126 | 15 | 152 | 244 [1707 | a4 20 04| 23

100-110 | ¢ | 1988 | 54 40 s | 8t | o | 72| 3] 25| o
100-110 | A | 1988 | 54 40 134 | 287 [1662| 3| 38 il 6

C - vyluh 1% kyselinou citronovou — extract with 1% citric acid, A

Idt:pth. 2y€ﬂl’ of sampling

z rozbort provadénych v minulych letech (tab. VIII
a IX). S ohledem na zachovini unosného rozsahu pfi-
spévku uvadime pouze vysledky z holé sece (plocha III)
a z porostu smrku (plocha I).

Vysledky pudnich rozboru v tab. VIII a IX piedsta-
vuji do r. 1988 zasobu ,pristupnych Zivin* vyluhova-
nych 1% kyselinou citronovou, kterd vytvéii s kationty
a atomy kovu a s jejich slou¢eninami cheléty. Do roz-
toku se tak dostavaji i oxidy kovu, pfipadné kationty
z uhli¢itant. Od roku 1988 byl pro extrakci pady vy-
uzivan 1 N NH4CI. Toto Cinidlo vytésiiuje do roztoku
pouze ionty vazané v sorpénim komplexu. To vysvétlu-
je podstatné rozdily v mnoZstvi stanovenych kovi (Al,
Fe, Mn) pfi pouZiti obou uvedenych metodik.

Na plose I s dospélym smrkovym porostem, kde je
zjiStovan nejvyssi spad protoni, anionti silnych kyselin
a kovil, ma humusovy horizont a povrch mineralni pu-
dy silné kyselé pH/H,0 (<4,2). V hloubce 10 aZz 50 cm
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— vyluh | N NH,CI - extract with | N NH,CI

dosahuje pH hodnoty 4,4-5,0 a hloubgji je vys§i nez
5,0. V povrchové ¢asti pudniho profilu se na nasyceni
sorpcniho komplexu podstatné podili Al a Mn, s hloub-
kou se zvySuje podil Ca a Mg.

Udaje jednotlivych let ukazuji, Ze v ptidé smrkového
porostu (plocha I) probihal aZ do r. 1988 vyrazny po-
kles pH v celém profilu. Soucasné se projevil sniZzova-
nim zéasoby pfistupného K, Mg, Ca aZ do hloubky
40 c¢cm a pfitomnosti vyluhovatelnych forem Al, Fe
a Mn do 20 cm. V hlubSich pidnich horizontech (od
40 do 100 cm) byl také zjiStovan pokles zasoby pfistup-
nych kationti K, Mg, Ca, ktery se po r. 1983 zastavil.
Od roku 1988 az do r. 1994 probéhlo zvySeni pH
a v sorpénim komplexu narustala zasoba K, Ca a Mn.
V pudni spodiné byl tento proces vyraznéjsi a soucasné
zde poklesl podil sorbovanych ionta Al a Fe.

Na zatravnélé seci vzniklé po smyceni porostu v zi-
mé 1971/1972 (plocha III) md puda v celém profilu
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IX. Vyvoj chemismu pudy na vyzkumné plose Zelivka I - porost smrku — The pattern of soil chemistry on research plot Zelivka I — spruce stand

pim
Hioubka! (cm) | ok , |pH(H,0 | pH(KCD | (s | € 2N AR L e
Hor. Of(F) C 1980 43 34 3480 29.0 22 415 148 (2110 110 730 | 700 2 750
Hor. Oh(H) 1980 39 3.1 27.90 234 22 315 98 1 001 62 1 000 | 900 1 575
Hor. Oh 1988 3.8 3.0 25,60 | 22,0 15 154 110 1 008 66 990 | 670 81
Hor. Oh A 1994 4,0 33 20,70 20.2 20 409 161 2041 34 362 84 377
0-5 c | 1978 | 39 | 38 | 226] 202 68 | 76 | 170
0-5 1980 37 3.0 4,07 13,3 8 66 58 130
0-10 1983 3.8 3,1 1,64 21,0 20 31 30 88 6 1 350 888 40
0-4 1988 3.7 3.2 1,70 17,2 11 32 35 83 7 1121 829 10
04 A 1988 3,7 3.2 1.70 17,2 60 25 152 7 726 54 12
0-4 1994 39 34 3,38 12,2 10 87 28 182 23 573 49 116
5-20 (&} 1971 4.6 4.5 0,58 50 96 222 10 700
5-20 1980 4.1 34 1,39 16.5 19 33 31 115
10-20 1983 42 A5 0.89 21,2 18 32 21 73 4 860 | 406 158
4-20 1988 4,0 35 1.31 19,2 14 27 31 35 9 1010 | 434 50
4-20 A 1988 4,0 3.5 1,31 67 17 64 9 651 10 28
5-20 1994 43 39 1,20 15,4 14 64 17 66 12 464 7 135
20-40 C 1971 51 44 0,28 19.0 74 91 320 4 266
1983 4,5 3.5 0,33 14,1 19 34 71 199 4 521 349 173
1988 44 3.7 0,21 58 8 35 45 117 6 773 580 234
A 1988 44 37 0,21 58 7 59 177 6 531 4 35
1994 4,5 4,0 0.69 11,7 14 72 67 185 18 334 10.1 127
40-70 C 1971 54 44 0,17 12,0 49 136 373 3 266
1983 49 3.7 0,17 1.9 25 24 102 418 2 301 266 6l
1988 47 3.8 0.21 6,4 18 29 142 511 5 404 192 42
A 1988 4,7 3.8 0,21 6.4 70 157 848 5 74 0.5 27
1994 5.1 44 0.76 11,8 17 101 222 872 30 62 <0.05 55
75-95 C 1971 57 4.4 0,13 9.0 4] 142 163 3 249
70-90 1983 48 3.6 0,18 14.6 25 20 73 287 2 255 165 22
70-90 1988 48 37 0,19 9,1 21 23 105 444 5 318 179 18
70-90 A 1988 4.8 37 0,19 9.1 64 182 795 5 89 3.5 25
70-90 1994 53 4,6 041 10,8 18 92 211 1 073 39 26 <0,5 34
95-110 C 1971 54 4,1 0.10 7.0 33 84 203 6 183
90-110 1993 4.8 33 0,09 8.4 24 20 61 221 2 248 109 21
90-110 1988 4.8 34 0,13 8.7 26 27 96 378 6 293 92 8
90110 A 1988 4.8 3.4 0.13 8,7 55 180 634 6 150 0.7 7
90-100 1994 N1 44 0,44 12,2 25 85 199 950 29 70 <05 23

For 1-2, A, C see Tab. VIII

vy§§i pH neZ pod porosty. Povrchové vrstvy vSak obsa-
huji v sorpénim komplexu také vysoky podil Al a Mn.
Od 20 az 30 cm pfevaZuji kationty Ca a Mg.

V pribéhu let sledovani od r. 1972 do r. 1988 se
projevil pokles aktivniho a vyménného pH (H,O, KCI)
v celém pidnim profilu. V pokryvném humusu a v po-
vrchovém horizontu Ao (do 10 cm) nastal pokles zdso-
by pristupného K, Mg, Ca i Al, Fe, Mn. V citratovém
vyluhu pidy z hloubky 10-30 c¢m (EI) byl v tomto ob-
dobi pozorovan narust Ca, Al, Fe a Mn. V hlubSich
pidnich horizontech (35-100 cm) zdsoba pfistupnych
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kationtl spiSe narustala. Po roce 1988 se az do r. 1994
v minerdlni pudé zvySovalo pH a v povrchovych hori-
zontech naristala zasoba K, Mg, Ca v sorpénim kom-
plexu pfi soucasném poklesu podilu Al, v hlubsich ho-
rizontech (Bt) nebyly patrné vétsi zmény.

DISKUSE A SOUHRN

Chemismus srazkové vody zachycované do odkry-
tych koryt na holé seci a vypo&teny spad latek neodpo-
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X. Roéni depozice prvki se sriZkami na vyzkumnych plochich vyzkumného objektu Zelivka a vyzkumného objektu KoSetice CHMU (V afia
et al.. 1995) za obdobi let 1990-1993 (kg.ha"‘mk") — Annual deposition of elements through precipitation on research plots along the Zelivka
research stream and KoSetice research stream (Czech Hydrometeorological Institute) (Viiia etal., 1995) in the years 1990-1993 (kg.hu".year")

Zelivka 1990-1993 Zelivka 1981 Kogetice 1990-1993"

plocha! 111 plocha | plocha IV plocha 111 | plocha I |volna plocha? | porost smrku®
Mnozstvi srizkové vody* (mm) | 449,6-593,2 | 259,8-387,2 | 277.6-293 783.6 358.7 548.8-626,8 | 322.0-403.1
pH vody 4.30-4,85 3.65-3.90 3.95-4.20 39 3.25 4.34-4 41 3.68-3.97
Spnd’ (kg.hu“'.mk"')
S/S()g‘ 6,83-10,38 | 54,75-64,64 6,01-12.16 16.87 56.41 6.85-10,50 23,28-33.35
N/NOj7 + NH} 7.85-16,57| 22,73-40,69 8,15-15,50 9.38 10,15 8S51-11,11 10,98-17.52
Cl 10,44-22,64 | 17,14-30,29 4.88-11.89 15,95 1.47-2,29 4.71-7.24
F 0,095-0.41 1,43-2.35 0.43-0.68 0.26 1.23 0,24-0.31 0.37-0.90
K 3.28-4.66 28.36-35.14| 10.48-16.91 4.1 22,27 0.61-1,71 15.51-18,73
Na 1,85-3.23 3.80-6,18 1.57-1,92 2,15 291 0,81-0,17 1.22-1,96
Ca 11,16-15,23 | 3235-42,11 11L,13-17,73 39.83 2,30-4,07 8,59-12,69
Mg 1,87-4.32 4,89-891 2,37-3,47 294 4,58 0.33-0,64 1.99-2,62
Al 0.54-2.73 2.28-3,32 0.79-2.,48 1,47 327 0,39-0.46 0,76-1,21
Fe 0,086-0.31 0.50-0.99 0,19-0.29 0.095 1.38 0.21-0.39 0.31-0,82
Mn 0,14-0.30 3.82-6,52 2.20-3.52 0.2 375 0.04-0,18 1.45-1.91
Zn 0,13-0,45 0,72-0.86 0.27-0,46 0,27-0,40 0,28-0,42

*) Viina etal, 1995

1 2 3 Aot s -
plot, “open area, “spruce stand, “precipitation amount, “deposition

vida pouze mokré depozici (only wet) pfinasené sraz-
kovou vodou, ale je ovliviiovan i depozici suchého spa-
du zachycovaného na sriZkomérném zafizeni. Tento
celkovy spad je oznaCovany jako ,bulk* a je bliZe sku-
te€nému spadu latek na povrchu pudy s pfizemni vege-
taci neZ pouze mokra depozice (wet). Koruny stromi
vSak zachycuji nékolikanasobné vét§i mnozstvi latek
zahrnovanych do suchého spadu (dry deposition) a obo-
hacuji jimi i podkorunové srazky.

Na povodi Pekelského potoka neni instalovdno za-
kryvané srazkomérné zafizeni, které je chranéno pied
depozici suchého spadu mezi jednotlivymi srazkami.
PribliZnou predstavu o podilu suchého spadu na celko-
vém spadu latek na volné ploge si midZeme ucinit z uda-
j ziskanych na observatoti CHMU v Koseticich, leZici
15 km jihozapadné od povodi Pekelského potoka (Vi -
fia etal, 1995). U vétiny sledovanych iontl byla tato
celkova depozice (bulk) v letech 1990-1993 vyssi
o 20-30 % neZ depozice zachycovand uzaviratelnou
nadobou (only wet). U Na a K byl rozdil vétsi, ale spad
H iontd (protoni) byl v hodnocenych letech témér stej-
ny. Porovnani ddaji v tab. X ukazuje, Ze v obdobi let
1990-1993 se pramérné roéni pH sraZkové vody zachy-
cované v odkrytych sraizkomérech na bezlesi v Koseti-
cich pohybovalo v rozmezi 4,34-4.41. Na holé seci ob-
jektu Zelivka (plocha III) byly ro¢ni praméry pH
4,30-4,85. RovnéZ ro¢ni spady siry (S/SO%_) byly v hod-
nocenych letech na obou vyzkumnych objektech ve
stejném rozmezi (v KoSeticich 6,85-10,50 kg.ha'I ana
objektu Zelivka 6.83-10,38 kg.ha™'). Roéni spad dusi-
ku (N/NO3 + NH}) na stanici v Kogeticich kolisal od
8,51 do 11,11 kg.ha™' a v témZe obdobi (1990-1993)

LESNICTVI-FORESTRY, 43. 1997 (12): 529-546

dosahovaly rocni hodnoty spadu nitratového a amonné-
ho dusiku na objektu Zelivka 7,85-16,52 kg.ha". Také
celkova ro¢ni depozice fluoru na volné plose se pohy-
bovala zhruba na stejné drovni (0,24-0,31 kg.ha’I
v Kogeticich a 0,095-0,41 kg.ha™! na Zelivce).

U ostatnich sledovanych latek byl v hodnoceném ob-
dobi vySSi spad na seci v objektu Zelivka neZ na moni-
tora¢ni stanici Kosetice. Vyjimkou je spad Fe a Zn, ktery
vykazoval mirn& niZ8i hodnoty na Zelivce (plocha III).

Vyraznéjsi rozdily se projevily v podkorunovych
srazkach v porostech smrku. Rocni hodnoty spadu
S/SO%, N/NO3 + NH}, K, Zn, Fe byly v porostu I
(V. vékova tiida) piiblizné dvakrat vyssi neZ v porostu
smrku (IV. v€kova tfida) na povodi lesniho potiacku
v Koseticich, U CI7, F, Na, Mg, Ca, Al, Mn piekraco-
val ro¢ni spad na Zelivce dvojnasobek hodnot zjistova-
nych v Koseticich. Ro¢ni primérné hodnoty pH se vSak
pohybovaly ve stejném rozmezi, a to ve vodé podkoru-
novych srizek v Koeticich 3,68-3,97 a na Zelivce
3,65-3,90.

V mlad$im porostu smrku (III. vékova tfida) na plose
Zelivka IV mély podkorunové srazky vy$Si primérnd
ro¢ni pH (3,95-4,20) neZ v porostu smrku v KoSeticich.
Také spad dalSich prvki — S/SO%". N/NO3 + NHj, Al,
K, Fe byl v tomto porostu nizsi proti porostu smrku
v Koseticich, ale ro¢ni depozice Ca, Mg a Mn byla vys-
§i v mladém porostu na Zelivce (tab. X).

Pfi shrnuti uvedenych tdaji je ziejmé, Ze na objektu
Zelivka je na volné plofe — v porovnani s observatofi
CHMU Kosetice — vyssi spad (bulk) CI™, Ca, Mg, K,
Na, Al, Mn. Také pod porostem smrku (plocha I) na
Zelivce byl spad vyjmenovanych prvkd vyssi neZ pod
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korunami porostu smrku v KoSeticich. Jejich depozice
je spojena se zachycovéanim tuhych latek — prachu a po-
pela; ta je na objektu Zelivka ziejm& vyssi. Protony
H", SOﬁ_, NO3, F, NH} a t8zké kovy jsou pfinadeny
ve formé aerosoll ¢i plynt z vét§ich vzdalenosti, a pro-
to zat&Zuji lesni ekosystémy oblasti rovnomérnéji, jak
to ukazuji Gdaje z objektu KoSetice (Vdna et al.,
1995).

Zachycovani latek ze suché depozice v korunich je
zavislé na exponovanosti korun porosti. Proto byly je-
jich nejvyssi spady v dospé€lém porostu a naopak nej-
niz8i mnoZstvi pfichdzela s podkorunovymi srazkami
mlad§iho porostu smrku v ,zavétii* okolnich vysSich
porostii. Stejny nebo vySsi mokry spad sledovanych
imisnich latek v hodnoceném obdobi na volné plose ob-
jektu Zelivka probihal i pies skute¢nost, Ze v Kogeti-
cich lezi odbérné misto na observatofi v nadmofské
vysce 534 m a ro¢ni srizky dosahovaly 548,8-626,8 mm,
kdezto na Zelivce v nadmoiské vySce 430 m pouze
499,6-593,2 mm. Nasvédcuje to ponékud vysSimu zne-
Cisténi ovzdusi na Zelivee.

Znetidténi ovzdusi SO, a F je na vyzkumném objek-
tu Zelivka méfeno od poloviny osmdesatych let na sta-
nici se ¢trnactidennim odbérem vzorku. Podle osobniho
sd&leni Ing. Sramka jsou primérné roéni hodnoty z de-
vadesatych let na této stanici u SO niZsi nez 20 ug.m'3
a u F nizsi neZ | ug.m'SA Tyto hodnoty vSak nepiekra-
Covaly ani ro¢ni priméry z osmdesatych let (sdéleni
Ing. Materny, CSc.). Ro¢ni primérné koncentrace SO,
na stanici v Koseticich v letech 1990-1993 se pohybo-
valy mezi 6,3-13,4 ug.m"3 (Vana et al., 1995).

Na zmény chemismu vody protékajici pudou pusobi
¢innost padnich organismu a kofent dievin a interakce
s koloidni a pevnou fizi pidy. Vypocet pfenosu prvki
na zakladg jejich koncentraci v zachycované gravita¢ni
vodé je mozné provést v humusovém horizontu. V mi-
nerdlni pidé se v podstatné mife uplatiuje jeji kapilarni
pohyb (M réz, 1990) a pfi pouZiti lyzimetrti s nulovym
sacim tlakem neodpovidd zachycené mnozstvi vody pri-
chdzejici makropory skutecnému odtoku. Proto se pfi
hodnoceni vlivu depozice na chemismus piidy miZeme
orientovat jen na zmény koncentraci sledovanych geo-
biogent v pudni vodé.

Vliv humusového horizontu (pokryvného humusu)
na zmény obsahu biogennich prvkl v perkolujici vodé
se projevil nejzietelnéji na seci (plocha III) bezpro-
stfedné po smyceni porostu v roce 1972 (Lochman,
1980). Dotykalo se to zvySeni koncentraci sloucenin
dusiku (NO3, NH}), fosfore¢nant (PO;}'), drasliku, man-
ganu i dal§ich prvka. Pfi pratoku vody pudnim profilem
se viak v minerdlni pudé jejich koncentrace rychle sni-
Zovaly nejvice u PO;}' a nejméné u NO3. Po vyvinu
pfizemni vegetace se sniZilo vymyvani zminénych bio-
gend z humusového horizontu (Lochman et al.,
1983) a v osmdesiatych letech poklesly hodnoty
u NO3 ve vodé odtékajici z pidy v hloubce 100 cm pod
droveii zji§tovanou v pideé smrkového porostu v hloub-
ce 100 cm (tab. II a III). Pod porosty smrku pusobi
humusovy horizont také narusty sledovanych latek.
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V minerélni pidé probihé z padniho roztoku odlucova-
ni protonii (H), NO3, NHj, F~, K a naopak v rizosfée
se projevuje nartst koncentraci Na, Mg, CI™. Postupné
zvySovani piitomnosti SO;" v pudni vodé, bez zvySo-
vani jejich koncentraci v podkorunovych srazkéich, ma-
ze pusobit vedle zmény vodni bilance v pudé i zména
podminek pro vazbu téchto iontit. Od poloviny osmde-
satych let narastalo pH pudni vody a od r. 1988 i pH
pidy (tab. II, III. VIII a IX). Tato zména v pidnim
prostiedi omezuje tvorbu komplexnich sloucenin SO,%"
s oxidy Al, které se také vyskytuji v padnim roztoku
sledovanych ploch v malém mnoZstvi (< | mg.l"). Na-
opak muZe dochazet k rozkladu reverzibilnich alumo-
sulfatd a k pohybu SO,Z‘“ do pudni spodiny a zvétralino-
vého plaste (Alewel, Matzner, 1993; Ulrich
ctal., 1981). ZvySovani koncentraci SO%’ v pudni vodé
sledovanych ploch na Zelivce je pak spojeno s tvorbou
disociovanych soli s Na, K, Mg, Ca. Také zmény ob-
sahu fluorida (F7) v padni vodé bez zmén v jejich de-
pozici lze vysvétlit uvoliovanim z jejich nestalych
sloucenin s hlinikem (Herrnstadt, 1995).

