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RADIAL GROWTH OF BALSAM FIR [ABIES BALSAMEA
(L.) MILL.] ASSOCIATED WITH PAST SPRUCE BUDWORM
[CHORISTONEURA FUMIFERANA (CLEM.)] OUTBREAKS
IN QUEBEC, CANADA

RADIALNY PRIRASTOK JEDLE BALZAMOVE] [ABIES BALSAMEA (L.)
MILL.] VO VZTAHU S MINULYM PREMNOZENIM OBALOVACA
SMREKOVEHO [CHORISTONEURA FUMIFERANA (CLEM.)] V QUEBEKU
V KANADE

R. Zarnovican, C. Laberge

Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, Laurentian Forestry Centre,
Sainte-Foy, Quebec GIV 4C7

ABSTRACT: The relationships between radial growth of balsam fir and spruce budworm outbreaks were studied over the
past 50 to 60 years in two sites (Manouane Lake and Mitis Lake), province of Quebec, Canada. The normal radial growth
was determined by LOWESS smoother and the effects of site and period on the duration of growth reduction and amplitude
of this reduction were evaluated by analysis of variance. The growth reduction during the first outbreak links very well with
defoliation classes contrary to the second outbreak. Mean duration of growth reduction and maximal growth reduction are
different between the two sites.

Abies balsamea (L.) Mill.; Choristoneura fumiferana (Clem.); radial growth; outbreak

ABSTRAKT: PredloZend prica studuje vztahy medzi hribkovym prirastkom jedle balzamovej a premnoZenim obalovaca
smrekového na dvoch lokalitich (Manouane Lake a Mitis Lake) za poslednych 50 aZ 60 rokov v provincii Quebec v Kanade.
Index normélneho radidlneho rastu bol stanoveny metédou LOWESS a vplyv faktorov stanovita a gradaénej periédy na pokles
radidlneho rastu (dlZka a amplitida) bol merany variadnou analyzou. A% prvy rastovy pokles je jasne korelovany so stupfiom
defolidcie provincnej lesnej sluzby v obdobi 1950-1960, pre obdobie 1970-1980 je koreldcia velmi slabd. Studované lokality

sa rozlisuji priemernou dizkou ako aj amplitidou poklesu radidlneho rastu.

Abies balsamea (L.) Mill.; Choristoneura fumiferana (Clem.); radialny rast; premnoZenie

INTRODUCTION

Outbreaks of the spruce budworm [Choristoneura
fumiferana (Clem.), Lepidoptera: Tortricidae] recur pe-
riodically and have caused devastating tree mortality
and the loss of wood production in balsam fir [Abies
balsamea (L.) Mill.] and spruce (Picea spp.) stands in
eastern Canada (Brown, 1970; Blais, 1983;
Hardy et al., 1986). Earlier infestations were re-
stricted to specific regions, but in the 20th century they
have coalesced and increased in size (Blais, 1983).
Reasons for the increase in frequency, duration and se-
verity of outbreaks appear to be mostly attributed, in
addition to some irregular climatic triggers, to changes
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caused by man in the forest ecosystem (B lais, 1983;
Hardy et al., 1986).

Since the species principally affected by the spruce
budworm are also mainstays of the pulp and paper in-
dustry, a major component of the Canadian economy,
the insect has considerable economic importance. In
Quebec, according to dendrochronological studies of
balsam fir and white spruce [Picea glauca (Moench)
Voss], three major outbreaks of the spruce budworm
have occurred in this century (Blais, 1981, 1983;
Hardy et al., 1986; Morin, Laprise, 1990),
starting about 1909, 1944 and 1974. The 1974 outbreak
is considered the longest and the most severe (Blais,
1981, 1983; Hardy et al.,, 1986; Morin, La-
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prise, 1990), particularly in the transition forest, the
zone between boreal forest in the north and deciduous
forest in the south (Hardy et al., 1986).

Although the trends in the duration and severity of
outbreaks are considered to be on the increase in this
century (Blais, 1983; Hardy etal., 1986), the stud-
ies based on growth data for the forest zones in the
Upper North Shore and Lower St. Lawrence regions
(Blais, 1981, 1983; Hardy et al., 1983) are not
numerous.

In this context, the present paper evaluates radial
growth of balsam fir in the balsam fir — yellow birch
forest domain (mixed wood zone) and in the balsam fir
— white birch forest domain (boreal zone) in relation to
spruce budworm outbreaks between 1935 and 1994 and
particularly:

1. the synchronicity between the time series of balsam fir;

2. the synchronicity between the time series and the
defoliation level;

3. the period of growth reduction associated with the
duration of outbreaks;

4. the maximal growth reduction associated with the
severity of outbreaks.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted in Manouane Lake on the
Upper North Shore, and in Mitis Lake in the Lower St.
Lawrence region, province of Quebec, Canada (Tab. I).
The two stands are forested with second-growth soft-
wood dominated by balsam fir, and associated species
are white birch (Betula papyrifera Marsh.) and white
spruce.

The two sites are mesic with moderate drainage on
till. The climate of both sites is subpolar, subhumid and
continental (Proulx et al., 1987). However, the an-
nual mean air temperature is lower in Manouane Lake
(=3.5 °C) than in Mitis Lake (2.3 °C). Annual precipi-
tation is higher in Manouane Lake (1250 mm) than in
Mitis Lake (950 mm). This climatic context, determi-
ned especially by altitude, also reflects the more boreal
forest domain (Thibault, Hotte, 1985) of the Ma-
nouane Lake site in comparison with the Mitis Lake
site.

Five circular plots (400 m2) were randomly sited
within the homogeneous part of each balsam fir stand.
In each plot five dominant trees were randomly selected
and harvested for stem analysis (Zarnovican etal.,
1988). For the present study, radial increment of each

I. Characteristics of stands

tree was measured to the nearest 0.0l mm along four
radii on the disk taken at breast height and averaged to
establish the mean time series for each tree.

The long-term growth trend can be modelled in dif-
ferent ways. Linear and nonlinear regression are often
used to perform such a task. However, in the present
study, the outbreak years could largely influence the
parameter estimates from linear or nonlinear regres-
sions. Another way to model trend patterns is the use
of smoothers. Smoothers use the available data to seek
some sort of smooth trend pattern without making any
assumption about the type of function generating the
series. Several smoothers are available but many are
largely influenced by outliers. Such smoothers would
try to follow the large radial growth decreases associ-
ated with budworm outbreaks and would not be ade-
quate to represent the long-term growth trend. Accord-
ingly, the long-term time dependence (growth trend)
was modelled for each tree by Cleveland’s LOWESS
smoother (Cleveland, 1979; SYSTAT, 1992) with
appropriate tension factor. Cleveland’'s LOWESS
smoother was chosen for its robustness towards out-
liers.

In the present study, the modelling of growth trend
must be performed without taking into account the
damage caused by the budworm in previous years.
Since outbreak years can be seen as outliers when nor-
mal growth is the target population, Cleveland’s
LOWESS smoother is well-suited to performing the de-
sired trend modelling. Weighted residuals (ring width
indices) are then obtained by dividing the radial incre-
ment series by the estimated LOWESS trend curves to
produce detrended series (Monserud, 1986). For
each plot, a mean-time detrended series was obtained
from the series of five randomly chosen trees. Duration
of growth reduction period was estimated from stan-
dardized growth series as the number of years with
consecutive negative residuals associated with bud-
worm outbreaks. Maximal growth reduction was esti-
mated by the largest difference between the series of
radial increments and the normal growth determined by
LOWESS smoothers (e.g. Fig. 1).

The synchronicity between the time series was
evaluated by cross correlation (SYSTAT, 1992). The
relations between mean time series for each site and the
defoliation level of the MRNQ were evaluated by one-
-way analysis of variance (SYSTAT, 1992). For this
purpose we have used the MRNQ data for budworm
defoliation in cartographic divisions (5” by 5”) 40118
for the Manouane Lake site and 49182 for the Mitis

é Altitude . s Slope Forest
Site (m) Longitude Latitude (%) Bomain
o100 AT balsam fir
Manouane Lake 700 70°10° W 48°29' N 20 white birch
Mitis Lake 310 67°50° W 4817 N 16 bliasv iy
yellow birch
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Lake site. Three defoliation classes (nil, moderate and
severe) were used for the period from 1938 to 1994.
The analysis of variance was also used to evaluate the
effects of SITE (Manouane Lake and Mitis Lake) and
PERIOD (1950-1960 and 1970-1980) on two depend-
ent variables, the duration of growth reduction in years
and amplitude of growth reduction in percentage.
A PLOT factor is also used to control the variability
associated with the sampling strategy. For each plot, the
dependent variables are measured on five trees, which
are considered as replications.

The linear statistical model (1) for the design is de-
fined by the following equation:

Y = 1+ T+ B+ (OB + Ve + (i) + €qijin (1
where: T; — the effect of the ith period,
B; — the effect of the jth site,
(t);  — the period x site interaction,
Yiej) — the effect of the kth plot within the jth site,

(TY)jxgj) — the period x plot within site interaction,
ejryr  — the usual error term.