Narist koncentraci SO~ v odtékajici vodé s hloub-
kou pudniho profilu je zpusobena i diskriminaci tohoto
iontu kofeny vegetace pii pfijmu zivin (Ulrich etal,
1981). Podle téchto autorti jsou zdrojem SO‘Z‘_ a dalSich
iontd v piidnim roztoku i exsudéty kofenu.

Sledované slougeniny dusiku (NO3 a NH) jsou z ptd-
ni vody na plochich Zelivka intenzivné odlu¢oviny.
Mnozstvi dusiku odebiraného kofeny piedstavuje pod-
statny podil jejich spadu. Proto byly po celé obdobi
pozorovani ve vodé Pekelského potoka zjistovany vel-
mi nizké koncentrace NO3. Do roku 1984 se rocni pri-
meéry z mésicnich odbéri pohybovaly okolo | mg.rI
a od r. 1985 kolisaly okolo 2 mgAl_'. Pfitom v obdobi
let 1990-1993 dosahovala primérné koncentrace NO3
v podkorunovych srazkdch v porostu smrku (plocha I)
18,42 mg.I™' a u NH} 7,46 mg.I™" (tab. I1I a VII).

Ulohu lesnich ekosystémii v kolobéhu latek ukazuje
bilance prvki ze spadu se srazkami a z jejich odnosu
z povodi s odtékajici vodou. Vysledky z obdobi let
1990-1993 umoziiuji soucasné porovnani s udaji z vy-
zkumného povodi v Ko3eticich.

V téchto srazkove chudsich letech dosahoval pramérny
odtok z povodi Pekelského potoka Q = 2,25 Lsec™!, coz
odpovida odtokové vySce Ho 60 mm (Herynek, 1994).

V tab. XI jsou uvedena ro¢ni mnoZstvi nékterych
biogent odnasenych z povodi, ktera je mozné porovnat
s jejich rocni depozici na seci (plocha III) a v porostech
smrku (plocha I a IV, tab. X). U vétSiny uvedenych
prvki byl jejich odnos podstatné nizsi nez spad na vol-
né ploSe a zejména niz§i proti spadu s podkorunovymi
srazkami v porostech smrku. Nejveétsi rozdily jsou ziej-
mé u N (NO3 + NHD a S/SO:';—. Také K a Ca maji po-
zitivni bilanci; niZ§i rozdil mezi spadem a odtokem ma
Mg. Deficitni je pouze Na. Rovnéz kovy Al, Fe, Mn
maji v povodi pozitivni bilanci.

Podobné poméry byly v letech 1990-1993 zjistény
na povodi Lesniho potoka v KoSeticich (tab. X a XI).
Probihala zde vysoka retence sloucenin dusiku a siry
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XI. Primérné rocni ztrity prvki s odtékajici vodou z povodi Pekel-
ského potoka (Zelivka) a Lesniho potoka (Kosetice) v obdobi let
1990 az 1993 v kg.ha“'.mk'I (odtokova vySka je vypoétena pro hyd-
rologické roky) — Average annual losses of elements in water flowing
from the watershed of Pekelsky potok (Zelivka) and* Lesni potok
(Kosetice) in the years 1990-1993 (kg.hn.'[ycar_l) (runoff height is
calculated for hydrological years)

Povodi' Pekelsky potok® p(l)’::’s;.i,,,
Obdobi? 1990-1993 | 1981 | 1990-1993
Odtokovi vyska Ho® (mm) | 60" | 273577 | 373
pH 7,17 6.42 6.93
Ztrata® (kg.ha™'.rok™")
$/50% 2,65 19.86 5,74
N/NOj7 +NHj 0,808 0192 | 072
Cl 2.20 9.02 1.81
F 0,105 0.257

0.97 476 1.19
Na 4.08 17.64 3.87
Ca 5.65 28.58 443
Mg 178 7.93 2,18
Al 0.102 0058 | 0068
Fe 0.018 0.058 | 0,13
Mn 0.026 0.027
Zn 0,007 0,096

*) Viana et al.. 1995, **) Herynek. 1994, ***) Kresl,
Herynek, 1987

'watershed, 2period. Srunoff height Ho, 4 loss; 5Pekelsk)" potok
stream, *Lesni potok stream

a zapornou bilanci mél Na (Vania et al., 1995). Proto-
Ze uvedené hodnoceni spada do obdobi let s nizkou od-
tokovou vySkou (Ho), uvadime i vysledky ziskané na
povodi Pekelského potoka v roce 1981, kdy byla stano-
vena rekordni odtokova vySka 243,5 mm (Kre§l,
Herynek, 1987). I v tomto roce dosahovala ztrita
dusiku (NO3 a NH'D s odtékajici vodou pouze nepatr-

ného zlomku jeho depozice. Zaporna bilance se v tomto
roce projevila vedle Na i u Mg (tab. X a XI). Pfi hod-
noceni obdobi let 1975-1979 byla vypoctena také vyssi
ztrata Na neZ jeho spad; u Mg se hodnoty priblizné
vyrovnavaly (Lochman et al., 1983).

Obé srovndvana zalesnénd povodi Pekelsky potok
a Lesni potok jsou pokryta pievazné star§imi smrkovy-
mi porosty a také maji velmi podobné geologické pod-
klady — jsou vytvarena biotitickou pararulou moldanu-
bického stari.

Vysoka depozice protont v sedmdesatych a osmde-
sdtych letech zpisobovala vymyvani kationtd ze sorp-
¢niho komplexu a postihovala piedevs§im Mg, jehoZ za-
soba poklesla v hloubce 5 aZz 20 ¢m u pudniho profilu
v porostu smrku az na 17 mg.kg'l (ppm). Pro vyZivu
porostl je vSak dulezity pomér jednotlivych pristup-
nych prvkd (Barber, 1995). Na pocitku sledovaného
obdobi (1971-1972) byl Mg na druhém misté za Ca, ale
v letech 1988 a 1994 byla jiZ jeho zasoba v povrcho-
vych horizontech niZsi nez u K.

Od 40 cm (v horizontu Bt) viak zasoba Mg jiZ pie-
vySuje K. V tab. XII jsou uvedeny poméry ziasob Mg
s Ca a K v sorpénim komplexu ptidniho profilu na plo-
Se smrkového porostu I. Pomér Ca/Mg v rizosféie je
vys§i nez optimum (Ca/Mg = 2) a rovnéZ i pomér
K/Mg (K/Mg = 0,5) je vys§i neZ optimum uvadéné
Barberem (1995). V puadni vodé jsou poméry
Ca/Mg a K/Mg poné&kud niZsi, ale nedosahuji uvadéné-
ho optima.

Némecti autofi (Nebe, 1991; Sauter, 1991) upo-
zoriuji na nebezpeCi narusené vyZivy smrku kationty
pii vysoké nabidce sloucenin dusiku, zpisobené jejich
depozici.

ZatiZeni lesnich porosti na povodi Pekelského poto-
ka depozici imisnich latek lze hodnotit — ve srovnani
s vysledky ziskanymi v dalSich oblastech CR - jako
stfedni (Lochman, 1993). Spad S/SO%" sloucenin
dusiku (N/NO3 + NHI) i fluoridti a chlorida byl v osm-
desatych letech srovnatelny s hodnotami z porostd na
Serlichu v Orlickych horich nebo v Beskydech. Probi-

XII. Poméry obsahu kationtdl v piidé a v pidni vodé na ploSe I (smrkovy porost) objektu Zelivka — Ratios of cation contents in the soil and

soil water on plot I (spruce stand) of the Zelivka stream

Pomér kationti v sorpénim komplexu (hmotnostng)' Pomér kationtdl v piidni vod& (hmotnostné)?
Ca/Mg K/Mg Ca/Mg K/Mg

Rok? 1988 1994 1988 1994 1990-1993 1990-1993
Hloubka pudy* (¢cm)
Horizont® O 13 2.5 pod horizontem® O/Ao

0-5 6 6.5 24 3.1 52 , 53

5-20 38 39 3.9 38 v hloubce 30 cm’
20-40 3 2.9 1.3 1.1 24 1.3
40-70 5.4 39 0.44 0,45
70-90 4.4 5.1 0.35 0.44 v hloubce 100 cm®
90-110 3,5 4.8 031 043 3,6 0.36

. . . . . 2 v o i o . 3 . 5 . .
'cation ratios in sorption complex (by weight), “cation ratios in soil water (by weight), “year, 450l depth, “horizon, ®under horizon, "at a

depth of 30 cm, Hat a depth of 100 cm
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hala zde viak vy&3i depozice kationtl, coZ ovliviiovalo
i vy$8i pH podkorunovych sriZek. Spad sledovanych
imisnich latek na volné ploSe a s podkorunovymi sraz-
kami byl také v osmdesatych letech srovnatelny se spa-
dem zji¥tovanym ve stejné zemépisné Siice v sousedni
SRN (Fiithrer et al, 1988; Balazs, 1991). Proje-
voval se tam spise nizsi spad S/SO%', ale vys§i spad
N/NO3 + NH} ne# v nasi republice.

ZAVERY

ZatiZeni lesnich porostd imisnimi litkami na povodi
Pekelského potoka se vyvijelo v zavislosti na zménach
znedisténi ovzdusi v severni &asti tzemi Ceské republi-
ky, které je charakteristické maximalnimi spady kyse-
lych latek v osmdesitych letech. Depozice hlavnich
imisi z dalkového pfenosu byla niz§i nez v horskych
lesich Krugnych hor a Orlickych hor, ale podstatné vys-
§i nez v jiznich Cechéch nebo v blizkosti Prahy. Prasny
spad z lokalnich zdroju zajiStuje vstup kationtii a hlini-
ku. Rozdily v depozici sledovanych ldtek v porostech
vyzkumnych ploch jsou zpiisobeny rozdily ve velikosti
listové plochy a exponovanosti korun vici proudéni
vzduchu. Star§i a profidlé porosty smrku, oteviené vét-
ru, zachycuji nejvétsi mnozstvi ,.suchého spadu* a na-
opak nejniz8i obohacovani podkorunovych srizek pu-
sobi koruny buku.

Po roce 1990 se zjevné sniZila depozice protont
(H"), siry a také dusiku a fluoru.

Vysoké imisni zatiZeni porostd v sedmdesatych
a zejména okyseleni pidy v osmdesétych letech zplso-
bilo vymyvini kationtd z povrchovych pidnich hori-
zontl do pudni spodiny nebo i z rizosféry. Tento trend
se v druhé poloviné osmdesitych let zastavil a soucas-
né s rustem pH pudy se zvySovala i zdsoba kationtd
v sorpénim komplexu, silné€ kyselé prostiedi, s pH/H,O
niz8im neZ 4,2, zustiva pouze v humusovém horizontu
a povrchovém horizontu A.

Nizké koncentrace nitritd ve vodé povrchového
zdroje (potoka) pfi vysokém spadu sloucenin dusiku
nasvédcéuji jejich odéerpdvani z pidni vody a vysoké
spotieb& porosty. To oviem piedpoklddd i zvySené od-
béry dalSich Zivin — zejména K, Mg, Ca. Odbéry Mg
z pudniho prostiedi porosty a vymyvani padni vodou
kompenzovala jeho velka zasoba v sorpénim komplexu,
zjistovana jesté na pocatku sedmdesatych let, a také ob-
sah tohoto prvku v detrititu mate¢né horniny v puadni
spoding. Zatimco retence dusiku zptsobuje jeho zabu-
dovani v organické hmoté biomasy, sira a fluor jsou
vazany predev§im v pidé a ve zvétralinovém plasti.

Lesni porosty v povodi pusobi pfi odtoku srazkové
vody do zdroji pozitivné na jeji vlastnosti z hlediska
zajmu na zaji§tovani kvalitni pitné vody ve zdrojich.
Podle vyvoje depozice poslednich let nehrozi vaznéjsi
ohroZeni vyZivy porosti a plnéni funkci lesnich ekosys-
tému, pokud nedojde k podstatnému zvyseni depozice
nékterych imisnich latek. Pro sniZovani spadu téchto
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kyselych latek je daleZité omezeni pruniku vzdu$nych
proudii do korun porosti a péstovani opadavych dfevin.
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LOAD PATTERNS OF FOREST ECOSYSTEMS IN THE WATERSHED
OF THE PEKELSKY POTOK STREAM (ZELIVKA HYDROLOGICAL
STRUCTURE) AND THEIR IMPACTS ON CHANGES IN THE SOIL

AND WATER OF A SURFACE SOURCE

V. Lochman

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

Research aimed at the study of forest hydrological
functions has been conducted in the watershed of the
Pekelsky potok stream since the beginning of the sev-
enties; its area is 119 ha (117 ha are forest land), the
stream is a right-side tributary to the Zelivka artificial
lake near KoZli (coordinates: 15°14’20’" eastern longi-
tude and 49°40°20’" northern latitude). Research sub-
plots were established in the watershed, on which these
characteristics were determined: water balance of forest
stands, soil moisture content, forms of runoff and its
rate. The objective of this paper is to evaluate the ef-
fects of spruce stands (a dominant tree species in the
watershed), and recently also of beech stands on the
chemistry of water flowing into sources. Research was
conducted on a clearcut area and on a plot with shelter-
wood felling. Contaminant deposition through (bulk
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and undercrown) precipitation was also examined, ac-
companied by periodical determination of changes in
soil chemistry in relation to the patterns of immission
load in forest ecosystems in the period of observation
(1972-1995).

Precipitation was intercepted into open, plastic
troughs on a clearcut area (plot III). A pH decrease in
this precipitation, and a simultaneous increase in proton
deposition were observed in the seventies. A decrease
in H ion deposition was evident after 1983, and the
average annual pH values (4.85 to 5.10) exceeded those
recorded in the early seventies, especially in the years
1993-1995. Along with proton deposition, the deposi-
tion of $/SOF” (> 10 kg.ha '.year™!), N/NO; + NH}
> 10 kg.ha".year") and F was increasing. A reduc-
tion in sulfate deposition was less expressive, and the
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deposition of nitrogen compounds was attenuated as
late as in 1994 and 1995.

In a mature spruce stand (plot I) the dripping water is
substantially more contaminated with immissions from
dry deposition that the bulk 2prc.',cipitation on a clearcut
area, particularly with S/SO3~ and F~. The patterns of
total immission deposition were similar like those on
a clearcut area (plot IIl) in the course of observations:
more than 60 k§.ha"l.year'l in S/SO%' , while it exceeded
30 kg.ha".ycar‘ in N (NO3 + NH}) and 1 kg.ha’l .yc:ar'I
in F~ until the nineties.

Lower contamination of dripping water as well as
lower load of the soil with acid deposition were re-
corded in a younger spruce stand (plot IV).

A reduction in the crown canopy on plot II with
shelterwood felling did not result in a reduction in
throughfall precipitation contamination with the ions
SO0}, NO3, CI', F', Na, Mg, Ca in comparison with
precipitation intercepted in closed spruce stands (plots
I and IV). This also influenced their total deposition.

The lowest enrichment of dripping water with im-
missions was observed in the crowns of a young beech
stand (plot V).

Humus horizons on clearcut areas and in spruce
stands decrease H ion concentrations in the flowing
water, but they increase concentrations of most ele-
ments. H ions, compounds of nitrogen (NO3 + NH}),

F, K, Al are separated from water in surface horizons
of mineral soil. On the contrary, concentrations of
SO;~, CI', Na, Mg, Ca are increasing during the perco-
lation of water through these horizons.

The percolating water is enriched with bioelements
more intensively in the humus horizon in a younger
beech stand (plot V) than in spruce stands, but the ions
H, K, Al, NOj3 and NH} are separated in the rhizosphere
of mineral soil.

The chemical composition of water in the Pekelsky
potok stream shows that its pH patterns are similar to
those of proton deposition in the watershed. Low nitrate
concentrations (1 mg.I™! by 1984, 2 mg.l”l since 1985)
and substantially lower SO%' concentrations are typical
of this source in comparison with water percolating
through the soil profile. High retention capacity of ex-
traneous matters in the forest ecosystems of the water-
shed has been confirmed.

Acid deposition in the seventies and eighties resulted
in soil acidification, while the reserve of available cat-
ions and manganese was reduced by their leaching from
upper soil horizons. An increase in soil pH has been
evident since 1988, and the proportions of K, Ca, Mg
in the sorption complex have been increasing at the
same time. Strongly acid pH/H,O 4.2 is maintained in
horizon O (Ao) and to the mineral soil depth of 10 cm.