Notice that no site x plot interaction can exist since
plots differ from one site to another. Similarly, there
can be no three-way interaction. Finally, it should be
noted that site and period are fixed factors while plot is
a random factor. Since fixed and random factors are
included in the model, Wolfinger (1992)and Lit-
tell etal. (1996) have stressed the advantage of using
the MIXED procedure instead of the GLM one to esti-
mate the corresponding parameters. The MIXED proce-
dure uses maximum likelihood to obtain appropriate
statistics for fixed and random effects.

RESULTS AND DISCUSSION

The series of radial growth for the Manouane Lake
site covers the period from 1935 to 1994 (60 years), and
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the series for the Mitis site covers the period from 1915
to 1994 (50 years). Tab. II presents the results from
a correlation analysis between pairs of trees from the
same plot.

For each plot, the five trees can be combined in
10 different pairs of trees. Tab. II shows that the series
of trees from each plot are significantly correlated as
well in the Manouane Lake site as in the Mitis site.
With these results, it is adequate to group the individual
series of a plot in a mean series that represents mean
series of radial growth of associated stands. The cross-
-correlations between the mean plots series of a site
conclude in strong contemporaneous correlation (lag 0)
and confirm the synchronicity of mean series (Tab. III)
of each plot in two sites. Thus it is possible to establish
a mean series for each site.

The results of the cross-correlation between the
mean series of two sites show (Fig. 2) the significant
correlations at negative and positive lags and suggest
that the series of two sites are not synchronized.

II. Correlations between radial growth series of plots

Site Correlation Number of correlations
minimal | maximal | calculated | non significant
Manl 0.49 0.83 10 0
Man2 0.53 0.86 10 0
Man3 0.63 0.82 10 0
Man4 0.65 0.81 10 0
Man5s 0.59 0.76 10 0
Mitl 0.47 0.81 10 0
Mit2 0.58 0.85 10 0
Mit3 0.31 0.73 10 0
Mit4 0.61 0.90 10 0
MitS 0.52 0.76 10 0

Man!: Manouane Lake, plot 1; Mitl: Mitis Lake, plot |
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I11. Correlations at lag 0 between mean plot series

Series Correlation p-value Series Correlation p-value
Manl, Man2 0.771 < 0.0001 Mitl, Mit2 0.690 < 0.0001
Manl, Man3 0.852 < 0.0001 Mitl, Mit3 0.767 < 0.0001
Manl, Man4 0.895 < 0.0001 Mitl, Mitd 0.822 < 0.0001
Manl, Man5 0.861 < 0.0001 Mitl, Mit5 0.866 < 0.0001
Man2, Man3 0.892 < 0.0001 Mit2, Mit3 0.896 < 0.0001
Man2, Mand 0.824 < 0.0001 Mit2, Mit4 0.763 < 0.0001
Man2, Man5 0.859 < 0.0001 Mit2, Mit5 0.758 < 0.0001
Man3, Man4 0.916 < 0.0001 Mit3, Mitd4 0.776 < 0.0001
Man3, Man5 0.874 < 0.0001 Mit3, Mits 0.810 < 0.0001
Mand, Man5 0.857 < 0.0001 Mitd, Mit5 0.870 < 0.0001

LAG CORR SE 1.0 ~-.8 -6 -.4

-7 0.097 0.137
-6 0.119 0.136
-5 0.039 0.135
-4 -0.089 0.134
-3 -0.284 0.132
-2 -0.284 0.131
-1 -0.154 0.130
0 0.206 0.129
1 0.286 0.130
2 0.324 0.131
3 0.275 0.132
4 0.320 0.134
5 0.335 0.135
6 0.245 0.136
7 -0.028 0.137

CORR : correlation, SE: standard error

On the other hand, the results also show the presence
of two different patterns between the time series of two
sites. The lack of synchronicity between two series can
reflect the effect of the boreal zone (balsam fir — white
birch) versus mixed wood zone (balsam fir — yellow
birch) and consequently the climate effect, or it may
result from the effect of spruce budworm outbreaks, or
from human actions.

RELATIONSHIP BETWEEN DEFOLIATION LEVEL
AND RADIAL GROWTH SERIES

In Manouane Lake, balsam fir suffered 13 severe
defoliations observed by the MRNQ (Fig. 3). Accord-
ing to the mean growth series, there were two important
reduction periods, the first between 1949 and 1955 and
the second between 1975 and 1980 (Fig. 3). In Mitis
Lake, balsam fir suffered 14 severe defoliations ob-
served by the MRNQ and radial growth shows different
patterns from Manouane Lake (Fig. 4). The first impor-
tant growth reduction period was noticed between 1949
and 1964 and it was followed by three consecutive re-
ductions between 1971 and 1985.

Previous investigations have shown growth loss in
the initial year of defoliation (Piene, 1980), or a lag
of one or two years before the growth response to bud-
worm defoliation occurred (Blais, 1958, 1983). In
order to specify the lag in radial growth response of
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2. Cross-correlations between the mean
series from Manouane Lake and Mitis
Lake

balsam fir to budworm defoliation and the relationship
between this growth and the defoliation level of the
MRNQ, the p-value of an ANOVA was calculated with
mean radial growth by defoliation class. This evaluation
was made at lags 0, 1, 2, 3 for 1938-1969 and 1970-
1994 for Manouane Lake and 1945-1969 and 1970-
1994 for Mitis Lake (Tab. IV, V). Two periods corre-
spond roughly to the last two outbreaks. In Manouane
Lake during 1938-1969 (Tab. IV), the best p-value was
obtained with lag 3. Radial growth was positive in the
absence of defoliation and there were increased losses

IV. P-value and loss of growth by defoliation class by period and by
lag in Manouane Lake

L el Mean loss (%) by defoliation class
nil moderate severe
Period 1938-1969
0 0.0018 32 -19.1 17.8
1 0.0254 3.7 -16.8 44
2 0.0068 47 -11.2 -30.5
3 0.0001 4.4 -54 -50.8
Period 1970-1994
0 0.2535 1.1 28 - -10.0
1 0.0258 3.9 3:1 -13.6
2 0.0234 2.6 17.5 -13.2
3 0.1068 29 -12.7 -10.9

LESNICTVI-FORESTRY, 44, 1998 (11): 481487
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in moderate and severe defoliation classes. During the
period from 1970 to 1994, the results indicate than the
best p-value was obtained with lag 2, but positive radial
growth after moderate defoliation appears suspicious.

In Mitis Lake, the results for the period from 1945
to 1969 (Tab. V) give the best p-value with lag 3, the
same as in Manouane Lake and the mean losses by
defoliation class are logical, as higher losses correspond
to higher levels of defoliation. For the period from 1970
to 1994, the best p-value corresponds to lag 2, and the
mean radial growth values are negative in the absence
of defoliation and positive in the presence of moderate
defoliation.

The illogical results regarding radial growth and the
severity of defoliation from 1970 to 1994 raised two
questions. The first concerns the possible effect on ra-
dial growth of some factors other than that of the bud-
worm and the second concerns the reliability of the data
on defoliation from the MRNQ.

LESNICTVI-FORESTRY, 44, 1998 (11): 481487

1990

2000
Year

DURATION OF GROWTH REDUCTION
AND OUTBREAKS

The results of the main effects and the interaction of
these main effects for model (1) (Tab. VI) show the
significant site‘period interaction for duration of
growth reduction as a dependent variable and indicate
the necessity to examine each main effect with the lev-
els of the other effects fixed. For the period factor,
a test is performed for each site using the MIXED pro-
cedure and the linear statistical model defined by the
following equation:

Yirg =R+ T+ Ve + (Wi + €y @

For the comparison of sites, a test is performed for
each site using the MIXED procedure and the linear
statistical model defined by the following equation:

Yig=H+ ﬁj + Vi) + €gkn 3)
where all the parameters are as defined in equation (1).
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V. P-value and loss of growth by defoliation class and by lag in Mitis
Lake

VI. Results for the main effects and interaction with the duration of
growth reduction

For the Manouane Lake site, the corresponding
F-test concludes that the mean duration of 6.6 years in
the 1950-1960 period is not significantly different (p =
0.18) from the mean duration of 7.8 years in the 1970-
1980 period. For the Mitis Lake site, the mean duration
of 6.6 years in the 1950-1960 period is significantly
smaller (p = 0.011) than the mean duration of 10.4 years
in the 1970-1980 period.

For the 1950-1960 period, both sites show a mean
duration of 6.6 years and the corresponding F-test leads
to a nonsignificant difference (p = 0.93). For the 1970—
1980 period, the mean duration of 7.76 years in the
Manouane Lake site is significantly smaller than the
mean duration of 10.4 years in the Mitis Lake site.

These results suggest that the duration of radial
growth reduction associated with budworm outbreak in
the 1970-1980 period increased in comparison with the
outbreak between 1950 and 1960. Nevertheless, this
increase was significantly higher in the transition forest
zone only and these results confirm the conclusions of
Hardy et al. (1986) that balsam fir stands are more
susceptible to spruce budworm infestation in the mixed
dood zone. The significantly longer duration of radial
growth reduction associated with the second outbreak
in the Mitis Lake site could be explained by the effect
of forest zone but also by the effect of insecticides on
prolonging outbreaks (Blais, 1974).