Kontakini adresa:

Ing. Viclav Lochman, CSc., Vyzkumny stav lesniho hospodafstvi a myslivosti, 156 04 Jilovi§té-Strnady, Ceska republika

Telelnius, B. F.: Non-destructive biomass estimation in Salix (Nedestruktivni odhad biomasy vrby)

Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Short Rotation Forestry, Uppsala, 1997, 16 s. — 3 obr.,
3 tab,, lit. 10

Vrba je v soucasné dob& ve Svédském lesnim hospodafstvi s kritkym obmytim Siroce rozsifenou dfevinou. S ohledem na problémy spojené
s odhadem biomasy se pracovalo na dvou projektech. Slo jednak o standardizaci postupii pfi odhadu biomasy, jednak o automatizaci postupii.
Hmotnost vyhont vrby se stanovi nedestruktivng z tloustky kmene za pouZiti specidlné stanovené funkce, kde se pracuje se tfemi konstantami.
Ve vétSing komer&nich porosti se mohou konstanty stanovit ze vzorku 30 vyhoni. Vyska sefezu vyhoni se upravuje podle vysky pafezu
v minulé t82b&. Tloustka se méfi vyluéné jen na Zivych vyhonech. Mrtvi biomasa dosahuje stabiln& 10 % celkové biomasy v porostu Salix
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HUMUS FORMS AND ECOSYSTEM STUDIES

FORMY HUMUSU A STUDIUM EKOSYSTEMU

J. Sevink

The Netherlands Centre for Geo-Ecological Research (ICG), Department of Physical
Geography and Soil Science, University of Amsterdam, Nieuwe Prinsengracht 130,
1018 VZ, Amsterdam, The Netherlands

ABSTRACT: Humus forms play an important role in the biogeochemical cycle of elements and are increasingly used as
a ,site indicator* in ecosystem studies. In their study, two approaches can be distinguished: a process approach and a pattern
approach, which differ with respect to their aims. methodology and suitability for impact studies. Process studies generally
concentrate on the quantification of fluxes and modelling of the processes involved. Mainly because of the high spatial and
temporal variability of fluxes and ecosystem parameters, these studies are very expensive and time consuming. Though they
provide essential information on the processes involved, results are often valid only for the specific ecosystem studied and
commonly cannot be readily extrapolated to other types of ecosystems. In pattern studies, temporal or spatial patterns in
morphological, chemical and other properties of humus forms are established and interpreted in terms of processes and factors
involved, often using a statistical approach. The role of the various state factors is generally assessed by studying sequential
ecotopes or by factorial analysis of ecotopes. Pattern studies can also be used to map ,site conditions' at detailed to
reconnaissance scale. Effects of human impacts and succession can be established using a process or pattern approach.
Advantages and disadvantages of these approaches are discussed. It is concluded that comparative, one-factorial pattern studies
are potentially suited to rapidly assess these effects and can be very useful in regional studies.

ecosystems; humus forms; impact analysis; processes

ABSTRAKT: Formy humusu maji vyznamnou tlohu v biogeochemickém kolob&hu prvkii a pii studiu ekosystémi se stile
vétsi mérou pouZivaji jako ,stanoviStni ukazatel®. Pfi jejich studiu Ize rozlidit dva pfistupy: pfistup studia procesii a pfistup
studia typu, které se li§i svymi cili. metodikou a tim. zda jsou vhodné pro studium dopadii. Studium procesi se obvykle
zaméfuje na kvantifikaci tokd a na modelovani probihajicich procest. Toto studium je velmi drahé a Casové naro¢né hlavné
kvili znalné prostorové a Casové variabilité tokl a parametri ekosystémi. Ackoliv vysledky poskytuji zdkladni informace
o probihajicich procesech, ¢asto jsou platné pouze pro sledovany specificky ekosystém a obecné je nelze snadno extrapolovat
na ostatni typy ekosystému. Pfi studiu typi se u morfologickych. chemickych a ostatnich vlastnosti forem humusu zjistuji
&asové nebo prostorové typy a vysvétluji se jako doty&né procesy a faktory, kdy se Casto pouZiva statisticky pfistup. Uloha
jednotlivych faktorui stavu se zpravidla vyhodnocuje na ziklad€ studia naslednych ekotopi a faktoridlni analyzou ekotopt.
Studium typl lze rovnéZ pouZit pro mapovani .stanovistnich podminek* v detailnim aZz prizkumném méfitku. PouZitim
piistupii studia procesit nebo typi Ize stanovit vlivy dopadi lidské ¢innosti a sukcese. Hovofi se zde o vyhodach i nevyhodich
t€chto pfistupii. Je vyvozen zivér, Ze srovndvaci, jednofaktoridlni studium typi je potencidlné vhodné pro rychlé vyhodnoceni
t€chto vlivil a pii regiondlné zaméfeném studiu miZe byt velmi uZitedné.

ekosystémy; formy humusu; analyza dopadi; procesy

INTRODUCTION ergy and matter transfer within that system. Over the

past decades, the interest in this functional approach has

Ecosystems can be described in terms of the ex-  strongly increased. This led to a large number of moni-
change of matter and energy between the system and its  toring and other process oriented research projects, aim-
surroundings and of the pathways and processes of en-  ing at the quantification of ecosystem fluxes and iden-

A paper presented at the workshop Organic Matter in Ecosystem Studies, Mendel University of Agriculture and Forestry,
Institute of Forest Ecology, Brno. May 18-19. 1994
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tification of the processes involved (e.g. Hubbard
Brook project, Bormann, Likens, 1979; Solling
project, Ulrich et al, 1979; Ellenberg et al,
1986). A distinct topic in these studies is the biogeo-
chemical cycle of elements.

The humus form can be characterised as the ecosys-
tem compartment, intermediate between the vegetation
and atmosphere on the one hand and the mineral soil
on the other hand. Most researchers stress the important
role of the humus form in the biogeochemical cycle
(Duvigneaud, Denayer-De Smet, 1970;
Rodin, Bazilevich, 1967; Swift et al., 1979;
Ulrich et al., 1981). This is reflected in the large
number of studies on e.g. litter input and decomposition
and its role in nutrient cycling (Dickinson, Pugh,
1974; Gosz etal., 1973,1976; Lossaint, Rapp,
1971; Olson, 1963; Staaf, Berg, 1982; Tie-
tema, 1992).

Ecosystems can also be described in terms of their
biotic and abiotic characteristics, such as plant species
composition, vegetation structure, soil profile, succes-
sional stage, etc. This more classical, descriptive ap-
proach (Tansley, 1935) has particularly been used in
landscape ecology, forestry and other disciplines, which
concentrate on the identification, classification and
mapping of ecosystems. This approach, which can be
described as a pattern-approach instead of the above
described process-approach, gave rise to concepts such
as biomes, biome-types and ecotopes (Colinvaux,
1986; Naveh, Lieberman, 1984; Schmithii-
sen, 1948). Methods used to describe and classify the
ecosystems concentrate on climate, hydrology, soil,
vegetation and successional stage. Until recently, com-
paratively little attention was paid to the litter layer or

precipitation

above ground
blomass

organic matter
in soil

leaching

1. Fluxes of organic material and nutrients in the soil (after White
et al., 1984)
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humus form, which was commonly described in general
terms only. However, in particular in Canada, but also
in Western Europe, humus forms are increasingly used
as a ,site indicator” in ecosystem classifications and
surveys, and receive considerable attention. For an ex-
tensive discussion of the various studies, reference is
made to the paper by Emmer (1997a).
Summarising, in ecosystem studies two approaches
in humus form research can be distinguished which ten-
tatively can be described as process oriented and pattern
oriented. These approaches differ with respect to their
aims, methodology and suitability for impact studies.

PROCESS APPROACH

In process studies, the humus form is approached as
a system, which can be modelled, examples of which
are given in many textbooks (White et al., 1984).
These models are very complex and in general only part
of the fluxes can be experimentally established. Most
studies concentrate on the biogeochemical cycle of ele-
ments, which is assessed by monitoring inputs and out-
puts of the various ecosystem compartments, rather
than on energy cycles.

For the humus form, fluxes include input [e.g.
throughfall, stemflow, litter (both above and below
ground)], output (e.g. gaseous losses to the atmosphere,
leaching, nutrient uptake by plants) and internal fluxes
(e.g. transfer from one pool to another within the humus
form, transfer from a sub-compartment to another sub-
-compartment). Internal fluxes can partly be established
by means of incubation experiments (litterbags, N-in-
cubation, etc.), but often have to be deduced from
chemical analyses of sub-compartments of the humus
form. A typical example is the litter decomposition
rate, for which an overall value can be easily estab-
lished (stock/litter input), but which varies strongly for
the various organic compounds and sub-compartments
(Berg, Agren, 1984; Jenkinson etal., 1987).

Knowledge of water fluxes is particularly important,
since water is the main transporting agent for most ele-
ments. However, it is only recently that methods have
been developed allowing for reliable quantification of
water fluxes in the soil and, in particular, in the litter
layer (Bouten, 1992). In earlier studies, the hydro-
logical cycle was generally dealt with at watershed
level and data on water fluxes in the humus form and
underlying soil were scarce and fairly unreliable.

Process studies at such an ecotope level tend to deal
with very small areas only (a few hundred square me-
ters at most) and in that case provide information about
that specific ecotope that cannot be readily translated to
similar or other ecotopes. Reasons for this are as fol-
lows:

— Monitoring needs to be continued for a prolonged
period of time in order to produce reliable results.
The main reason for the latter is that temporal varia-
bility in essential ecosystem parameters is often con-
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siderable. Thus, for example, litter input is known to

be highly variable in time and may require up to a

decade of observations in order to be accurately es-

tablished. Other parameters, notorious for their tem-
poral variability, are throughfall and leaching

(Bouten, 1992).

— Several fluxes and processes are marked by a high
degree of spatial variability. A typical example is
throughfall, which can be rather accurately estab-
lished for a specific stand, taking into account the
often very high spatial micro-variability. In an adja-
cent stand, with a different structure but similar spe-
cies composition, throughfall composition and quan-
tity may be distinctly different. Thus, to account for
micro-variability, large numbers of samples have to
be taken, but these do not necessarily provide any
indication for variability at larger scale.

The results of the foregoing are that process studies
are very expensive and time consuming, and as a result
tend to be oriented towards the understanding of eco-
system processes in specific ecosystems only. In the
Netherlands, for example, the attention has been fo-
cused on ecosystem processes in the major types of
deciduous and coniferous forests and in relation to at-
mospheric deposition (Heij, Schneider, 1991).

PATTERN APPROACH

Studies of humus form properties and patterns, as
functions of ecosystems, require an adequate methodol-
ogy (Emmer, 1997a). This adequacy relates to the
spatial and temporal variability of humus forms (see
above): relatively large numbers of observations are re-
quired to account for the spatial variability at an eco-
tope scale (Sevink et al. 1993; Arp, Krause,
1984) and seasonal variability in soil properties studied
(Fig. 2) should be small. In practice, this has led to an
approach in which macro-morphological properties and
simple, seasonally relatively invariable chemical pa-
rameters are used to characterise and classify humus
forms. Statements on chemical, physical and biotic pa-
rameters, which were not (extensively) investigated, are
generally based on statistical analysis of data from
a limited number of representative humus forms. Exam-
ples of this approach are given by Emmer (1997a);
Klinka etal (1981); Vos, Stortelder (1992).

The observed properties can be interpreted in terms
of the ,site conditions®, i.e. availability of nutrients,
water and oxygen, and other parameters relevant for
plant growth (Klinka etal., 1981), as well as in terms
of processes. Furthermore, spatial or temporal (succes-
sional) variability in humus form properties can be in-
terpreted in terms of differences in processes and of the
factors involved (Emmer, 1994, 1997b).

Humus forms represent the combined effect of proc-
esses, active in the past. Although processes in the hu-
mus form proceed at much faster rates than in the min-
eral soil, properties observed may relate to processes
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active over time spans of a few decades (Emmer,
1997b). This may seriously complicate the interpreta-
tion of these properties, since actual fluxes and processes
may differ from those in the past. A typical example is
a change in vegetation as a result of succession, leading
to e.g. changes in litter input and composition, which
may lead to erroneous interpretation of the relationship
between the actual vegetation and the humus form
(Emmer, 1994).

A classical approach to solve the problem described
above is to assess the role of various state factors by
studying sequential ecotopes (Wardenaar, Se-
vink, 1992) or by factorial analysis of the ecotopes
studied (Sevink, 1988; Vos, Stortelder, 1992).
An example of such approach is the study by Sevink
et al. (1989) of primary forest stands of nearly identical
age in the Flevopolders, through which the effects of
tree species and parent material on humus form devel-
opment could be assessed (Fig. 3).

In conclusion, pattern studies will provide relevant
information on site conditions. The information pro-
vided on processes is largely based on relationships
between humus type and processes, inferred from the

I. Numbers of samples required for maximum errors of 10% (n10)
and 20% (n20), and maximum error (%) if n = 50 (850). at 95%
confidence levels

Horizon | 10 | n20 | 5%
Thickness (em) | F 18 5 6
H 85 21 13
E 810 202 40
B 125 3l 16
Loss on ignition (%) | F 5 I 3
H 15 4 5
E 65 16 11
B 38 9 9
Organic matter (kg.m™>) | L 54 14 11
F 51 13 10
H 81 20 13
EC25 (uS.em™) | LF 21 5 6
H 22 6 74
0-5 16 4 6
5-10 15 4 6
15-20 23 6 7
30-35 18 4 6
65-75 24 6 7
“H*(H,0) (umol.I"") | LF 63 16 11
H 30 8 8
0-5 18 4 6
5-10 38 10 9
15-20 45 I 9
30-35 38 1 9
65-75 19 5 6
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2. Seasonal variability of moisture content, electrical conductivity
and pH in a coastal dune soil in The Netherlands

literature or from statistical analysis of limited data sets,
and is often rather tentative (see for example standard
errors of chemical parameters in Klinka et al.,
1981). However, if based on well defined sequences,

Picea ssp.

Populus robust Fagus syl
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the accuracy and reliability of this information will
greatly increase (Emmer, 1997b).

IMPACT STUDIES

Ecosystems are rarely in a steady state. They are
frequently subjected to succession and human impacts
(such as in forestry), and, increasingly, to environ-
mental impacts e.g. atmospheric deposition. This im-
plies that changes occur in fluxes and processes and,
concurrently, in ecosystem properties. An understand-
ing of the basic causes of these changes is required for
proper management of forest and nature areas, i.e. to
take measures to counteract changes, which for socio-
-economic or other reasons are considered as negative,
on a sound scientific basis.

The required knowledge can be obtained through
process studies, in which processes are identified and
quantified, and changes in these can be related to direct
or indirect impacts and succession. This approach, how-
ever, poses problems: changes should occur at such
rates that they are measurable within the period of re-
search. Unfortunately, several important processes can-
not be quantified with great accuracy, e.g. soil organic
matter turnover, root litter input, nutrient uptake by
roots and nutrient losses. Moreover, changes should
have an impact, exceeding the normal fluctuations in
ecosystem properties or fluxes in order to be identifi-
able. This limits the relevance of process studies for
successional and impact oriented research of ecosys-
tems undergoing slow changes. Nevertheless, know-
ledge about the effects of specific impacts on tluxes and
processes is required.

A pattern approach, in order to be appropriate, im-
plies a comparative, one-factorial study of ecotopes,
selected on the basis of differences in magnitude of
impacts or in successional stage. A few examples can
be given.

Quercus robur 3. Humus form profiles in primary
stands on different parent materials
in the Flevopolders (The Nether-

mL lands)
‘BILFFz

HFz

BFm

B Fzm

O Ah

OEAh
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— The impact of atmospheric deposition and concur-
rent forest die-back can be studied by comparative
study of similar ecotopes with different levels of im-
missions, or by temporal analysis of plots. Levels of
immissions should be appropriately known for pro-
per site selection and this may require a limited mo-
nitoring program if data are not available.

— The possible impact of climatic change can be asses-
sed by comparative study of plots, representing a cli-
mosequence. Differences in humus forms can be
used to infer presumed changes in humus forms upon
climatic change. See for example Sevink (1988).
It should be realised that a proper interpretation of

data from such sequential studies requires an adequate

understanding of the processes and fluxes involved, in
relation to the impact. In the temperate climatic zone,
for example, the effects of acid deposition on ecosystem
processes and fluxes have been extensively studied and
currently are well understood. Other impacts, such as
heavy metal pollution and those connected with the in-
creased atmospheric CO,-level, are far less understood.

For these, process studies are required to provide the

background for interpretation of data from pattern stud-

ies in terms of changes in processes and fluxes.

CONCLUSIONS

Given a good theoretical knowledge of ecosystem
processes and fluxes, obtained through process studies,
the pattern approach can be very useful in regional eco-
system studies and impact studies. Particularly promis-
ing are one-factorial, sequential studies, which can pro-
vide basic knowledge of successional and impact
related changes in processes and fluxes. In comparison
with process studies, such knowledge can be obtained
relatively rapidly and with lower inputs in terms of
labour and costs.

To fully exploit the potentials of pattern studies, con-
cepts used should be unified and methodologies should
be standardised (Em mer, 1997a). Thus, for example,
the use of loosely defined and unquantified humus form
types should be avoided and analytical data should refer
to quantities per standard surface area instead of per
standard weight. Unified concepts and standardised
methods allow for a comparison of results from various
pattern studies and, through this, also allow for a more
reliable prediction of effects of impacts and succession.
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BIOMONITORING STANOVISTNICH ZMEN V NAHRADNICH
POROSTECH BRIZY IMISNI OBLASTI - III. PAVOUCI

BIOMONITORING OF SITE CHANGES IN SUBSTITUTE BIRCH STANDS
IN AN AIR-POLLUTED AREA - III. SPIDERS

Kula, E.

Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dfeva¥skd, Lesnickd 37,
613 00 Brno

ABSTRACT: Spiders were used as a bioindicator of development on sites with birch stands in an air-polluted area. Changes
in the number of spiders according to their size, niche, biotope and relicts are evaluated with the lapse of five years. Species
of the 3rd and 4th size class, epigeal spider species, representatives inhabiting parallelly the epigeal and tree niche showed
a dominant position in all locations under observation. In general, a decrease in the presence of exclusively forest species and
non-forest spiders was observed, which was in common compensated by the presence of spiders inhabiting both forest and
nonforest communities. Positive development on the locations with birch stands was determined by evaluation of spiders from
their relicts.

Araneidea; spiders; biomonitoring; Betula verrucosa birch stands; air-polluted area

ABSTRAKT: Pavouci byli uZiti jako bioindikacni slozka vyvoje stanovist s porosty bfizy v imisni oblasti. Je hodnocena
s odstupem péti let zména v zastoupeni poctu pavouki podle velikosti, niky, biotopu a reliktnosti. Dominantni postaveni na
viech sledovanych lokalitich mély druhy 3. a 4. kategorie velikosti, epigeické druhy pavouki, zdstupci obyvajici soub&Zné
epigeickou i stromovou niku. Obecné nastal pokles ve vyskytu vyhradné lesnich druhti a pavouki nelesnich, ktery byl celkové
kompenzovan pavouky se schopnosti obyvat lesni i nelesni spolecenstva. Z hodnoceni pavoukt podle reliktnosti byl odvozen
pozitivni vyvoj na sledovanych lokalitich s bfizou.

Arancidea; pavouci; biomonitoring; porosty bfizy Betula verrucosa; imisni oblast

UvoD

Pavouci se fadi svou vysokou Cetnosti a postavenim
v potravnim fetézci mezi nejvyznamnéjsi slozku bioce-
néz. Maji znaény podil na omezovéni rozvoje $kudci,
a tim i na udrZovani biologické rovnovéihy. Velké dru-
hové spektrum umozZiiuje vyuZiti pavouki k bioindikaci
véetné zhodnoceni stupné antropického ovlivnéni sta-
noviste.

Pavouci jsou mimo jiné vyznamnou modelovou Zi-
voci¥nou skupinou ke stanoveni vlivu fyzikdlnich fak-

tort prostiedi, nebot jsou homogenni skupinou bez-
obratlych, dobfe porovnatelnou s vétSinou dalSich sku-
pin obyvajicich stejné prostfedi. Vzhledem k nespeci-
ficnosti vztahu k potravé jsou pavouci téméf nezavisli
na daném typu vegetace a kofisti. To usnadiiuje i inter-
pretaci pfi¢innych vazeb mezi zménami na stanovisti
a ve spolecenstvu Zivocichu.

Cilem pfispévku je zhodnotit stanovi§tni podminky
a jejich proces vyvoje na zédkladé reliktnosti, niky, biotopu
a velikosti pavouki obyvajicich nahradni lesni spolecen-
stva s dominantnim zastoupenim bfizy v imisni oblasti.

Price vychizi z feSeni grantového dkolu Grantové agentury CR. ktery ziskal také sponzorskou podporu Ministerstva zeméd@lstvi CR a re-
giondlnich instituci. akciovych spolecnosti a firem: Obalex. s. r. o.. v Jilovém, Netex. s. r. 0.. a Aluminium. a. s.. v DECin¢é. Méstsky a Okresni
fad v DECing, Setuza, a. s.. Teplirna, a. s.. Ceska pojistovna, a. s.. Komeréni banka. a. s., Pyrus, s. r. 0., SCES, s. r. 0., v Usti nad Labem,
Tonaso. a. s.. Nedtémice, Chemopetrol. a. s.. Litvinov. CEZ, a. s.. Elektrdrna Ledvice. Cizkovickd cementdrna. a. s.. v Cizkovicich.
Severogeské doly, a. s., Chomutov, firma Export a import, s. r. 0., Velké Bfezno, Dieter Bussmann, s. r. 0., v Usti nad Labem.
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EKOLOGICKE NAROKY PAVOUKU

Velkoplo$né odlesnéni v disledku imisniho posko-
zeni a odumfeni lesa a zniceni lesa poZarem predstavu-
je hluboky zasah do stanoviStnich podminek. Dochazi
piedev§im — podobné jako je tomu pii paseCném zpu-
sobu tézby — ke zméné svétlostnich poméri. Tento zi-
sah do smrkovych ekosystémi se projevuje v kompozi-
ci fauny pavouku, kterd v prvni fazi zaznamendva
vysoké zastoupeni epigeickych druht (Lycosidae,
Gnaphosidae). V uzavienych porostech v pozdé&j§im
stadiu vyvoje prevazuji zastupci Celedi Linyphiidae,
Hahniidae a Theridiidae.