MAXIMAL GROWTH REDUCTION AND SEVERITY
OF OUTBREAKS

The results of the MIXED procedure for the model
in iquation (1) (Tab. VII) indicate the significant
site period interaction for maximal growth reduction as
a dependent variable and require an examination of
each main effect with the levels of the other effects
fixed. For the period factor, a test is performed for each
site using the MIXED procedure and the linear statisti-
cal model defined by equation (2).

For the Manouane Lake site, the corresponding
F-test showed that the mean largest decrease of 57% (in
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Mean loss (%) by defoliation class Source NDF DDF Type 1l F Prob > F
Lag p-value :
nil moderate severe Site 1 8 335 0.1050
Period 1938-1969 Period 1 8 19.81 0.0021
0 0.3776 1.1 83 -9.4 Site"period 1 8 5.61 0.0453
.35 32 2.1 -11.1
. 03521 NDF: degrees of freedom for the numerator, DDF: degrees of free-
2 0.1239 5.4 -2.8 -143 dom for the denominator
3 0.0457 7.0 -8.4 -14.7
Period 1970-1994
2 {450 i VII. Results for the main effects and interaction for the maximal
0 0.6479 -3.0 T : growth reduction
1 0.2118 -0.1 -3.4 -16.5
Source NDF DDF Type Ill F Prob > F
2 0.0013 -4.7 12.1 =225
Site | 8 14.47 0.005
3 0.0679 -12.9 9.2 -11.5 )
Period | 8 0.95 0.359
Siteperiod 1 8 9.09 0.017

NDF: degrees of freedom for the numerator, DDF: degrees of free-
dom for the denominator

comparison with normal growth) in the 1950-1960 pe-
riod is not significantly different (p = 0.24) from the
mean largest decrease of 51% in the 1970-1980 period.
For the Mitis Lake site, the mean largest decrease of
39% in the 1950-1960 period is significantly smaller
(p = 0.038) than the mean largest decrease of 49% in
the 1970-1980 period.

For the 1950-1960 period, the mean largest decrease
of 57% in the Manouane Lake site is significantly larger
(p = 0.0004) than the 39% decrease in the Mitis Lake
site. For the 1970-1980 period, the mean largest de-
crease of 51% in the Manouane Lake site is not signifi-
cantly different from the mean largest decrease of 49%
in the Mitis Lake site. The amplitude of balsam fir
radial growth reduction associated with two more re-
cent spruce budworm outbreaks was more important in
the boreal zone than in the transition zone. Furthermore,
the losses of radial growth were not significantly dif-
ferent between two outbreaks in the boreal zone, while
the losses increased significantly during the second out-
break in the transition zone.

The significant difference in the amplitude of radial
growth reduction between two sites could be explained
by the application of insecticides in the Mitis Lake site
between 1949 and 1958 (Blais, 1974, 1983).

CONCLUSIONS

Growth patterns of five dominant trees in each of
five plots were synchronized, as were the mean growth
patterns of five plots in each site. However, the mean
growth patterns of two sites were not synchronized. The
comparison of the MRNQ defoliation classes with stan-
dardized data of mean radial growth by site concludes
that radial growth response to the 1950-1960 defolia-
tion occurs 3 years later and the growth reduction links
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very well with defoliation classes. On the other hand,
the relation between defoliation classes of the MRNQ
and radial growth pattern is less clearly defined for the
second outbreak during 1970-1980.

The mean durations of growth reduction periods are
significantly different between two sites. In the Ma-
nouane Lake site (Upper North Shore), the durations of
growth reduction associated with outbreaks in 1950-
1960 (6.6 years) and in 1970-1980 (7.8 years) are not
significantly different, while the duration in the Mitis
Lake site (Lower St. Lawrence) for 1950-1960 is sig-
nificantly smaller than in 1970-1980. The outbreak in
1945-1960 occurred 2 years earlier in Manouane Lake
than in Mitis Lake, while the outbreak in 1970-1980
occurred at the same time.

The growth reductions in Manouane Lake, associ-
ated with two outbreaks, were not significantly differ-
ent, while the growth reductions in Mitis Lake associ-
ated with the 1970-1980 outbreak were significantly
greater than those in 1950-1960. The growth reductions
in Mitis Lake associated with the 1950-1960 outbreak
were significantly smaller than those in Manouane
Lake. Finally, the growth reductions associated with the
last outbreak in Mitis Lake were not significantly dif-
ferent from those in Manouane Lake.
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PRODUKCNI POTENCIAL A EKOLOGICKA STABILITA
SMISENYCH LESNICH POROSTU V PAHORKATINACH -
I. JEHLICNATY POROST S PRIMESI BUKU NA KYSELEM
STANOVISTI SLP KRTINY

PRODUCTION POTENTIAL AND ECOLOGICAL STABILITY OF MIXED
FOREST STANDS IN UPLANDS - 1. A CONIFER STAND WITH

THE ADMIXTURE OF BEECH AT AN ACID SITE OF THE KRTINY
TRAINING FOREST ENTERPRISE

P. Kantor, T. Parik

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

ABSTRACT: The paper deals with the production potential and ecological stability of a mixed stand (Norway spruce, silver fir,
Scots pine, larch, beech) which is purposely left to its natural development without intentional thinning measures. The 65 years old
stand is situated at 400 m altitude, Forest District Olomucany, Training Forest Enterprise Kitiny, 17 km north of Brno. In the course
of a time series of 35 years (1961-1996), Norway spruce showed quite unexpectedly the highest increment of production parameters
and very low mortality. Its original proportion of 21% increased to 30%. It is a case of an allochthonous spruce growing at a site
with total annual precipitation amounting to 580 mm. Results obtained from one stand only cannot be overestimated, however, it is
not possible to exclude spruce quite categorically from the species composition of mixed stands in upland regions.

mixed stand; Norway spruce; silver fir; Scots pine; European larch; European beech; growth; development; production;
mortality; ecological stability

ABSTRAKT: Ve studii je posuzovan produk&ni potencidl a ekologicka stabilita smi§eného porostu (smrk, jedle, borovice,
modfin, buk), ktery je zimérné ponechan piirozenému vyvoji bez imyslnych probirkovych zdsahi. Porost ma dnes vék 65 let,
leZi na rovin& ve vy$ce 400 m n. m. na polesi Olomu&any Skolniho lesniho podniku Kitiny 17 km severné od Brna. V prithéhu
Casové fady 35 let (1961-1996) vykazoval zcela neCekané nejvyssi nartst produkénich parametrii a velmi nizkou mortalitu
smrk. Jeho plivodni 21% zastoupeni se zvySilo na 30%. Pfitom se jednd o alochtonni smrk na nepiivodnim stanovisti s ronim
srdZzkovym thrnem 580 mm. Vysledky z jednoho porostu nelze pfecefiovat, nicméné zfejmé nelze zcela kategoricky vylougit
smrk z druhové skladby smiSenych porostii v pahorkatindch.

smiSeny porost; smrk; jedle; borovice; modfin; buk; rist; vyvoj; produkce; mortalita; ekologicka stabilita

UvoD Projekt je postaven na vyhodnoceni série precizné

zaloZenych (v letech 1959-1963) a pravidelné promé-

V referdtu Produkce a ekologickd stabilita smise-
nych lesnich porostit v antropicky se ménicich podmin-
kdch pahorkatin jako podklad pro ndvrh cilové skladby
drevin byl v &isle 5/1997 Lesnictvi-Forestry predstaven
rozsahly vyzkumny projekt Ustavu pésténi lesi (UPL)
Fakulty lesnické a dievaiské Mendelovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné, fe$eny s finanéni podpo-
rou Grantové agentury CR.

fovanych trvalych vyzkumnych ploch ve smisenych po-
rostech 2. a 3. lesniho vegetacniho stupné. Jednd se
o klasické dlouhodobé probirkové vyzkumné plochy,
na nichZ jsou srovnavdny podiroviiové a troviiové pro-
birky s kontrolami bez zasahi. Téchto vyzkumnych ob-
jektd, pfedeviim na SLP Masarykiv les Kitiny, ma
UPL k dispozici celkem deset — od jednoduchych po-
rostnich smési buku s modfinem aZ po smiSené porosty

Studie vychazi z vysledki projektu, ktery je feSen s finangni podporou Grantové agentury Ceské republiky — & grantu: 526/96/0649 a MSMT

CR - & grantu: VS96077.
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s pestrou paletou deseti druha dievin. Vycet téchto po-
rosti je sestaven v referdtu v €. 5/1997 Lesnictvi-Fores-
try (Kantor, 1997).

Prvni fize vyhodnoceni vyzkumnych $etfeni je zalo-
Zena na analyze Casovych fad kontrolnich ploch, které
jsou od doby zaloZeni experimenti (a v podstaté od
vzniku porosti) zcela ponechdny pfirozenému vyvoji
bez umyslnych probirkovych zdsaht; jsou z nich od-
stralovdny pouze odumielé stromy.