Naru$ené spolecenstvo pavouki se vytvorenim holo-
sece v prubéhu sedmi let vraci retrospektivné k plvod-
nimu stavu prevladajicimu v klimaxovém lese. Béhem
tohoto obdobi se zvySuje biomasa pavoukt vzhledem
k dominantnimu zastoupeni invaznich druht a snizuje
se jejich pocet. Méni se také druhova diverzita, nebot
nové druhy zakladaji své populace a faunistické prvky
oteviené a polooteviené krajiny ziskavaji prostor nik na
ukor typickych druht uzavieného smrkového lesa
(Huhta, 1971). Béhem prvniho stadia vyvoje paseky,
kdy rychle narusta bufeii, jsou velké expanzivni druhy
pavouki nahrazeny druhy stav&jicimi sit€¢ na bylinné
vegetaci. Bylo zji§téno, Ze pavouci reagovali druhovou
i pocetni zménou i na vychovny zdasah v porostu (pro-
fezavka, probirka).

Prostorova struktura bylinné vegetace (hustota, vys-
ka, kompozice) ovliviiuje hlavné pavouky stavéjici sité.
Velké druhy Ziji na stromech, kefich, stfedné velci pa-
vouci obyvaji bylinné patro a nejmensi zastupci padni
povrch. Pro hustotu populace malych pavouku je pak
vyznamna struktura lesni pidy ve svrchni vrstvé a stej-
ny atribut ma i travni vegetace. Rozrtiznénost nik sni-
zuje pravdépodobnost kolize mezi jedinci téhoz druhu
nebo kompetici s jinym druhem, a tim se sniZuje stupeii
kanibalismu, ktery u pavoukl existuje, predace a kon-
kurence (Dutfey, 1962a,b).

Price zabyvajici se arachnofaunou v lesnim prostie-
di existuji v omezeném rozsahu. Soustfeduji se na list-
naté lesy, predevSim na luzni les (Bilek, 1981; Kfis-
tek, 1985; Miller, Obrtel, 1975; Segers,
Bosmans, 1982).

BIOINDIKACE

Buchar (1972) zaradil jednotlivé druhy pavouku
v zdvislosti na jejich vztahu k antropicky ovlivnénému
stanovisti do tfi zdkladnich kategorii:

Relikty I. Fddu (RI) — druhy vyskytujici se na stano-
viStich nejvice se svym charakterem bliZici pivodnimu
stavu, tedy Clovékem relativné nenaruSenych — napf.
pavodni a piirozené lesy. Tyto druhy jsou specializova-
ny na pomérné tzce vymezené ekologické podminky
a jedna se o druhy stenobiontni.

Relikty 1I. Fddu (R) — druhy vazané na prevladajici
typ stiedoevropského klimatu, kterému odpovidaji sou-

.
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Casné prirozené lesni ekosystémy. Jejich naroky na cha-
rakter lesa nejsou tak vyhranéné jako u skupiny pavou-
ki RI. Vyskytuji se i ve viech typech kulturniho lesa,
v remizcich a na pasekach.

Expanczivni druhy (E) — maji schopnost pronikat do
uméle odlesnéné krajiny a osidlovat stanovisté silné
ovlivnéna Cinnosti ¢lovéka, jako jsou napf. obhospoda-
fované louky, pole, antropické dtvary (haldy. vysypky).

Uvedenych kategorii a podilu pavoukii na daném
stanovisti je moZné vyuzit k posouzeni stupné antropic-
kého ovlivnéni studovanych dzemi, a to bud stanove-
nim poctu druhl piislusné ekologické kategorie, nebo
poctem exemplaid vyskytujicich se druht. Reliktni dru-
hy R predstavuji stejné jako druhy RI prvek reliktni,
a proto pii hodnoceni jako kritéria uZivaime souhrnny
pocet reliktti obou fada (RI + R).

Ruzicka (1981) vymezil &tyfi modelové krajni si-
tuace vyplyvajici ze vzajemného vztahu mezi podilem
poctu druhti pavouki a podilem poétu exemplaia druht
sledované vlastnosti, napf. stupné reliktnosti. Tyto vzta-
hy mohou charakterizovat riizny stupei ovlivnéni ¢i pu-
vodnosti studované lokality:

— Vysoky podil poctu reliktnich druht i poétu exem-
plaft druht sledované oblasti. Vztahy naznaluji pu-
vodnost lokality. Reliktni druhy jsou autochtonni
a vytvdfeji prosperujici populace.

— Vysoky podil poctu reliktnich druhti a nizky podil
pocCtu exemplait reliktnich druht. Sledovana lokalita
je pod vlivem ruSivych faktori. Ojedin&lé exemplare
reliktnich druht pfedstavuji pravdépodobné zbytky
tujici exemplare reliktnich druht se také mohly do-
stat z okoli pivodnich a neovlivnénych lokalit. Pfi
vyhodnocovani stupné antropogenniho ovlivnéni sle-
dovaného tGzemi se nesmi piecefiovat ojedinély vy-
skyt reliktnich druhd na zjevné narufenych lokali-
tach.

- Nizky podil poctu reliktnich druht a vysoky podil
poctu exemplara téchto druha. Tato nepfirozena
skladba pavouciho spolecenstva by se mohla vytvorit
na lokalitich pod silnym devastaénim vlivem. Vysoky
podil poctu exemplaru reliktnich druhtt by byl podmi-
nén jedinym nebo nékolika malo druhy, které se doka-
zaly pfemnoZit po odeznéni devastacnich vliva v no-
vych, vyjimeéné existujicich podminkach. Tento stav
charakterizuje pocatecni stadia sekundarni sukcese.

— Nizky podil poctu reliktnich druhii i poctu exempla-
i reliktnich druhi. Tato situace nastava na silné na-
ruSenych lokalitach, kde vyrazné prevladaji jak poc-
tem druht, tak poctem exemplait druhy expanzivni.
Klasifikace reliktnosti vyskytu pavouki (Buchar,

1972) a klasifikace hojnosti vyskytu téchto druha

(Miller, 1971) si do zna¢né miry odpovidaji. Expan-

zivni druhy patfi v naprosté vétSing ke druhiim hojnym.

Relikty IL. fadu jsou v kategorii hojnosti vyskytu roz-

déleny rovnomeérnéji. vetsi ¢ast jich viak nalezi ke dru-

htim hojnym. Jsou to druhy vlastni dosud rozsifenému

a dosti uniformnimu prostiedi lesnich ekosystému. Pie-

vazna cast reliktda I. Fadu patfi ke druhim vzdcnym.
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Nékteré z reliktd L. fadu jsou oznaleny jako druhy hoj-
n&jsi, vétSinou jsou hojné pouze lokilng&, v biotopech
uréitého méné béZzného typu.

V ramci biotopu byly rozliSovany druhy lesni (w),
nelesni (n) a zdstupci se schopnosti obyvat lesni i ne-
lesni spoleCenstva (a). Nika klasifikuje pavouky epigei-
cké, pudniho povrchu (e). stromové (a) a druhy nachdi-
zejici se na ptidnim povrchu a zéroveil vystupujici na
kefe a do korun stromu (x). Velikost byla hodnocena
podle Sechterové-Spicakové (1989), kterd
rozdélila pavouky podle velikosti hlavohrudi do Cty¥
skupin: 1. skupina < 1,30 mm; 2. skupina 1,31-2,00 mm;
3. skupina 2,01-3,20 mm; 4. skupina > 3,21 mm.

METODIKA A MATERIAL

K ziskdni dostate¢né reprezentativniho piehledu
o fauné pavouki jsme instalovali zemni pasti, foto-
eklektory a uplatnili metodu sklepavini. Nebylo prova-
déno smykani a individudlni vyhledavani jedinci ve
specifickych stanoviStnich podminkdch (sité).

V kazdém ze Sesti pokusnych porosti bfizy (Betula
verrucosa Ehrh.) bylo liniové poloZeno 10 zemnich
pasti v odstupech 5 m tak, aby byl vylouCen okrajovy
fenomén porostu. Konzerva¢nim médiem byl 2-4% for-
maldehyd. Fotoeklektory (100 x 100 x 25 cm) byly
umistény v téchto porostech po sedmi kusech. Konzer-
vaénim médiem byl 75% etylalkohol. Sklepavani pa-
voukt z korun péti bfiz na plachtu 2 x 2 m jsme reali-
zovali v kazdém sledovaném porostu.

Kontrola fotoeklektori a zemnich pasti se uskuteé-
fiovala v sedmidennim intervalu a metoda sklepavani
ve l4dennim intervalu po celé vegetaéni obdobi
(15. 4.-30. 10.) v letech 1987-1988 a 1992-1993.

Na determinaci 23 937 ex. (189 druht) se podileli:
prof. RNDr. J. Buchar, DrSc., z Univerzity Karlovy
v Praze a amatérsti arachnologové Dr. J. Svaton
z Martinaa M. Antu§ z Prahy.

POPIS OBLASTI SETRENI

Uzemi, ve kterém se uskuteénil vyzkum, je siln& an-
tropogenné ovlivnéno piedev§im imisemi (SO,), které
v kombinaci se silnym mrazem (1978/1979) zpuisobily
rozpad a velkoplo$né odumieni smrkovych porosti na
pocatku osmdesatych let. Nasledné byla cela oblast za-
lesnéna nahradnimi dievinami s dominantnim zastou-
penim bfizy.

Setieni se uskute¢nilo v Sesti porostech bfizy, které
byly zaloZeny v letech 1981-1983 a jsou situovéiny do
oblasti charakterizované primérnou rocni teplotou
6 °C, ro¢nimi Ghrnnymi sraZkami 800 mm, nadmoiskou
vySkou 450-600 m, délkou vegetacni doby 110-120 dni
a pramérnou rocni koncentraci SO, dlouhodob& nad
60 pg.m™ (Kula, 1997).
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VYSLEDKY
StanoviStné ekologicki charakteristika arachnofauny

Ke zhodnoceni stupné naruseni stanovi§té a piede-
v8im k poznani vyvojovych zmén sledovanych lokalit
byly zvoleny vlastnosti charakterizujici synuzii pavou-
ki stanovisté: velikost t&la, nika, biotop a reliktnost.
Komplexni zpracovani téchto parametrii a zhodnoceni
zmén s odstupem péti let umoznilo dil¢i odvozeni kva-
litativniho posunu v hodnocené oblasti jako odraz vy-
voje porostu, podrostu, abiotickych a atropickych vlivi.

Velikost téla

Z dlouhodobého sledoviani struktury arachnofauny
z hlediska velikosti nenastala Zadna zména a rozhodu-
jici postaveni mély druhy 3. a 2. kategorie velikosti.
V zastoupeni podle jedinci a velikosti rozhodujici po-
dil vytvérely 3. a 4. kategorie velikosti, pficemZ v roce
1993 byl zaznamenan opacny pomér. Jestlize v letech
1987, 1988 a 1992 dosahovaly tyto kategorie podilu
69-70 %, v roce 1993 vystoupily na 79 %, a to na tkor
zastoupeni jedincti nejmenSich (obr. 1).

Na lokalité Kristin Hradek postaveni u druhi 3. ka-
tegorie velikosti se zvySilo a pokles byl zaznamenan
u 2. kategorie velikosti. U jedinct pavouki se vzajem-
né dopliiuji 3. a 4. kategorie velikosti, zatimco u nej-
vétSich jedinct se zvySil trend pocetniho zastoupeni,
u 3. kategorie velikosti klesal, ale sumarné se podil za-
chycenych pavouki zvysil ze 74 % na 81 % s odstupem
Sesti let. Nejvy§si pokles a odchylky se projevily ve
2. kategorii velikosti (obr. 2).

Na lokalité¢ Ostrov mély dominantni podil druhy
3. kategorie velikosti, jejich uroveii se v hodnocené ca-
sové fadé neménila. Jestlize 1. a 2. kategorie velikosti
byla na stejné drovni v letech 1987-1988, pak v letech
1992 a 1993 nastal posun ve vy$i zastoupeni 2. katego-
rie velikosti 0 6 %. K vyrazné zméné doslo pfi hodno-
ceni jedinct podle velikosti, kde dominantni postaveni
nejmensich druhl v roce 1987 a 1988 (44,1 a 46,2 %)
pokleslo na 20,9 % a 8,5 % a tuto skupinu velikosti na-
hradili jedinci 3. a 4. kategorie, kdy z puvodnich
41,6 % a 36,7 % se po péti letech podileji 69.8 %
a 85,2 % v letech 1992 a 1993 (obr. 2).

Na lokalité SnéZnik dosdhly rozhodujiciho zastoupe-
ni druhy 3. kategorie velikosti, které vSak klesaly
z 50 % na 39 %, jako doprovodné se jevily druhy
2. kategorie — 10 % (1987), 23 % (1993) — i 4. katego-
rie velikosti. V hodnoceni rozloZeni velikosti podle ulo-
venych jedinci pievaZzuje 3. a 4. kategorie velikosti
(83-88 %), zatimco nejdrobnéjsi pavouci maji vyrazné
klesajici tendenci — 12,4 % (1987), 5 % (1993) (obr. 2).

V porostu biizy Tisa druhy ve 3. kategorii setrvaly
v dominantnim postaveni po celé hodnocené obdobi,
ostatni kategorie velikosti byly pfiblizné na shodné
drovni a nebyl zaznamenan zietelny vyvoj u nékteré
z kategorii velikosti. Jedinci pavouki z hlediska veli-
kosti méli nejvyssi podil ve 3. kategorii se vzestupem
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1. Zastoupeni pavouki v porostech bfizy LS SnéZnik podle velikosti hlavohrudi (nahofe vievo). biotopu (nahofe vpravo) (w — lesni, n —
nelesni, a — lesni i nelesni druhy). niky (dole vlevo) (¢ — epigeické, b — stromové, x — epigeické a stromové druhy) a reliktnosti (dole vpravo)
(RI = relikty 1. fadu, R — relikty II. fidu, E — expanzivni druhy) — Representation of spiders in birch stands in the Sn&Znik Forest District
according to the cephalothorax size (upper part, left). biotope (upper part, right) (w — forest, n - nonforest. a - forest and nonforest species),
niche (lower part, left) (e — epigeal. b — tree. x — epigeal and tree species) and the relict nature (lower part. right) (RI - relicts of order 1,

R - relicts of order II, E - expansive species)

v r. 1993 a 4. kategorie méla kontinualné vzestupny
charakter (20,7-35.4 %). Jedinci mensich velikosti
ustupovali (obr. 2).

Na lokalit& VI¢ak dosédhly rozhodujiciho postaveni dru-
hy 3. kategorie a soub&zné je doplnily druhy 2. a I. kate-
gorie velikosti. Za hodnocené obdobi nedoslo k zasadni
zméné zastoupeni v Zadné z uvedenych kategorii veli-
kosti. Z hlediska jedinct a jejich velikosti mély nejvys-
§i podil 3. a 4. kategorie, které sumarng vystoupily na
74-78 %, ale klesal podil 3. kategorie velikosti a zaro-
veii vzrustalo zastoupeni nejvétSich jedinct pavoukd.

V porostu brizy Letadlo rozhodujici postaveni za-
znamenali pavouci 3. kategorie velikosti, ale s pokle-
sem, ktery se promitl v narist 2. a 4. kategorie velikos-
ti. U jedinct pavouki na této lokalité zachycenych se
projevila nejvyssi dominance ve 3. kategorii velikosti
(68,9-51,1 %), kterd ma klesajici charakter; soub&zné
narastal podil nejmenS$ich jedincu (21,7-37,1 %)
a v thrnu (90,6-88,2 %). Drobni pavouci byli na této
lokalité silné potlaceni.

Nika

Celkovy vyvoj a situace na jednotlivych lokalitach
z hlediska zastoupeni jedinci pavoukt podle niky (epi-
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geiCti, stromovi a bez rozlifeni) se prakticky neprojevil
(vyjimku piedstavuje porost biizy Ostrov). Pokles v za-
stoupeni epigeickych jedinct byl kompenzovin zvyse-
nim procenta vyskytu korunové slozky. Na lokalitach
Ostrov a VI¢ik pokleslo zastoupeni jedinci nespecific-
kych. Epigeicti jedinci se silné podileli na fauné porostu
Ostrov 67,4 % (1987), 93,7 % (1993) a 4% vzestup
provazel lokalitu VI¢ak a Snéznik. V roce 1992 v po-
rostech biizy obecné vzrostlo zastoupeni stromovych
druht, které bylo zpisobeno vysokym podilem sklepa-
nych pavouki z korun stromit v porovndni s ostatnimi
hodnocenymi lety (obr. 1, 3).

Biotop

Z hlediska vyvoje biotopu na prikladu jedinct pa-
vouku byla oblast poznamendna mirnym poklesem les-
nich druht, vyraznym dstupem jedinct nelesnich za-
stupct a presunem dominance na druhy schopné obyvat
lesni i nelesni biotopy (65,6 % v r. 1987 a 81 %
vr. 1993). -

Lokalita Kristin Hradek zaznamenala v letech 1987-
1993 vyrazny pokles jedincu lesnich (16,1 % x 5,6 %)
i nelesnich pavouki (14,1 % x 5,6 %) a 0 19 % narost-
lo zastoupeni pavoukt nespecifickych, obyvajicich les-
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2. Zastoupeni pavouki v jednotlivych porostech bfizy LS SnéZnik podle velikosti hlavohrudi (T — Tisd, O — Ostrov. S — SnéZnik, KH -
Kristin Hradek, V — VIéik, A — Letadlo) — Representation of spiders in the particular birch stands of SnéZnik Forest District according to
the cephalothorax size (T — Tisd, O — Ostrov. S — SnézZnik. KH — Kristin Hradek. V — VI¢ik, A - Letadlo)

ni porosty i agrocenézy. Podobny vyvoj jsme analyzo-
vali na lokalité¢ VI¢ak a Letadlo s poklesem lesnich
i nelesnich zastupci. V porostu bfizy Snéznik se snizilo
zastoupeni jedincu lesnich pavoukt na tietinu (39.8 %

1987, 13,2 % v r. 1993), ale podil nelesnich za-
stupct setrval na stejné vysi. Na lokalité Tisa setrval
nezménény podil lesnich jedincu, ale zasadni dbytek
byl registrovan v kategorii druht nelesnich (29,1 %
vr. 1987, 6 % v r. 1993) (obr. 1, 4).

Reliktnost

Z hlediska reliktnosti zaznamenala sledovana oblast
LS Snéznik celkové pozitivni posun ve vyvoji. Sumarné
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se zvySilo zastoupeni reliktd IL. fadu (R) i reliktt L. fadu
(RI) a poklesl podil jedinci expanzivnich pavouku.
Jednotlivé lokality viak ukazuji na specifickou situaci
stanovisté a jejich individualni vyvoj, ktery odvozuje-
me z charakteru arachnofauny (obr. 1, 5).

Lokalita Kristin Hradek je nevyvaZena s vyraznymi vy-
kyvy v hodnocené Casové fadé u jedinci expanzivnich i re-
liktd II. fadu. Pouze relikty II. Fadu setrvaly na stejné vysi.

Vysoce pozitivni vyvoj provazel lokalitu Ostrov, kde
se s odstupem péti let zvy$il podil reliktnich jedinct
IL. fadu (R) ze 46,3 % (1987) na 76,3-70.9 % (1992-
1993) a relikta L. fadu z 1.4 % (1987) na 10 % (1993)
s celkovym poklesem expanzivnich druhti z 52,3 % na
19,1 % (1987-1993).
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3. Zastoupeni pavouku v porostech bfizy LS Snéznik podle niky (e — epigeické, b — stromové, x — epigeické a stromové druhy) (T — Tisa,
O - Ostrov, S — SnéZnik, KH — Kristin Hridek, V - VI¢dk, A - Letadlo) - Representation of spiders in the particular birch stands of SnéZnik
Forest District according to the niche (e — epigeal, b — tree, x — epigeal and tree species) (T = Tisd, O - Ostrov, S ~ SnéZnik. KH - Kristin

Hrddek, V - VI¢ik, A — Letadlo)

Lokalita Letadlo s vychozim vysokym podilem relikta
II. fadu zaznamenala dalSi pozitivni posun v r. 1993, kdy
bylo dosaZeno nejvyssiho zastoupeni jedinct reliktnich
pavouku II. fadu ve sledované oblasti. Mirny pokles pro-
vazel jedince v kategorii RI. T pres nizké vychozi zastou-
peni expanzivnich jedinc jsme zaznamenali jejich dalsi
pokles.

Stanovisté Tisa provazela zasadni zména ve vyvoji
az v roce 1993, jejiz stabilitu bude tfeba potvrdit dalsi-
mi rozbory naslednych let. Relikty I. fadu vystoupily
0 17 % na dkor jedinct expanzivnich pavouku.

Pozitivni trend vyvoje jsme zachytili i na lokalit¢ VI-
cak, kde se 0 7.5 % zvysil podil jedinct reliktnich pavou-
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ka II. fadu — 62.2 % (1993) a kontinualni a vyrazny
narast byl i u jedinct v kategorii relikty I. fadu: 1,9—
2,0 % (1987-1988) a 7,1 % (1993). Témto zméndm od-
povida i celkovy pokles jedinci expanzivnich pavouku.

Lokalita Letadlo s porosty bfizy nezaznamenala Zad-
né zmény ve vyvoji. Pokles relikta II. fadu byl kompen-
zovan relikty 1. fadu.

DISKUSE

Pavouci tvofi nejpocetnéjsi a druhové nejbohatsi
epigeickou slozku lesniho spoleCenstva. Jestlize z luz-
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4. Zastoupeni pavouki v porostech bizy LS SnéZnik podle biotopu (w — lesni. n — nelesni, a - lesni i nelesni druhy) (T - Tisd. O - Ostrov,
S — SnéZnik. KH - Kristin Hriadek, V — VI&ik, A - Letadlo) — Representation of spiders in the particular birch stands of Snéznik Forest
District according to the biotope (w — forest, n — nonforest, a — forest and nonforest species) (T — Tisd, O — Ostrov. S — SnéZznik, KH - Kristin

Hradek. V - VIgik. A - Letadlo)

niho lesa uvadi Kiistek (1985) 142 druhd pavouk,
potom ndmi zachyceny pocet 189 druh@i v porostech
imisni oblasti LS Snéznik, ktera byla silné antropogen-
né naruSena a ovlivnéna, je prekvapivy a predstavuje
Stvrtinu fauny pavoukl Ceské republiky (773 druhu,
Buchar etal, 1995). »

Zastoupeni pavouki podle velikosti téla: ukazalo se, Ze
i s odstupem péti let zistali v porostech bfizy dominantni
jedinci stfedné velkych a velkych druhi pavouki, nebof
v porostech ziistal bohaty bylinny podrost a nebyla vytvo-
fena dostateénd vrstva humusu a opadu, kterd poskytuje
pfiznivé prostiedi pro drobné zastupce arachnofauny.

Mezi porosty bfizy je pouze lokalita Ostrov charak-
terizovana minimalnim rozsahem podrostu (travy lemo-
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valy okraj porostu a nezasahovaly do vnitini Casti po-
rostu s odchytovymi zafizenimi) a relativné vysokou
humusovou vrstvou. Zde vyrazny posun k velkym dru-
him pavouku souvisi s realizovanym vychovnym zésa-
hem, ktery vedl k prosvétleni porostu.

Nika ukazala jednoznaéné dominantni postaveni epi-
geickych pavouki obyvajicich svrchni puadni vrstvu
a bylinné patro. Vyhranéné stromové druhy pavouku
byly na vSech lokalitich s bfizou zastoupeny v nizké
abundanci. V r. 1992 byl metodou sklepavani zachycen
vys§§i pocet korunovych nebo také do korun vystupuji-
cich pavoukd.

Pri hodnoceni jedinct pavoukt podle biotopu se pro-
ti predpokladu projevil obecné pokles vyhranénych les-
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5. Zastoupeni pavouki v porostech bfizy LS SnéZnik podle reliktnosti (R1 — relikty I. fadu. R — relikty L. fadu, E — expanzivni druhy) (T -
Tisd, O - Ostrov, S — Snéznik, KH - Kristin Hradek, V - VI&ik. A - Letadlo) — Representation of spiders in the particular birch stands of
SnéZnik Forest District according to the relict nature (R1 - relicts of order I. R — relicts of order Il. E - expansive species) (T - Tisd, O —

Ostrov, S — Snéznik, KH — Kristin Hridek, V - VI¢ik, A - Letadlo)

nich druhti pavoukii a naristalo zastoupeni jedinci pa-
voukut schopnych obyvat lesni i nelesni stanoviSté. Za
pozitivni aspekt lze povaZovat dstup nelesnich druht
pavouku ze viech sledovanych porostl bfizy.

Za nejkomplexnéjsi a nejdulezitéjsi hledisko na
zmény stanovi§té povazujeme sloZeni pavoukl podle
reliktnosti, kterou navrhl Buchar (1972); vychazi ze
zastoupeni druht stanovist pfirodnich lesu, lest kultur-
nich a ploch odlesnénych a narusenych.

Z poméru jedincti pavouki ve skupiné reliktt I. a I1. fadu
a expanzivnich zastupct vyplynulo, Ze sledovana oblast si
ponechéava lesni charakter i pfes urity stupeii naruseni
antropickou ¢innosti. Mezi lokalitami se viak projevily roz-
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dily nejen v aktudlnim roce hodnoceni, ale i z pohledu
vyvoje jednotlivych porosti a jejich arachnofauny.

Nejvy3si podil reliktnich pavoukt a minimalni za-
stoupeni jedincl expanzivnich fadilo porost biizy Snéz-
nik mezi lokality s nejméné naruSenym stanovi§tém
s dal§im pozitivnim dstupem expanzivnich jedinct. Vy-
soce pozitivni vyvoj v pribéhu Sesti let provizel loka-
litu Ostrov, kde poklesl podil expanzivnich druht o vi-
ce nez 50 % a narostlo zastoupeni reliktnich zastupct
obou fadu. Pfiznivy vyvoj jsme zaznamenali v arachno-
fauné lokality Tisa a VIcak.

Pavouci jsou césti fauny, ktera osidluje i imisni lo-
kality a siln¢ naruSend aZ zdevastovana tzemi. V les-

LESNICTVI-FORESTRY. 43, 1997 (12): 553-562



nim prostfedi imise na pavouky piisobi vyraznéji nepfi-
mo (omezenim ukrytovych mist v korunach stromi po
opadu jehli¢i), zménénou potravni nabidkou ¢lenovci,
ktefi citlivéji reaguji na imisni dopad zvySenim popu-
laéni hustoty nebo dstupem z imisnich lokalit. Imisni
oblast zv1a¥té v teplém a suchém roce vytvéii piiznivé
podminky pro rozvoj pavouki v lesnim prostiedi, coZ
potvrzuje i odchylka v populaéni dynamice korunovych
druhti v roce 1992, kde se mj. mezi dominantni druhy
zafadila Linyphia triangularis (Clerck), ktera je uvadé-
na z borovych porostl imisni oblasti jako vysoce odol-
ny druh pavouka (Luczak, 1984).

ZAVER

Dominantni postaveni na vSech sledovanych lokali-
taich mély druhy 3. a 4. kategorie velikosti. V porostu
bfizy (Ostrov) nastal tstup nejmenSich jedinci pavouki
a projevila se invaze velkych druht pavouku jako reak-
ce na prosvétleni po vychovném zésahu.

Na vsech lokalitich mély vysoce dominantni posta-
veni epigeické druhy pavouki a zastupci obyvajici epi-
geickou i stromovou niku zarovefi. Obecné nastal po-
kles ve vyskytu vyhradné lesnich druhi a pavouku
nelesnich, ktery byl celkové kompenzovan pavouky se
schopnosti obyvat lesni i nelesni spole€enstva.

Z hodnoceni pavoukt podle reliktnosti byl odvozen
pozitivni vyvoj na sledovanych lokalitach s bfizou.
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BIOMONITORING OF SITE CHANGES IN SUBSTITUTE BIRCH STANDS
IN AN AIR-POLLUTED AREA - III. SPIDERS

E. Kula

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

613 00 Brno

Spiders are one of the most important components
of biocenoses due to their high abundance and position
in the food chain. The take a major part in the limitation
of pest development, thus contributing to the mainte-
nance of biological equilibrium. The large species spec-
trum makes it possible to use spiders as bioindicators
including an evaluation of the degree of anthropic im-
pacts on the site.

The objective of the present paper is to evaluate site
conditions and the process of their development on the
basis of relicts, niche, biotope and size of spiders inhab-
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iting substitute forest communities with a dominant po-
sition of birch in an air-polluted area.

Buchar (1972) classified the separate species of
spiders into three basic categories with respect to their
relationship to the site with anthropic impacts:

Relicts of Ist order (RI) — species occurring on sites,
the nature of which is approaching the original state
most of all, that means e.g. original and natural forests
relatively without any anthropic impacts. These species
are specialized to the relatively narrow-defined ecologi-
cal conditions, they are stenobiotic species.
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Relicts of IInd order (R) — species bound to the pre-
vailing type of Central European climate, that means to
the contemporaneous natural forest ecosystems. Their
demands for the forest nature are not so specific as in
the group of RI spiders. They are present in all types of
cultural forest, in game refuges and on clearcut areas.

Expansive species (E) — they are able to penetrate to
artificially deforested landscapes and to colonize sites
with heavy impacts of human activities such as man-
aged meadows, fields, anthropic land forms (spoil
banks, dumps).

Forest species (w), nonforest species (n) and species
inhabiting both forest and nonforest communities (a)
were identified within the biotope. The niche classifies
epigeal spiders, spiders of the soil surface (e), tree spi-
ders (a) and the species occurring on the soil surface
and at the same time ascending to shrubs and tree
crowns (x). Spider size was assessed according to
Sechterova-Spicakova (1989), who classified
them into four groups by the size of the cephalothorax:
Ist group < 1.30 mm; 2nd group 1.31-2.00 mm; 3rd
group 2.01-3.20 mm; 4th group > 3.21 mm.

Ground traps and photoeclectors were installed and
the method of shaking down was used to make a suffi-
ciently representative survey of the spider fauna (num-
ber of their species and individuals). Photoeclectors and
ground traps were checked in a 7-day interval and the
method of shaking down was practised in a 14-day in-
terval throughout the whole growing season (15th
April — 30th October) in the years 1987-1988 and
1992-1993.

Surveys were conducted in six birch stands that were
laid down in the years 1981-1983 and that were situ-
ated in the area with an average annual temperature of
6 °C, annual total precipitation 800 mm, height 450—
600 m above sea level, length of the growing season
110-120 days and average annual SO, concentration
above 60 pg.m™ in the long run (Kula, 1997).

Long-term observations of the arachnofauna struc-
ture did not show any changes in the size, the species
of the 3rd and 2nd categories having the crucial posi-
tion. The 3rd and 4th categories had a dominant posi-
tion by the number of individuals. If these categories

showed a 69-70% share in the years 1987, 1988 and
1992, this share increased to 79% in 1993, implying
a reduction in the share of the smallest individuals
(Fig. 1).

The spider size structure showed that even with the
lapse of 5 years dominant individuals in birch stands
were medium-large and large spiders because the stands
maintained extensive herbaceous undergrowth, while
the sufficiently high humus and litter layer was not
produced which offers a beneficial environment for
small representatives of arachnofauna (Fig. 2).

General development and situation in the particular
locations did not show any changes with respect to the
representation of spiders according to the niche
(epigeal, tree spiders and any spiders). The niche exhib-
ited an explicit dominant position of epigeal spiders
inhabiting the soil surface layer and herbaceous layer.
Specialized tree species of spiders were represented at
low abundance in all locations with birch stands. The
method of shaking down yielded the higher number of
crown spiders or spiders ascending to tree crowns
(Fig. 3).

The area was characterized by a slight decrease in
forest species on the example of spider individuals in
view of biotope development. A considerable recession
of individuals of nonforest representatives and a shift
of dominance to the species capable to inhabit forest
and nonforest biotopes are considered as positive
(65.6% — 19887 and 81% — 1993) (Fig. 4).

In view of the relict nature, an overall positive shift
in development was observed in the investigated area
of Sné&Znik Forest District. The shares of relicts of 2nd
order (R) as well as of relicts of Ist order (RI) in total
increased while the share of the individuals of expan-
sive spiders decreased. The particular locations exhibit
the specific situation of the site and their individual
development, which can be derived from the arachno-
fauna character (Fig. 5).

The ratio of spider individuals in the group of relicts
of order I and II to the expensive spiders showed that
the area under observation had maintained its forest
character even though it was impaired by anthropic ac-
tivities to a certain extent.
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MOZNOSTI ZVYSENI ALOKACNI EFEKTIVNOSTI LESNI
VYROBY

POSSIBILITIES OF INCREASING THE ALLOCATIVE EFFICIENCY
OF FOREST PRODUCTION

J. Bartunék

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

ABSTRACT: Forest enterprises provide forests for the use of their non-wood producing functions mostly without any
compensation, but their commercial use is possible, that means their economic activization which will make it possible to
express these functions in market prices. Net present value can be used for objectivization of financial support of the forest
production sector as well as a basis of determining payments for forest use.

realizable production; multifunctional character and profitability of forest production; public goods; recreational function of
forests; business activities; production conditions of forest production sector; stumpage price

ABSTRAKT: Lesni podniky poskytuji k uZivani mimoprodukéni funkce lesa vétSinou bez ndhrady, je viak mozné jejich
komeréni vyuziti, tedy jejich ekonomicka aktivizace, kterd umozni vyjadfeni téchto funkci v trznich cendch. Cistd soucasnd
hodnota (net present value) miZe byt vyuZita k objektivizaci finan¢ni podpory lesni vyroby i jako vychodisko ke stanoveni
uhrady za uZivani lesa.

zpenéZitelnd produkce; polyfunk&nost a rentabilita lesni vyroby; vefejny statek; rekreacni funkce lesa; podnikatelské aktivity;

vyrobni podminky lesni vyroby; cena dieva na pni

UvoD

Alokacni efektivnosti rozumime optimalni kombina-
ci vystupi pomoci neji¢inné&j$§i kombinace vstupl
(Brodway, Bruce, 1984). Optimalni vystup miZe
byt uréen ruzné, obvykle se za takovy povazuje kombi-
nace vystupl, pro kterou se rozhodli spotiebitelé za
piedpokladu dokonalého trhu a cen, jeZ reprezentuji vy-
robni naklady. NejucinnéjSi kombinace vstupt je ta,
kterd produkuje vystup s nejniZ$imi oportunitnimi né-
klady, tj. ¢astkou penéz, ktera je ztracena, kdyZ prace
a kapital nejsou pouZity na nejlep§i moznou alternativu.

Povazujeme-li lesni vyrobu za polyfunkéni, tzn. Ze
ji posuzujeme jako vyrobni Einnost, kterd poskytuje jed-
nak materialni produkci zpenézZitelnou na trhu, jednak
sluzby, které lesni podniky vétSinou poskytuji bez fi-
nancni dhrady, tak miZeme pojem alokacni efektivnost
lesni vyroby chépat v co nejSir§im smyslu. Za cil lesni
vyroby nebudeme tedy mit bud maximalizaci zpenéZi-
telné produkce, nebo pInéni nékterych mimoproduké-
nich funkci lesa, ale spiSe uspokojovani potieb vefej-

nosti s védomim nejednoznacnosti tohoto cile zejména
z hlediska podnikové ekonomiky. MoZnost vyuZivani
lesa jako mista umoZiiujiciho jeho vlastnikovi mono-
polni poskytovini uZitkii a sluZeb za monopolni ceny
nabizi vyznamné moZnosti zvySeni vynost a zlepSeni
rentability lesnich podniku jako nejduleZitéjsiho financ-
niho ukazatele hospodafiské ¢innosti v trzni ekonomice
(Holécy, 1996). Pro dalsi dvahy o dosahovani nej-
vys§i socialné ekonomické drovné lesni vyroby, tedy
maximalizaci uspokojovani potieb spole¢nosti na Gseku
produkénich i mimoproduké&nich funkci lesa, jsou ne-
zbytné dva predpoklady.

Prvnim pfedpokladem je, Ze vétSina lesi bude mit
povahu vefejného majetku, tzn. Ze bude ve vlastnictvi
statu, mést a obci. Druhym predpokladem je, Ze trvalost
lesni vyroby — tak jak ji zaji$tuji ustanoveni zakona —
je podminéna finanéni podporou lesnich podniki z ve-
fejnych zdroji. Smyslem této podpory je kompenzace
ztratovosti lesni vyroby, jejiZz pfi¢iny lze rozdélit do
dvou skupin. Do prvni skupiny miZeme zatadit pfiCiny,
které vyplyvaji jednak z povahy lesni vyroby, napf. vel-

Price byla pipravena s finanéni podporou Grantové agentury CR v ramci projektu & 526/96/0651.
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ky podil nizkych vékovych tiid (obvykle vzniklych
v diisledku kalamit), nizké bonity dfevin zptsobené ne-
priznivymi stanovi$tnimi podminkami, jednak z nedo-
state¢ného vybaveni investicnim majetkem, napf. ma-
lou hustotou sité lesnich cest, nizkou technickou
vybavenosti price a nedostate¢nym technickym zabez-
pecenim Fidici ¢innosti. Druhou skupinu pak tvofi pod-
minky na trhu s produkty lesni vyroby, napf. pfevazu-
jici poptavkovy monopol, ktery zplsobuje nizké ceny;
v piipadé& dfivi je to obvyklé zejména v obdobi likvida-
ce kalamit. Do této skupiny lze rovnéz zaradit napf.
vysoké ceny vstupli do lesni vyroby, které nejsou v re-
laci s cenami vystupi, nedplnost informaci o trhu apod.