Dlouha ¢asova fada pozorovani (35-40 let), rozsah
i preciznost zaloZeni ploch tak umoZiuje vyhodnotit
zmény druhové skladby pfirozenym vyvojem, sestavit
stupnice mortality a vitality jednotlivych druhi, posou-
dit konkurené¢ni vztahy dfevin, produkéni moZnosti riiz-
nych smési i jejich ekologickou stabilitu. Tyto tdaje
pak budou slouZit jako exaktni podklad pro névrh cilo-
vé skladby dfevin v konkrétnich stanovistnich podmin-
kach chlumnich oblasti.

Vedle téchto vystupi, které mohou byt bezpro-
stfedné vyuZity v praxi, zejména v praxi hospodarské
tpravy lest, budou v rdmci celého projektu studovany
i teoretické otazky rastu a vyvoje smisenych lesnich eko-
systémil. Budou analyzovany konkuren&ni a kompeti¢ni
vztahy jednotlivych dfevin v€etné modelovani jejich vy-
voje, bude posuzovin vliv klimatickych Cinitel (zejména
srazek a teploty vzduchu) na rastové procesy atd.

Piedkladana studie je v pofadi prvnim avizovanym
sdélenim o vyvoji, ristu, produkci a ekologické stabili-
té jednoho konkrétniho pfirozené se vyvijejiciho poros-
tu. V daném pfipadé je hodnocen smiSeny jehli¢naty
porost (smrk, jedle, borovice, modfin) s pfimési buku
na kyselém stanovi§ti v dubobukovém lesnim vegetac-
nim stupni na SLP Kitiny.

NASTIN PROBLEMATIKY

Studie o vyznamu a postaveni smiSenych lesnich po-
rosti maji ve v8ech lesnicky vyspélych zemich, a tedy
i v Ceské republice (resp. v byvalém Ceskoslovensku),
dlouholetou tradici (napf. Chadt, 1922; Konsel,
1924; Skoda, 1925, aj.). Od konce padesitych, ale
zejména v pribéhu Sedesitych a sedmdesatych let jsou
publikovany desitky studii o produkénich moZnostech
smiSenych porosta, Casto ve srovnani s produkci poros-
ti stejnorodych (u nds napf. Halaj, 1959; Papa-
nek, 1960, 1967; Faith, 1967, Zakopal, 1968;
Prudié&, 1969; Michal, 1969; Sindeléf, 1971;
Pliva, 1973; Polak, 1995; Kondpka, 1975;
v zahrani¢i napf. Assmann, 1954; Leibundgut,
1956, 1963; Bauer, 1963; Moser, 1964; Bach-
mann, 1967; Rieger, 1970).

Metodiku produkéniho srovndni smiSenych a stejno-
rodych porostli u nas propracoval zejména Poleno
(1975a, 1979). Soubé&zné ji ovéfil na prikladu smiSe-
nych smrkoborovych porosti a stejnorodych porosti
tychZ dfevin (Poleno, 1975b, 1980).

Poleno (1975a) zduraznil, Ze pfi posuzovéni pro-
dukénich otazek u kazdého lesniho ekosystému neni
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dulezitd jen celkova vySe produkce a kvalita dievni
hmoty, ale stejny, popf. i vét§i vyznam ma hledisko
trvalosti produkce i hledisko bezpenosti produkce.
Z tohoto pohledu publikoval napf. studii o smrkovych,
bukovych a smiSenych smrkobukovych porostech
Kantor (1981).

Zejména v Némecku nejsou vyjimecné ani studie
(Adomat, 1965; Brandl, 1988, 1989; Preuh-
sler, Mayer, 1992; Griese, 1995), které posu-
zuji produkéni parametry pestiejSich smési dievin po-
dobného druhového slozeni jako nami hodnoceny
porost na SLP Kitiny.

Prioritni postaveni ekologické stability lesnich eko-
systému ve srovnani s jejich kvantitativnimi produkéni-
mi parametry je zdaraziiovano v posledni dobé prede-
v§im v niZ8ich vegetaénich stupnich, v chlumnich
oblastech, a to zejména z pohledu soucasné antropické
zatéZe a nejistoty vyvoje klimatu v pfistich decenniich.
Vys8i ekologickou stabilitu smiSenych porostl zde
v posledni dobé dokumentuje fada naSich praci (Bu-
rianek, 1994; Poleno, 1996; Re§atko, 1996;
Zezula, 1996; Sindelaf, 1996, 1997; Vedkr-
na, 1997) i zahrani¢nich studii (Fiildner, 1995;
Tiefenbacher, 1996; Hiippe, Rohrig, 1996;
Saniga, 1996; Sterba, 1996; Haberle, 1997;
Lewandowski, Pommering, 1997, aj.).