RENTABILITA LESNI VYROBY A MIMOPRODUKCNI
FUNKCE LESA

Lesni podniky se v hospodafsky vyspélych zemich
dostavaji do ekonomicky svizelné situace tim, Ze nakla-
dy na hlavni vyrobu nemohou uhradit z trZeb za vyté-
Zené dievo. Pro lesni hospodaistvi v téchto zemich je
priznacné, Ze:

— klesa podil lesniho hospodai'stvi na tvorb& narodniho
dichodu,

— v zdjmu uspor se sniZzuje pocet pracovniki lesnich
podniku,

— spotieba dfeva je ve vyznamné mife kryta importem
ze zemi s levnou pracovni silou,

— lesni podniky jsou podstatné méné finanéné podpo-
rovany ze stitnich zdrojii neZ zemé&délské podniky,

— cena dfeva je na rozdil od zemédélskych vyrobki
mnohem vice vysledkem nabidky a poptavky.

Naproti tomu se zvySuji naroky obyvatelstva na
pInéni mimoprodukénich funkei lesa. Lesni podniky za-
znamenavaji zvySeny pocet poZadavki organizaci
ochrany prirody a Zivotniho prostiedi, sméfujicich ke
zvySeni stability a biodiverzity lesnich porostl. Vznikd
pozadavek piirodé blizkého obhospodafovani lest. Ty-
to potieby jsou pak zahrnovany do zdkonnych norem,
coZ oviem v praxi pfinasi ekonomické disledky — zpra-
vidla nepfiznivé pro lesni podniky.

Je ziejmé, Ze lesni podniky nemohou z dlouhodobé-
ho hlediska za uvedenych podminek zabezpecCit renta-
bilitu hlavni lesni vyroby, zejména budou-li muset
v $ir§im rozsahu zvySovat biodiverzitu lesnich porosti
a uskuteciovat pozadavky na ekologické obhospodaio-
véni lest. Pfipadna protekcionistickd opatieni na seku
importu dfeva, ktera by mohla zvysit cenu této komo-
dity tuzemské produkce, maji v trznim prostiedi jen
kratkodobou tcinnost, protoZe obchodni partnefi si vét-
§inou najdou zpulsob, jak je obejit.

DileZitost mimoprodukénich funkei lesa se v bu-
doucnu bude ziejmé zvySovat. Pro jejich ocenovani by-
ly navrZeny rtzné metody; vysledkem jejich aplikace
viak nejsou trzni ceny, ale tdaje spiSe pouZitelné napr.
pro tzemni kategorizaci lest podle drovné plnéni jed-
notlivych funkci. Tyto vysledky jsou zajimavé z hledis-
ka lesnické politiky, avSak z hlediska podnikové eko-
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nomiky problém nefesi. I kdyZ vysledky ziskané pouZi-
tim nékteré z téchto metod uddvaji, Ze napf. funkce lesa
nékolikrat prevysuji produkéni funkei, tak lesni podnik
z toho nic neziska, protoze uzivatelé této sluzby vétsi-
nou za jeji pInéni nic nezaplati; vysledky takového oce-
néni totiZz vétSinou trh neuznava.

Majitel lesa povazuje za nespravedlivé, ze poskytuje
bez Ghrady uZzitky, které jsou imanentni souéasti vyroby
dreva, a pfitom rentabilita této vyroby je nejen nizka,
ale ma tendenci piejit k nerentabilité, a to dokonce
v nedaleké budoucnosti. Pfitom nelze pominout, Ze stat
napf. z titulu ochrany Zivotniho prostiedi formou legis-
lativnich a administrativnich opatfeni rozhodovaci pole
lesnich podniki zuZuje.

Rostouci zdjem verejnosti na plnéni mimoproduké-
nich funkci lesa vytvifi politické predpoklady pro fi-
nan¢ni podporu lesnich podniki, tedy pro ochotu pod-
porovat plnéni téchto sluZeb. Z ekonomického hlediska
jsou tyto sluzby vétSinou vefejnym statkem, tzn. Ze
vichni lidé maji z ného stejny prospéch, ktery je nedé-
litelny a nikdo nemuiZe byt z jeho uZivani vyloucen.
Mimoprodukéni funkce lesa jsou specifickym vyko-
nem, jejich potencidlni charakter a schopnost obnovy
z nich &ini zv1a$tni jev.

Posuzujeme-li ekonomické aspekty mimoproduké-
nich funkci lesa — a pro zjednoduSeni se omezime pou-
ze na rekreacni funkce lesa —, musime tuto sluzbu z hle-
diska podnikové ekonomiky povazovat za vynosové
latentni. Vstup do lesa je u nas ze zdkona volny a tedy
bezplatny; z uZivani rekreaéni funkce lesa nemize byt
proto nikdo vyloucen. Pfitom je mimo jakoukoliv po-
chybnost, Ze rekreacni vyuzivani lesa zvySuje naklady
lesni vyroby, které hradi lesni podnik. Tuto okolnost Ize
piehliZet v piipadé ziskovosti vyroby dieva, nelze ji ale
nechat nepoviimnutou v pfipadé jeji ztratovosti. ReSeni
tohoto problému formou vymahani vstupného do lesa
je neredlné, snad systém danovych dlev a dotaci by
mohl byt jistym feSenim. Pfedpokladem G¢innosti tako-
vych opatfeni ale je jejich disledné diferencovini. Ne-
Ize pfitom zamlCet, Ze zvySovani trZzeb lesnich podniku
touto cestou by v narodohospodarském meéritku bylo
vykoupeno ztratami na prestizi lesniho hospodafstvi ja-
ko vyrobniho odvétvi.

Uvedeny stav viak lze ekonomicky aktivizovat podni-
katelskou Cinnosti, jejiz vysledky mohou byt nezaned-
batelnym zdrojem trzeb lesnich podnikd. Cena téchto
aktivit miZe byt monopolni. Rozdil mezi touto mono-
polni cenou a cenou oligopolni 1ze pak s védomim jis-
tého zjednoduSeni oznacit za veliinu, jejiz rozmér je
do jisté miry amérny urovni rekreacni funkce lesa na
konkrétni lokalité. Takto definovany financni ekviva-
lent rekreacni funkce lesa bude uznavan trhem. S jistou
toleranci miazeme za analogicky pripad povazovat trzby
plynouci z turistického vyuZzivani historickych objektu.
Napt. piijmy prazskych ubytovacich a stravovacich za-
Fizeni jsou v rozhodujici mite ovliviiovany uméleckymi
pamatkami tohoto mésta. Do pfijmu téchto zafizeni se
tedy rovnéZz promita sluzba, kterou navsté€vnik vnima
jako esteticky zaZitek z uméleckého objektu. Podnika-
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telské vyuZivani pamatek je béZnou zaleZitosti, nad kte-
rou se nikdo nepozastavuje. Neni proto divod, pro¢ by
se obdobné& nemohlo postupovat i v ptipadé rekreaéniho
vyuZivani lesa. RekreaCni funkci lesa lze tedy chapat
jako vyrobni moZnost, tedy jako pfiznivou podminku
pro podnikatelské aktivity. Pfitom vyuZivani této funk-
ce naznaenym zpisobem nevyluZuje moZnost jejiho
zintenzivnéni, ale naopak.

Z uvedeného vyplyva, Ze k rekreacni funkci lesa —
resp. i k nékterym dal$im mimoprodukénim funkcim
lesa — nelze v trzni ekonomice pfifadit cenu jako eko-
nomickou kategorii. To lze uinit pouze v pfipadé, Ze
se funkce transformuje ve vyrobek nebo sluzbu. Tim se
hodnota vefejného statku stava soucasti ceny vyrobku
nebo sluzby, a je tedy uznavana trhem. O vztahu nékte-
rych dal§ich mimoprodukénich funkci lesa a jejich pii-
padné hodnoty — zejména v oblasti fyzikaln&-chemické-
ho a psychologicko-fyziologického plsobeni lesa
v krajiné — lze analogicky uvést to, co bylo vysloveno
v pfipadé€ rekreacni funkce.

Lesni hospodafstvi je v soudobém pojeti vyrobni
¢innosti, ktera je kapitdlové znatné naroénd. Kapitil
lesniho podniku zahrnuje zejména lesni ptidu, porosty
lesnich dfevin, odpisovany investi¢ni majetek a ob&Zny
majetek. Vyjime¢nost lesni vyroby z hlediska lesniho
majetku spocivd v tom, Ze jeho nejvyznamné&jsi Cast —
tj. lesni porosty — neni souéésti cetné evidovaného ma-
jetku podniku; obrat této &asti kapitdlu je vzhledem
k dlouhodobosti lesni vyroby mimoiradné dlouhy. Proto
v piipad€ lesniho podniku nabyva v posledni dob& na
vyznamu alokace volného kapitdlu mimo hlavni lesni
vyrobu s cilem jeho efektivnéj§iho zhodnoceni. Tuto
tendenci je nutné povaZovat za opodstatnénou, protoZe
i vyrobni podniky jinych odvétvi nachézeji zdroj lepsi-
ho vyuZiti volného kapitdlu mimo svou hlavni napli.
V pfipadé lesnich podnikii by bylo ticelné tuto tendenci
podporovat a prekondvat tak tradi¢ni lesnicky konzer-
vatismus. Rozdily ve vy§i dosahovaného zisku v jed-
notlivych podnikatelskych aktivitach jsou b&Znou zéle-
Zitosti.

Pro zjednoduSeni dalSich dvah pfedpokladejme, Ze
viechny vynosy jsou pfed zdanénim a jsou redlné — tj.
po odedteni inflace — a Ze jednotlivé podnikatelské ak-
tivity maji stejné riziko. Predpoklddejme rovnéz, Ze
volny kapitdl je investovan tak, aby posledni penéZni
jednotka vloZend do vybrané podnikatelské aktivity —
tj. na hranici rentability — pfinesla stejny zisk jako pe-
néZni jednotky predchézejici. DodrZeni tohoto principu
znamen4, Ze bude zachovana maximalizace rozdili me-
zi velikosti pfijmi a ndkladi. JestliZe tomu tak je ve
stejném Case, tak se tento rozdil oznacuje jako tzv. Cista
soucasnd hodnota — NPV (net present value), kterd je
roz§ifenym kritériem pfi posuzovani efektivnosti inves-
tic. Vypocet tohoto ukazatele vychazi z predpokladu, Ze
investice i vynosy z nich se uskute¢iiuji v delSich &aso-
vych obdobich. Proto je nutné je pfepofitat na stejny
Casovy zaklad, kterym obvykle byva rok zahéjeni inves-
tiéni akce. Vypocet 1ze provést podle vzorce (Synek
et al., 1996):
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CF,
NPV;=Y ———IN )
(1+k)
t—1
kde: NPV, - Cistd soucasnd hodnota investice,
CF - ofekévana hodnota cash flow (vynos z investice) v ob-
dobi ¢,

IN - investi¢ni ndklady,
k — kapitalové naklady na investice (diskontni sazba),
t — obdobi 1 aZ n,
n — doba Zivotnosti investice.

Obnova, resp. zaloZeni lesniho porostu je dlouhodo-
bou investici, jejiZ efektivnost lze posoudit pomoci kri-
téria NPV;. Postupujeme pfitom tak, Ze zjistime rozdil
mezi souCasnou hodnotou vynosi z pfedmytnich t€Zeb
i z mytni té€Zby a soucasnou hodnotou nikladi péstebni
¢innosti, pfi€emZ vynosy i naklady se obvykle diskon-
tuji do roku, ve kterém byl porost obnoven (zaloZen).
Jedna se tedy o aplikaci vzorce (1) na vyrobu dfeva na
pni:

Vi N
NPV, = ) e 2)
i E (1+kf )y (1+k
kde: NPV,, - Cistd soutasnd hodnota investice (obnoveného porostu),
Py 1 - vynosy z pfedmytnich t&Zeb a z mytni t&Zby,
N, - niklady pé&stebni Einnosti,
u — doba obmytni.

Z rovnice vyplyva, Ze projekt je ekonomicky nevy-
hodny, jestliZe NPV, je menSi neZ 0, nebo drokova
mira (k) je niZ8i neZ je poZzadovéno, resp. neZ je obvyk-
1é. Dodrzeni téchto poZadavkd v hlavni lesni vyrobé
znamen4, Ze prostiedky vynaloZené na obnovu a vycho-
vu lesnich porosti by mély poskytovat kladnou &istou
soudasnou hodnotu pfi stanovené (obvyklé) trokové
mife. Znamenalo by to vyt&Zit porost v dobg, kdy jeho
vynos klesd pod hodnotu, ktera je obvykla pii stejném
riziku v jinych podnikatelskych aktivitich, coZ znati,
Ze kapital reprezentovany lesnim porostem by mél pfi-
naet konkurenéné schopnou miru navratnosti. V les-
nické praxi by uplatnéni tohoto principu zpusobilo
upousténi od intenzivniho lesniho hospodafstvi tam,
kde vyrobni podminky neumoZiiuji splnéni uvedeného
poZadavku, tj. dosahovéni kladné &isté sou¢asné hodno-
ty a naopak. Je tfeba pfipomenout, Ze vyrobnimi pod-
minkami lesni vyroby zde rozumime:

— vyrobni podminky dané charakterem lesni biocenézy
(napf. mate&na hornina, vodni reZim, srazky, reliéf te-
rénu, druhov4, v&kova a prostorova skladba porosti),

— technické vybavenost a technologicka troveii lesni vy-
roby (napf. hustota, kategorie a typy lesnich komuni-
kaci, pocet a technické parametry pouZivanych stroji),

— ekonomické a socidlni podminky lesni vyroby (napf.
odbytové podminky, troveii organizace a fizeni, po-
éet a kvalifikace pracovnik).

Uvedené pfistupy k posuzovéni aloka¢ni efektiv-
nosti lesni vyroby jsou limitoviany dvéma okruhy pro-
blémi:

1. neznalosti cenovych relaci vstupu do lesni vyroby
a vystupu z ni v dlouhodobém Casovém rémci, je-
jichZ pFesnost je pfijatelnd v podnikové ekonomice,
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2. porosty lesnich dfevin plni mimoprodukéni funkce
lesa, tedy sluZby, které maji pozitivni ekologické
Gginky, avSak které vétSinou nelze vyjadfit cenou
uzndvanou trhem, a tedy je nelze bezprostiedné za-
hrnout do hospodatského vysledku lesnich podniki.
Tento problém legislativné feSi lesni zdkon, jehoZ
ustanoveni zaji§tuji trvalost lesni vyroby i v piipa-
dech, kdy je tato vyroba z hlediska produkce dfivi
nerentabilni. Je tomu tak proto, Ze spole¢nost ma
zédjem na plnéni mimoproduk¢nich funkci lesa
i v t&hto pfipadech. V podminkéch trzni ekonomi-
ky je ale za t&chto okolnosti opodstatnéna statni fi-
nanéni podpora této Cinnosti, kterou lesni podnik
provédi ne pro sebe, ale v zdjmu veifejnosti.

PODPORA LESNICH PODNIKU

V ndvaznosti na uvahy o alokacni efektivnosti kapi-
tilu vkladaného do lesni vyroby lze povaZovat za
opravnéné pozadovat finan¢ni podporu lesnim podni-
kiim z vefejnych zdroju v piipadech, kdy vyrobni pod-
minky (zejména piirodni povahy) neumoZziiuji dosaZeni
kladnych hodnot ¢isté souCasné hodnoty (NPV,), ale
kde trvalost lesni vyroby je zadouci z hlediska plnéni
mimoprodukénich funkcei lesa. V piipadé, Ze rentabilita
obnoveného lesniho porostu je zdporna, by lesni pod-
nik, ktery porost obhospodafuje, mél dostat financni
podporu alespoii ve vysi, kterd by vyrovnala zdpornou
NPV, na nulovou hodnotu. Je nutné oviem posoudit,
zda lze tuto podporu z hlediska poZadavki na plnéni
konkrétnich mimoprodukénich funkei lesa na dané lo-
kalité pokladat za pfijatelnou. Proto Ize uvedeny postup
povaZovat pouze za rozhodovaci pomucku a nikoliv za
obecné platny postup stanoveni finan¢ni podpory lesni
vyroby v konkrétnim lesnim porostu.

Kromé obtiZi spojenych se zapoCitavanim nezpené-
zitelné casti produkce lesni vyroby — zejména mimopro-
dukénich funkei lesa — do hospodaiského vysledku les-
niho podniku je tieba je$té upozornit na dal§i omezeni
pii pouZivani ukazatele Cisté souCasné hodnoty, se kte-
rymi je nutné pocitat zejména pfi budoucich prodejich
dfivi. Jsou to napf. neiplné informace o vyvoji cen
a o budoucich podminkéach na dievaiskych trzich. Me-
todickou pomiickou pro odhad budouciho vyvoje ndkla-
dovych cen dfivi na pni (Pr) miZe byt pouZiti vicena-
sobné regresni analyzy. Bylo by tak moZné odhadnout
tuto cenu jako funkci nezavisle proménnych:

P.=flc; cy...c,) 3)
kde: ¢; — objem proddvaného dfivi (m*ha™),
¢, = prumérnd vycetni tloustka t€Zenych stromii (cm),
¢4 — velkoobchodni cena feziva (K&),
¢4 — hustota sit€ lesnich cest (m.ha™).
¢5 — odvozni vzddlenost (km),
¢4 — prumérny sklon svahu t€zeného porostu (%).

Vybér nezavisle proménnych je nutné povaZovat za
priklad, nikoliv za definitivni rozhodnuti. Pro vypocet
regresnich koeficientd by bylo nutné sestavit dostate¢né
reprezentativni pocet ukazatell (nezdvisle proménnych)
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s potiebnou vypovidaci schopnosti a ziskat statisticky
vyznamny soubor vstupnich ddaja. Pfedpokladem
tispéSného pouzivani této metody je, Ze v obdobi, pro
které se provadi predpovéd, budou pusobit stejné pod-
minky jako v referenénim obdobi a Ze zlstanou zacho-
vany smér i sila jejich pisobeni. M&me za to, Ze takto
sestavend regresni rovnice bude davat statisticky vy-
znamné vysledky. Ziskané udaje lze pochopitelné
v praxi pouZivat pouze jako vychodisko k jednani s ob-
chodnim partnerem, neni moZzné je chéapat jako katego-
rické urceni ceny.

Cenu dfeva na pni (Py) lze rovnéZ stanovit takto:

Py=P,—-N,-N, 4)
kde: P, — cena feziva,

N, - niklady na pofez a distribuci feziva.
N, - niklady na tézbu, priblizovani a odvoz.

Prodejni cenu feziva lze Clenit podle jednotlivych
dfevin a sortimentu, které bude mozné ziskat pofezem,
coZ zvysi piesnost, a tim i pouZitelnost takto zjiStované
ceny dfivi na pni. Také v tomto piipadé lze ziskany
vysledek povaZzovat pouze za vychodisko k obchodni-
mu jednani.

MOZNOSTI STANOVENI UHRADY ZA UZIVANI
LESA NA ZAKLADE CISTE SOUCASNE HODNOTY

Pronajimat les najemci pro uskute¢fiovani jeho pod-
nikatelskych zaméri neni u nas obvyklé. Nicméné
dlouhodobé smlouvy na obhospodafovani lesnich celka
nejsou z vécného i ekonomického hlediska pfili§ vzda-
lené vztahu, ktery vznikd mezi pronajimatelem a na-
jemcem.

PouZiti Cisté soucasné hodnoty ke stanoveni dhrady
za uzivani lesa predpoklada, Ze tato dhrada by se méla
rovnat Cisté soucasné hodnoté pfijma z vyrobni Cinnosti
v lese pfi urCité (obvyklé) mife zuroceni kapitalu. To
za podminky, Ze Cistd soucasna hodnota Ghrady za uZi-
vani lesa bude vyrovnana Cistou soucasnou hodnotou
zpenéZitelné produkce, tj. vytéZeného dfivi. Popsany
postup je nutné povazovat pouze za jednu z moznych
metod stanoveni vychodiska pro jednani o vysi dhrady
za uZzivani lesa. Kazda ze smluvnich stran ma v tako-
vém piipadé rozdilnou vyjednavaci pozici, proto veli-
kost tihrady bude kompromisem obou partnert. Majitel
lesa bude pfi jednani zifejmé vychdzet z vypocitané mi-
nimdlni dhrady za uZivani lesa a podnikatelsky subjekt
pak z maximalné mozné platby za toto uZivani.

ZAVER

NaznaCeny postup posuzovani ekonomické efektiv-
nosti lesni vyroby je pokusem o posouzeni vyhodnosti
alokace kapitalu. Cilem prispévku je posoudit moZnosti
pouZiti Cisté soucasné hodnoty ke kvantifikaci efektiv-
nosti kapitdlu vynaklidaného na hlavni lesni vyrobu.

gy w

Tezistém dlohy je takové umisténi kapitalu, které ma-
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ximalizuje jeho soucasnou hodnotu nejen pro majitele
lesa, ale i pro spolegnost. ReSeni takto zadané dlohy je
ztiZzeno ucasti mimoproduké&nich funkei lesa, které lesni
hospodafstvi poskytuje vefejnosti, dosud mimotrZni
formou, tedy bezplatn&. MoZnost &4steéného zmirnéni
této asymetrie nabizi my$lenka komeréniho vyuZiti mi-
moprodukénich funkci lesa, tedy podnikatelskych akti-
vit, jejichZ podmifiujici soucasti by byly tyto funkce.
Vysledkem takovych aktivit ov§em musi byt produkce
a poskytované sluZby realizovatelné na trhu. Tim se do-
sahne toho, Ze ve vystupech bude zi&astnéna cena mi-
moproduké&nich funkcei lesa uznévana trhem.

Kromé komeréniho vyuZiti mimoprodukénich funkci
lesa miZe byt dal§im zdrojem zvySeni efektivnosti hlav-
ni lesni vyroby zlepSeni odbytu dfivi, zejména zvySeni
objemu cen. Pfispélo by k tomu zejména zvySeni kon-
kurenceschopnosti findlnich vyrobki ze dieva, napt. ex-
portovaného nabytku, coZ by v obchodovéni s diivim
mohlo pfispét k vytvofeni trhu prodavajicich. Takovy

trend by se pfiznivé projevil v ekonomickych vysled-
cich lesnich i dfevaiskych podniku.

Zajisténi rentability hlavni lesni vyroby je mimofad-
né naléhavym ukolem, ktery musi pracovnici lesniho
hospodafstvi fe§it. Nelze proto opomenout Zadné
z moZnych opatieni, které povede k dosahovéni klad-
nych hospodéiskych vysledkl lesnich podniki.
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POSSIBILITIES OF INCREASING THE ALLOCATIVE EFFICIENCY OF FOREST

PRODUCTION
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Forest enterprises in industrialized countries cannot
pay the cost of stumpage production from removals
revenues. The people’s requirements for non-wood pro-
ducing functions to be fulfilled have become more fre-
quent. Measures aimed at an increase in forest stand
stability and biodiversity are demanded to be taken.
A claim for the nature friendly forest management has
been formulated. These needs are consequently embod-
ied in legal regulations, which regularly have negative
impacts on the economics of forest enterprises. The use
of the forest as a place that enables the owner to pro-
vide benefits and services at monopoly prices offers
opportunities for increases in proceeds and improve-
ment of forest enterprise profitability.

The forest management sector in terms of the con-
temporary concept is a capital-intensive production ac-
tivity. The capital of a forest enterprise involves espe-
cially forest land, tree species stands, fixed assets and
their depreciation, and short-term assets. The exclusiv-
ity of forest production with respect to forest property
consists in the fact that its most important component,
i.e. forest stands, is not a part of the booked property
of the enterprise; the turnover of this capital component

is extraordinarily long due to the long-term character of
forest production. Therefore the allocation of free capi-
tal outside the main forest production sector has re-
cently become more and more important in forest en-
teprises in order to achieve its more efficient valuation.

Besides the commercial use of forest non-wood pro-
ducing functions, enhancement of wood sales, espe-
cially increases in volumes and prices, can be another
source of higher effectiveness of the main forest pro-
duction sector. An increase in the competitiveness of
final products made of wood, e.g. of exported furniture,
could contribute to such effectiveness, and it could help
to establish sellers” market in wood trade. Such a trend
would be positively reflected in the economics of forest
enterprises and wood-working operations.

The indicator net present value can be used to evalu-
ate the effectiveness of capital allocation to the forest
production sector. If this value is negative, it is substan-
tiated to fund the forest production sector from public
resources in those spheres where its continuation is de-
sirable with respect to the non-wood producing func-
tions of forests. Net present value can also be a basis
of determining compensations for forest use.
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INFORMACE

DRUHE MEZINARODNI FORUM O LESNICKE POLITICE -

PRUBEH A ZAVERY

IIND INTERNATIONAL FOREST POLICY FORUM - ACTIVITIES

AND CONCLUSIONS

L. Sisdk

Ceskd zemédélskd univerzita, Lesnickd fakulta, 165 21 Praha-Suchdol

Druhé mezindrodni férum o lesnické politice se ko-
nalo ve ¥panélské Solsoné ve dnech 11.-15. 3. 1997.
Bylo organizovano Evropskym lesnickym institutem
(EFI), Lesnickym technologickym centrem v Solsoné
a univerzitou v Lleidé. Sympoziu byla vénovana velka
pozornost, oficidlné bylo otevieno zastupcem Spanélské
vlady C. del Alamem a katalanské vlady F. X. Marimo-
nem. Bylo pfihlaseno celkem 70 ucastniki ze 17 zemi,
ktefi vystoupili se 24 obsdhlymi referaty. Konference se
nesla v duchu kritické analyzy stavu lest a lesniho hospo-
défstvi s usilovnym hleddnim dalSich cest rozvoje.

Zasadnim pfinosem nebylo jen pfedneseni referétd,
ale zejména aktivni diskuse k feSenym otazkam: vztahu
spole&nosti a stitu k majitelim lest véetné legislativy,
problematiky vlastnictvi lest, finanénich podpor, eko-
logické certifikace, pozice lesa, lesniho hospodifstvi
a lesnikd v narodnim hospodaistvi a ve spole¢nosti vii-
bec s ohledem na rizné zajmové skupiny vcetné ekolo-
gickych hnuti, podpora spotfeby dfeva jako obnovitel-
ného ekologického zdroje, ochrana lesa a zkvalitnéni
jeho obhospodatovani a stavu.

Priubéh a vysledky fora, které pojednavalo o lesnic-
tvi v §ir§im neZ jen narodnim &i regionalnim ramci, ma-
ji co Fici i odbornikim v Ceské republice. Zavéry z jed-
nani jsou pomérn& rozsahlé, platné obecnéji ve
svétovém méfitku, ale pfitom v fadé momentt s pri-
hlédnutim spiSe k evropskym poméram. Uvadim zavéry a
argumenty druhého mezindrodniho féra o lesnické politi-
ce ve $panélské Solsoné, ¢lenéné do nékolika bloka.

Blok A: Principidlni vyzvy lesnimu hospoddrstvi
ve svétovém rdinci (moderdtor R. Sedjo)

1. Lesy jako zdkladni pfirodni zdroj jsou ve svétovém
méfitku klic¢ovou soucasti mezinarodni politiky. Tato
skute¢nost se vyznamné projevuje ve zméné dlohy
a poslani lesnické politiky. Rist vyznamu mezina-
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rodniho obchodu ve svétovém hospodafstvi a tlak
nevlidnich mezinarodnich organizaci nuti lesnickou
politiku pisobit nejen v mistnim, ale i v mezinarod-
nim ramci.

. Hlavni ¢initele ohroZujici les maji piivod mimo

vlastni les a lesni hospodafstvi, a nemohou byt tedy
zvladnuty klasickymi prostfedky pouze lesnické po-
litiky. Klicové negativni vlivy pasobici na lesy, jako
je roz8ifovani zemé&délsky obdélavanych ploch a od-
lestiovani, jsou dusledky procesii v odvétvich, jaky-
mi jsou zemé&délstvi, doprava a zajiStovani energie.

. Prvotni pojeti principu trvalosti — jak teoretické, tak

praktické — se zrodilo v evropském lesnictvi. Nepo-
piratelné zlepSeni stavu evropskych lesi béhem pos-
lednich dvou staleti zvySuje vyznam lesnické politi-
ky stejné, jako ma poznani generaci vlastnika lesa
a lesnikl rozhodujici vyznam pro obecnou strategii
trvalého rozvoje v planetarnim méfitku.

. Objektem lesnické politiky nejsou jen lesy, ale také

vztahy mezi lesy a spole¢nosti.

. Rozdilna situace v jednotlivych regionech nutné vy-

zaduje tomu uzpusobenou specifickou lesnickou po-
litiku a politiku ochrany pfirody. Ta opatieni, kterd
ve svétovém ramci nerozliSuji konkrétni pfipady ne-
bo jim nejsou pfizpusobovina, mohou dosdhnout
zcela opacného ucinku, nez jakému méla pavodné
slouzit.

. Rust lest v Evropé b&hem poslednich desetileti je

pozitivni, soucasné se ale v tuto dobu zvysily Skody
(vétrem, poZary, atd.).

. Odlestiovani v tropech a subtropech je kromé& dal-

$ich faktorl spojeno zejména s nedostatecnou orga-
nizovanosti spole¢nosti, s malym ristem produktivi-
ty zemédélské vyroby, s nedostatkem dieva jako
paliva a s chudobou.

. I kdyZ jsou uvedené problémy analyzovény po dlou-

hou dobu, spoéivaji zakladni obtiZe stile v nedosta-
te¢né aplikaci vhodnych opatfeni.

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (12): 568-570



Blok B: Jak zavést trvale udrZitelné lesni hospoddrstvi
do praxe (moderdtor M. Boada)

Pojeti:

1. Trvalost je pojem spojeny v dne$ni dob& s velkymi
problémy jak pokud jde o vlastni pojeti, tak o zpi-
sob jejiho méfeni.

2. Trvalost lze chapat jako zdokonaleni principu poly-
funké&nosti tak, jako se ve své dobé& jednalo o princip
rentability.

3. Existuje jisty obecny soulad v tom, Ze se nejedni
o konedny cil, d€el sam o sobé, ale o cestu, zpisob,
jak zajistit budoucnost; jde spife o socialné-ekono-
micky a politicky néstroj, neZ o pojem v technickém
slova smyslu.

4. Princip trvalosti vstoupil do sou€asného povédomi
na svétové konferenci o Zivotnim prostfedi Elovéka
ve Stockholmu v r. 1972. Od té doby dominuje
v diskusich. Uvedené pojeti je vSak jednim z histo-
rickych zédkladi rozvoje lesnické védy v celosvéto-
vém méfitku.

5. Je Zadouci vypracovat specifické pojeti jdouci nad
ramec mezinarodni rétoriky, je tfeba pfepracovat
mistni a regionalni politiky a rovnéZ vypracovat sy-
stém indikétori a kontrolnich kritérii trvale udrZitel-
ného hospodareni navzdory obtiZim, které to s sebou
nese. PfestoZe dand kritéria nejsou sama o sob& ga-
ranci (rozvoje trvalosti), je tfeba pokrocit dile.

6. Z uvedeného plyne, Ze trvale udrZitelné lesni hospo-
défstvi je naro¢na a obtiZna ¢innost, multidimenzio-
nélni politicky cil. Mélo by vychazet z lesnické po-
litiky, kterd podporuje lesnické principy, jeZ jsou
v souladu s trvalym rozvojem. Nemélo by se chapat
jako néco izolovaného, ale meziodvétvového. Sa-
motna lesnicka politika by méla spojovat prvky eko-
nomické a ekologické se zietelem k mezigeneratnim
zajmim a pojeti.

Aplikace:

7. Interakce mezi lesnickou politikou a vyzkumem je
zasadni véci. Nyné&j8i redukce pomoci a grantovych
prostiedki na vyzkum muZe ztiZit pochopeni dusled-
ku lesnické politiky a politiky Zivotniho prostiedi,
protoZe pokud jde o aktualni idaje, budou informace
nedostateCné.

8. Nékteré navrhované ekonomické nastroje vychazeji
ze systému certifikace nebo oznafeni pivodu, prin-
cipu subsidiarity nebo kompenzace investic majiteli
lesa. Zavadéni certifikace jako jedné z alternativ pro
prokazani trvale udrZitelného obhospodafovani lesa
vyvolalo velké spory v lesnickych kruzich, a to
zvla$té¢ na kontinentu s nejvy$¥im stupném trvale
udrZitelného obhospodafovani — v Evropg. Tato cer-
tifikace by v8ak méla byt chapéana jako nastroj ko-
munikace mezi producenty a spotiebiteli a jeji kon-
ceptni rdmec odvozen z dohod v Helsinkach
a z programu Evropské unie (EU).

9. Certifikace produkti zaloZend na certifikovanych
lesnich porostech s sebou nese riziko, pokud existuji
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pouze nékteré trvale obhospodafované lesy. V sou-

vislosti s certifikaci je nutné splnit nasledujici poZa-

davky:

— vytvofit mezindrodni rdmec, v némZ by bylo
mozZné fidit bez zkresleni celou $kélu situaci;

— najit odpovéd na problém velikosti jednotky lesa
a lesnich plantaZi;

— vypracovat transparentni systém jednoduchého
a ndkladové nenéro&ného fizeni vyhybajiciho se
vytvafeni problémi v obchodg, vychazejiciho ze
zésady dobrovolnosti a neprosazovaného legisla-
tivou.

Komunikace:

10. V dnesni dobé& vyvolava les ve spoleCnosti pocit, Ze
je pro ni pfinosem. Soucasné vSak existuje problém
duvéryhodnosti lesnického sektoru, ktery neuspél
v komunikaci se spole¢nosti. Pfes sloZitost problema-
tiky je nutné vytvofit podminky pro pomoc v komu-
nikaci a jeji zkvalitnéni, vypracovat strategie pro lepsi
pochopeni lesnického sektoru a pro skuteéné partici-
pativni postup, ktery by zahrnoval viechny &lanky
vychovné-vzdélavaci sféry. Je zfejmé, Ze konzervace
lesa neni cilem, ktery sam o sobg zajisti trvalost. Kro-
mé toho existuji rozdilné koncepce a pfistupy. V pfi-
padg, kdy odbornici nemaji k dispozici odpovédi, je
moZné ptat se na nazor vefejnosti.

Blok C: Alternativy pro zlepSeni organizace lesnického
sektoru (moderdtor N. Guardia)

. Lesy predstavuji zakladni prvek rozvoje venkova
a jsou dnes v centru pozornosti (svétové) spolecnosti.
V dusledku toho bylo vypracovano nékolik obdob-
nych univerzalnich zasad (zakladi) polyfunk&nosti
a trvale udrZitelného obhospodafovéni lesu, které
musi byt respektovény.

2. Existuje obecna shoda v nazorech na lesy a na legi-
timni spoleenské zajmy definujici evropsky lesnic-
ky sektor, ktery byl a je v 3ir§im slova smyslu for-
movan vlastniky, lesniky, podniky lesnich sluZeb,
vyzkumnymi pracovi§ti, odbornymi spoleénostmi,
$kolami, atd.

3. Velmi duleZita je pro organizaci lesnického sektoru
existence takovych subjekti s tizkymi vazbami, kte-
ré by byly schopny vzijemné& diskutovat a feSit prob-
lémy, poznivat vefejné min&ni a héjit své opravnéné
z4jmy pfed urditymi administrativnimi organy a po-
litickou moci.

4. Organizace lesnického sektoru je mezi né€kterymi ev-

ropskymi zem&mi zna¥n& odli¥nd, nebof vychazi
z rozdilnych kulturnich, socidlné-ekonomickych
a pfirodnich faktort. Je nutné vyvijet velké usili, aby
organizace v méné rozvinutych zemich dosihla ob-
dobné formy jako v zemich vyspélejSich.

5. Do budoucna je nutné zvysit konkurenceschopnost

lesniho hospodafstvi a dfevozpracujiciho primyslu
na bazi kritérii trvalého ristu tak, aby bylo dosaZeno
rovng rentability nezbytné pro posileni cyklu les-
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nického sektoru. Vyzkum, technologicky rozvoj a ino-
vace jsou zdkladnimi prvky pro uvedeny proces.

. Nevlddni organizace zabyvajici se Zivotnim prostie-
dim a lesnicky sektor maji zietelny spolecny zdjem
na lesich a mnoZstvi spoleénych ideji, ale existuji
mezi nimi rovnéZ vyznamné rozdily v uréitych as-
pektech. Je nutné podporovat iniciativy zaméfené na
snizovani rozdili a dosaZeni hlubSi spoluprice.

. V kazdém lese, jak vefejném, tak soukromém, je
nutné urdit, zda pfevladaji zajmy vefejné nebo sou-
kromé. Pro lesy soukromé, v nichZ pievladaji zajmy
vefejné (socidlni), je tfeba vypracovat postupy fizeni
lesniho hospodafstvi s dirazem na kontraktacni bazi
(préce a ¢innosti za dhradu). V kazdém piipad€ musi
byt respektovédna vlastnickd prava a odSkodiiovéany
vzniklé ztraty. Pro lesy vefejné, ve kterych ma pre-
vladajici vyznam produkéni funkce, je tfeba uvaZzo-
vat o celkové nebo dil¢i privatizaci.

Blok D: Polyfunkéni lesni hospoddfstvi a jeho ditsledky
pro evropskou lesnickou politiku (moderdtor H. Steinlin)

. Jak z pohledu historie, tak soucasnosti bylo a je lesni
hospodafstvi polyfunkéni. Polyfunkénost znamena,
Ze rozdilné potieby spole¢nosti musi byt uspokojo-
viny na daném misté v daném Case.

. Potfeby spoleCnosti urCovaly a urCuji cile lesniho
hospodarstvi. Tato skuteCnost vede ve vétiné pripa-
di ke kombinaci cila. které by mélo byt dosaZeno
komplexni optimalizaci.

. Neni pochyb o tom, Ze se v poslednich decenniich
potieby spole¢nosti velmi zménily zejména v tom
smyslu, Ze produkce dfeva ztratila relativni vyznam
ve srovndni s dal$imi sluzbami, jako jsou ochrana,
rekreace, i¢inky na Zivotni prostfedi, biodiverzita,
atd. Lesnicky sektor se musi pfizpusobit této nové
situaci a formulovat nové navrhy (vychodiska).

. 'V minulosti mohl dichod ziskany z produkce dieva
pokryt néklady na poskytovédni dalSich sluZeb.
V mnoha pfipadech to jiZ neni mozné, a to tim spise,
Ze se dichod z produkce dfeva sniZuje, zatimco mi-
motrZni sluZby nabyvaji na vyznamu.

. Z diskuse vyplyva, Ze uvedena situace vyvoldva velké
znepokojeni, Ze vlastnici lesa nebudou schopni sami
nést tihu téchto ndkladl a zajiStovat trvalé poskytovani
mnohych sluZeb vyZadovanych spolecnosti. Je nutné
hledat cesty pro feSeni uvedenych problému — to je
jedna z velkych vyzev pro dne$ni lesnickou politiku.

. Typ polyfunkéniho lesniho hospodafstvi zavisi na
konkrétni situaci v daném misté a Case. Polyfunkéni
lesni hospodéistvi musi byt navrhovano v souladu
s konkrétni ekologickou, socidlné-ekonomickou
a politickou situaci.

. Navrh zpusobu fizeni polyfunkéniho lesniho hospo-
dafstvi v adekviétni formé a volba ndstroji a metod
pro dosaZeni stanovenych cili je tkolem pro celou
spole¢nost. To znamen4, Ze viechny zainteresované
spolecenské sektory se musi ucastnit daného procesu
a konecné odpovédné politické organy vsech drovni
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od mistnich zastupitelstev a rad pfes regiondlni shro-
mazdéni aZ po ndrodni parlamenty a dal§i mezina-
rodni organy musi pfijmout politickd rozhodnuti.

8. Existuje velky vybér moZnych néstroji a opatieni,
kterych se miZe vyuZit pro dosaZeni cili charakte-
rizujicich polyfunkcnost. Volba odpovidajicich opa-
tieni musi zohlednovat politickou kulturu, ustavni
a legislativni specifika kazdé zemé&; mohou se tedy
v jednotlivych zemich ligit.

Blok E: Jakou roli by méla plnit Evropskd unie v lesnické
politice? (moderdtor T. J. Peck)

1. O evropskych lesich a lesnim hospodarstvi pojedna-
valo nékolik generdlnich smérnic evropské komise
(EK). Lesnické otazky byly aktivné projednaviny
v Evropském parlamentu. Je zfejmé, Ze lesnicka
problematika bude diskutovana i naddle s aktivni
podporou uvnitit EU.

2. Na féru byly pfesto prezentoviny razné piistupy
v tom smyslu, Ze by uvedend podpora lesnické prob-
lematiky méla byt jesté aktivn&jsi, méla by byt rdm-
cové organizovana a aplikovana, coZ je spojeno rov-
néZ s jejim dosahem. Jeden pfistup se nesl v duchu
principu subsidiarity, byl orientovin na to, aby bylo
jednotlivym zemim umoZnéno rozvijet a zavadét na-
rodni lesnické politiky v souladu s jejich vlastnimi
potiebami a moZznostmi. Dal§i smér se zaméfil na
tvorbu jednotné obecné lesnické politiky s nezbytny-
mi instituciondlnimi kompetencemi uvniti EK, nut-
nymi pro jeji zavedeni. Ostatni pfistupy se pohybo-
valy mezi té€mito dvéma krajnimi nazory.

3. Férum ukdzalo, Ze i kdyZ se o lesich nepojednava
v Rimské smlouvg, jsou aktivity EU tykajici se lesi
realizovany pod jinymi programy, jako je napf. spo-
le¢na zemédélska politika. Jedna dilci strategie pro
rozvoj lesnického sektoru sama o sobé jiz v EU exis-
tuje. Lesnicky sektor v§ak nema zastoupeni na nej-
vy§S§ich drovnich v EK.

4. Za situace ristu vyznamu lesnické politiky na narod-
ni a mezinarodni urovni, jak je zfejmé z mezinarod-
nich jednani a dokumenti, by mély byt studovany
bud moZnosti tvorby jedné strategie, nebo narodnich
piedloh v EU.

5. Silngjsi lesnické politické zastoupeni by rovnéZ po-
mobhlo zajistit objektivni integraci lesnictvi do $irSi-
ho kontextu rozvoje hospodafstvi, Zivotniho prostie-
di, venkova a socidlniho rozvoje a do politik
o vyuZiti pudy; pfispélo by tak k vyznamné&jsi roli
lesnictvi v blahobytu spolegnosti.
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CONIFERS - MORPHOLOGY AND VARIATION

(Jehli¢naté dfeviny — morfologie a proménlivost)

M. Vidakovié

Graficki zavod Hrvatske, 1991, 760 s., 463 obrdzku, fotografii, mapek

Autor monografie je vyznamnym profesorem dendrologie a les-
nické genetiky na Lesnické fakulté Zahfebské univerzity. Na zdkladé
své dlouholeté praxe doSel postupné k zivéru, Ze by bylo uZitecné
zvolit novy pfistup k dendrologii — i k sou¢asnym druhiim (species)
a dal$im kategoriim. Duraz by se mé&l poloZit na jejich p livost
podmin&nou d&di¢n&, prostfedim i lidskymi zdsahy, na konstituovéni
novych typu, mezidruhovych a vnitrodruhovych hybridi, hybridnich
roju, ras a klonii pomoci selekce, hybridizace a indukované mutace.
To by pak mé&lo zajistit moderni, dynamickou informaci pfedevsim
o duleZitych lesnich dfevinich, zahrnujici schopnosti ¢i moZnosti jak
pfirody, tak i Clov€ka vytvafet nové kategorie. Zde mé Vidakovié¢
ziejm& na mysli konstituovdni novych taxoni véetné kultivard.
Z uvedenych divodi zdiraziiuje v nizvu své nové dendrologie
wmorfologii a prom&nlivost*.

Autor dile pfedpoklida, Ze novy dologicky pfistup by umoz-
nil dosdhnout hlub3iho pohledu dovnitf piibuzenstvi skupin taxoni.
Tak napf. smrk (Picea) je povaZovin za rod pochizejici ze severo-
vychodni Asie. Severni Ameriky mél dosdhnout v n&€kolika migra¢-
nich vinich. Stile se vak li¥i ndzory na pfibuznost mezi asijskymi
a severoamerickymi smrky. N&ktefi badatelé za spojovaci ¢ldnek po-
vazuji druh Picea jezoénsis, jini P. glauca nebo vymiely P. banksia.
Pro smrky je charakteristické, Ze v rdmci aredlu roz3ifeni svého rodu
nemaji veelku Zidné ostré pfedély, na jejichZ zikladé by mohly byt
tvofeny pfirozené taxonomické sekce. SpiSe maji sklon tvofit nedo-
konale odstupiiované série. Hybridizace, introgrese a extenzivni roz-
§ifeni také vedou ke znacné variabilit€, ale i k adaptabilité. ProtoZe
toto v3e pfimo souvisi s problémem klasifikace a diferenciace v rim-
ci rodu, autor publikace se domnivd, Z¢ musi byt popsin v&tsi poget
druhu vice &i méné \izce pfibuznych, aby mohlo byt dosaZeno vytéené-
ho cile. Vidakovi¢ proto u jednotlivych druhti uvidi také vysledky stu-
dii variability v&etn& proveniencnich vyzkumu — i vysledky hybridiza-
ce. Jeho cilem je dit uZite¢né informace i &tendfi zabyvajicimu se
péstovinim a Slechténim jehli¢natych dfevin, tedy lesnikovi, event. i sa-
dafi. Autor dosti podrobn& popisuje také okrasné kultivary. Kniha proto
zahrnuje vEtSi podet taxoni neZ byva v lesnické dendrologii zvykem.
Autor je pfesvéd&en, Ze intenzivni rozvoj lesnictvi, zahradnictvi, hos-
podifstvi pfiméstskych lest, rekrealnich oblasti apod. s sebou pfindsi
potiebu introdukce a experimentu s novymi druhy dievin, o nichZ toho
zatim mnoho nevime, ale které se zdaji vice &i méné slibné.

O téchto ndzorech je moZné bud diskutovat, nebo s nimi polemi-
zovat. Z uvedeného by se viak dalo pfedpokladat, Ze autor dava
pfednost tzv. malym druhim (mikrospecies) pfed druhy velkymi
(makrospecies, linneén). Aviak podivime-li se namatkové napf. na
komplex borovice horské Pinus mugo, popis v knize tomu nenasv&d-
¢uje. Komplex je pojaty v tradi¢nim Sirokém slova smyslu jako jeden
druh. Navic pongkud pfekvapuje, Ze borovici blatku, v posledni Kv&-
ten& CSR-1 (1988) vedenou uZ na Grovni malého druhu, uvadi jen
jako kultivar Pinus mugo Rotundata.

Ale podivejme se podrobné&ji na obsah knihy. Po ivodnim slové
autor fadi kapitoly v&nované klasifikovani rostlin, konceptu a defi-
nici druhu, speciaci a vzniku novych druhi, vy3$§im taxonomickym
jednotkdm, botanické nomenklatufe, morfologickym charak-
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teristikim, mmépis'nému rozSifeni a systematickému piehledu recent-
nich nahosemennych rostlin. Po klasickém kli¢i rodi a po kliti pro
urfovani nejduleZitgjfich taxoni semenicku nésleduje kratky syste-
maticky pfehled fadu, Celedi a rodd rostlin nahosemennych (Pino-
phyta), jejichZ druhy jsou uvedeny v dal¥im textu knihy.

Hlavni ¢ast publikace zahrnuje popisy a dalsi duleZité informace
o jednotlivych taxonech. Jsou uspofidiny abecedn& podle rodi,
uvnitf nich pak podle druhii, event. i niZSich jednotek v&etné kulti-
vari, Jejich vy&et zahajuje rod Abies (jedle). Popis obsahuje zdkladni
morfologické udaje v&etn& déloZnich listki (cotyledon) a po&tu chro-

- mozomi. Nasleduji tidaje o polyploidii, chromozomalni struktufe,

jsou uvedeny vybrané karyotypy, nepravidelnosti meiézy, poty do-
sud popsanych druhi, aredly pfirozeného rozifeni rodu véetné ma-
pek a zékladni ekologické informace. Zna¢né pozornost je vénovina
kfizeni mezi jednotlivymi druhy — spontinnimu i kontrolovanému.
Uv4di se na 35 dsp&nych hybridnich kombi je pfehled
podrodi, sekci a sérii rodu Abies a kli¢ k uréovini jeho druhi. Za
nim je uveden piehled hlavni literatury pojednévajici o rodu jedle.
Je potésitelné, Ze mezi 12 citovanymi tituly &tyfi pochdzeji z byva-
1ého Ceskoslovenska.

Pak uZ jsou abecedné fazeny jednotlivé druhy podle v&deckych
jmen potinaje jedli b&lokorou (Abies alba) vEetnd nejduleZitéj¥ich
synonym. Zikladni morfologické informace jsou doplnény udaji se-
mendfskymi, aredlem pfirozeného roziifeni, vertikilnim roz3ifenim,
informaci o porostech, mate¢nych hornindch, ptidich, klimatu, tole-
rantnosti ke $kodlivym ¢initelim. Jsou zmin&ny také $iSkové formy,
ale i klimatické rasy a klimatypy Pravdomila Svobody. Zvlstni po-
zornost je vénovina Ceskoslovenskym provenienénim pokusim, re-
zistenci ke Skudcim, dob& raSeni a celkovému hodnoceni. Struéné je
uvedeno na 17 kultivard. Stat o Abies alba je uzaviena opét literatu-
rou (32 tituli, z toho sedm z byvalého Ceskoslovenska).

Toto schéma, uvedené na piikladu rodu Abies a druhu A. alba, je
vice ¢i méné dodrZovino i u ostatnich taxonu. Ne o viech viak exis-
tuje dostatek informaci, dostatek v&decké literatury — a tak hloubka
jejich zpracoviéni je timto stavem poznamendna.

Je pochopitelné, Ze se takto Siroce pojati monografie nemohla
ubrénit drobn&j§im nepfesnostem. Ani ty viak nemohou sniZit hod-
notu tohoto dendrologického kompendia. Prvni vydéni vySlo v roce
1982 v chorvatiting. Revidované a roz3ifené vydani v angliCting,
které je pfedmétem recenze, bylo vydano s podporou Forest Service
USDA. Publikace neni uréena pouze pro posluchace lesniho inZenyr-
stvi, ale i pro studenty pfirodnich v&d, pro postgradudlni studium
a v neposledni fad€ i pro vyzkum a praxi. ProtoZe vedle vlastnich ,ko-
nifer* - tj. ,8i8konosnych* difevin patficich do tfidy Pinitae (dnes ziej-
mé sp ida) — obsahuje i ,,ne§iskonosné* taxonomické sku-
piny s rody Ginkgo, Taxus, Torreya, Cycas, Ephedra aj., jde presn&ji
fe¢eno o dendrologii rostlin nah ych (divisio & phylum Pino-
phyta, dfive Gymnospermae). Publikaci je moZné doporu¢it viem zi-
jemcim o tuto skupinu dfevin. Je vSak tieba potitat s tim, Ze nomen-
klatura zachycuje stav pfed rokem 1991 a nemuZe tedy reflektovat
posledni platny Kéd botanické nomenklatury z roku 1993, resp. 1994
[Inter | Code of Botanical N 1 (Tokyo Code)].

¢ Nécledns
I

gis pyo
g & IR0)

Doc. Ing. Ivan Musil, CSe.,
Lesnickd fukulta Ceské zemédélské univerzity, Praha
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POKYNY PRO AUTORY

Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uverejiuje pivodni védecké
prace ze viech obort lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémum. Autor price je odpovédny za plvodnost
prispévku; price nesmi byt publikovana nebo zaslina k publi-
kovani do jiného Casopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nema
presihnout 25 stran (A4 formatu, psanych obfidek) vcetné
tabulek, obrizku, literatury, abstrakt a souhrnu. K rukopisu je
vhodné pfiloZit disketu s textem préce, popf. s grafickou do-
kumentaci pofizenou na PC s uvedenim pouZitého programu.
K publikovani jsou pfijimény price psané v ¢esting, slovensti-
né nebo anglicting. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovidd za spravnost ang-
lického textu. Rukopisy maji byt napsany na papife formatu
A4 (60 dhozt na fadku, 30 fadkd na strince). Uspofadani
¢linku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v Casopisu
Lesnictvi-Forestry publikovéany. Je tfeba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
vi, Ustav zemé&d&lskych a potravindfskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezskd 7. O uvefejnéni price rozhoduje redakéni
rada Casopisu se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému
pfinosu a celkové kvalité prace a s pfihlédnutim k vyznamu
¢lanku pro lesni hospodafstvi.

Uprava textu

Rukopis md obsahovat titulni stranu, na které je uveden nizev
Clanku, jméno autora (autort), ndzev a adresa instituce, kde prace
byla vypracovina, a Cislo telefonu a faxu autora, popf. e-mail.

Kazdy ¢linek by mél obsahovat Cesky (slovensky) a ang-
licky abstrakt, ktery nema mit vice nez 90 slov, a kli¢ovi slo-
va. Uvod by mél byt struény, s uvedenim zaméfeni a cile price
ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt
uvidén rozsahly prehled literatury. V kapitole Materidl a me-
tody by mél byt uveden popis pouZzitych experimentalnich me-
tod tak, aby byl postacujici pro zopakovani pokusi. Mély by
byt uvedeny obecné i védecké ndzvy rostlin. Je-li zapotiebi
pouZivat zkratky, je nutné pfi prvnim pouZiti zKratky uvést
i jeji pIny ndzev. Je nezbytné nutné pouZzivat jednotky odpovi-
dajici soustavé mérovych jednotek SI. V &asti Vysledky by
méla byt pfesné a srozumitelné prezentovina ziskand data
a ddaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky kon-
frontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je pfipustné spojit
¢ist Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Citovini literatury
v textu se provadi uvedenim jména autora a roku vydani pub-
likace. Pfi vétSim poctu autort se uvadi v textu pouze prvni
z nich a za jeho jméno se doplni zkratka ..et al.”.

V casti Literatura se uvidéji pouze publikace citované
v textu. Citace se fadi abecedné podle jména prvniho autora:
piijmeni, zkratka jména, rok vydani, plny ndzev prdce, dredni
zkratka Casopisu, ro¢nik, prvni a posledni strana. U knihy je
uvedeno i misto vydini a vydavatel.

Tabulky

Tabulky jsou &islovany prabéZné a u kazdé je uveden i nad-
pis. KaZda tabulka je napsina na jednom listu.
Obrizky

Jsou priloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkd a umoziujici pochopeni textu. Soucasné uvadéni stej-
nych vysledki v tabulkdch a na grafech neni pfijatelné.
V3iechny obrizky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro repro-
dukei. Nekvalitni obriazky nebudou pfekresloviny. budou au-
torovi vriceny. Fotografic musi byt dostate¢né kontrastni.
V3iechny obrazky je tieba Cislovat pribézné arabskymi Cislice-
mi. Jak grafy. tak i fotografie jsou oznaloviny jako obrazky.
Jestlize ma byt nékolik fotografii publikovino jako jeden obrizek,
je tieba je vhodné uspofadat a nalepit na bilou podlozku. U kaz-
dého obrizku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdty. Z kazdého ¢linku obdrzi autor 40 separdti
zdarma.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

General

The journal publishes original results of fundamental and
applied research from all fields of forestry related to European
forest ecosystems. An article submitted to Lesnictvi-Forestry
must contain original work and must not be under considera-
tion for publishing elsewhere. Manuscripts should not exceed
25 double-spaced typed pages (A4 size) including tables, figu-
res, references, abstract and summary. A PC disketle with the
paper text or graphical documentation should be provided with
the paper manuscript, indicating the used editor program. Pa-
pers should be clear, concise and written in Czech, Slovak or
English. Each manuscript must contain two or three pages of
English summary. Correct English is the responsibility of the
author. Manuscripts should be typed on standard paper (A4 si-
ze, 60 characters per line, 30 lines per page). They must fully
conform to the organization and style of the journal. Two
copies of the manuscript should be sent to the executive editor:
Mgr. Radka Chlebeckova, Institute ol 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 malerial essential
for documentation and for the understanding of the text. Dup-
licated documentation of data in figures and tables is not ac-
ceptable. All illustrative material must be of publishing
quality. Figures cannot be redrawn by the publisher. Photo-
graphs should exhibit high contrast. All figures should be num-
bered consecutively with arabic figures. Both line drawings
and photographs are referred to as figures. If several separate
line drawings or photographs are to be incorporated in a single
figure, they should be sticked on a white card with a minimum
of space left between them. Each figure should contain a con-
cise, descriptive legend.
Offprints. Forty (40) offprints of each paper are sup-
plied free of charge to the author.
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UPOZORNEN{ PRO ODBERATELE

Veskeré sluzby spojené s distribuci ¢asopisu Lesnictvi-Forestry vyfizuje vydavatel — Ustav zemédal-
skych a potravinarskych informaci Praha.

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

LESNICTVI-FORESTRY 1998, No. 1, uvefejni tyto pfispévky:

Kula E., Hrdli¢ka P: Monitoring Zivinovych a cizorodych prvk( v listech bfiz rostoucich v imisni ob-
lasti — Monitoring of nutrient and extraneous elements in the foliage of birch-trees growing in an
air-pollution area

Puhlova I, Smelkova L.: Vplyv hydroabsorbentu TerraCottem na rast semenddikov smreka oby-
Cajného (Picea abies L. Karst.) a buka lesného (Fagus sylvatica L.) — The effect of the hydroabsorbent
TerraCottem on the growth of Norway spruce (Picea abies L. Karst.) and beech (Fagus sylvatica L.) se-
edlings

Emmer |. M.: Methodology of humus form research — Metodika vyzkumu forem humusu

Valtyni J.: Prispevok k poznaniu vplyvu lesnatosti malého povodia na odtok — Study of the effect of
forest percentage on runoff rates in a small watershed

Prudié Z.: Rist a rozsiteni jefabu oskeruse a bieku v Moravskych Karpatech — Growth and distribu-
tion of Sorbus domestica L. and Sorbus torminalis (L.) Crantz in the Moravian Carpathians
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