I nase prace je pfispévkem k prohloubeni poznéani
Sirokého spektra otdzek produkénich moZnosti a stabi-
lity lesnich ekosystémt chlumnich oblasti. Opakované
snad lze zduraznit vysokou vypovidaci hodnotu naSich
Setfeni, zde podloZenou neprerusenou 35letou fadou po-
zorovani.

EXPERIMENTALNI OBJEKT

Porost 113 A6 na polesi Olomugany SLP Kitiny je
jednim z deseti objektd, které ma Ustav pésténi les
FLD MZLU v Brné k dispozici pro studium produkce
a ekologické stability smiSenych porostl ve 2. a 3. les-
nim vegeta¢nim stupni. LeZi v nadmotské vysce 400 m
na plosiné s mirnym sklonem do 5° k jihu aZ jihozapa-
du (zemépisné soufadnice: 49°20’19" s. §.; 16°40°25”
v. d.). Podle pfevaZujiciho lesniho typu 3K; — kyselé
dubové buciny bikové byl zafazen do hospodéiského
souboru 421 (resp. 431).

Porost ma celkovou vyméru 5,62 ha a vznikl pfiro-
zenou obnovou péti dievin — smrku, jedle, borovice,
modfinu a buku v letech 1928 az 1933, tedy v prib&hu
velmi kritké obnovni doby £ 5 let. Prvnich 30 let byl
ponechén viceméné pfirozenému vyvoji s nékolika mir-
nymi podidroviiovymi zasahy, které se soustiedily ze-
jména na odstrafiovani odumfelych stromui. V této fazi
vyvoje porostu zde v roce 1961 zaloZili pracovnici teh-
dejsi katedry pésténi lesti Lesnické fakulty VSZ v Brné&
pod vedenim prof. Vyskota klasické vyzkumné probir-
kové plochy s cilem posoudit a srovnédvat podiroviiové
a uroviiové probirky s kontrolami bez zésahi.

V tdvodu bylo zdiraznéno specifické postaveni kon-
trolnich ploch, jejichZ vyhodnoceni v daném porostu je
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naplni predklddané prace. Kontrolni dilce tvori ve stu-
dovaném smiSeném porostu, tak jako dilce probirkové,
série diléich ploch zpravidla o rozméru 20 x 20 m. Cel-
kové plocha kontroly ¢&ini v posuzovaném porostu
113 A6 pfi Sestindsobném opakovani 0,25 ha (pét dilct
20 x 20 m a jeden dilec 25 x 20 m).

V dobé& zaloZeni ploch v roce 1961 byl stanoven
stfedni v&k porostu na 30 let, jeho hustota se pohybo-
vala v rozpéti 2 200 az 2 500 stromi na ha. Zakladni
dendrometricka data kontrolni plochy (v piepoctu na
ha) jsou sestavena v tab. L.

METODIKA TERENNIHO MERENI
A VYHODNOCOVANI VYSLEDKU

Naznacenou preciznost zaloZeni ploch 1ze v prvni fa-
dé dokumentovat zaméfenim situace viech stromi
a pofizenim pfesnych planku jejich rozmisténi (viz
Kantor, 1997, s. 223).

V pétiletych periodach se u kazdého jedince méfi
jeho vyska (s pfesnosti na 0,5 m), vy¥ka nasazeni, délka
a pramét koruny, vy&etni primér (kiiZové s presnosti
0,1 cm) a kazdy strom je zafazen do jakostni tfidy podle
klasifika¢ni stupnice UPL (viz Kantor, 1997, s. 222).
Veskeré odumielé stromy byly také takto komplexné
proméieny a priibéZné vytéZeny.

Pro objektivni posouzeni produk&nich parametri
a stability jednotlivych dievin spliiuje dany smiSeny
porost i dal§i zakladni podminky:

— jednotlivou formu smiSent,

— srovnatelné vstupni parametry (pocet stromi, taxa&ni
hodnoty) v3ech &tyf jehli¢nani — smrku, jedle, boro-
vice a modfinu (tab. I).

Vedle nékolika pfedrZenych borovych vystavki pie-
Zivala v dobé zaloZeni ploch na kontrolnich dilcich
v hluboké podirovni i fada smrkd, jedli a buku, které
nedosahovaly tehdy stanovenych vstupnich parametrt
(dy3=4cm, h=4m). VétSina z nich béhem dalsiho
vyvoje porostu odumiela a nebyla tedy nikdy evidova-
na. Pokud ale nékteré z téchto stromu preZily v konku-
renénim boji a dosahly pfi pétiletych reviznich méfe-

nich vycetni tloustky 4 cm, byly vZdy nové zarazeny do
hodnoceni databaze kontroly.

Vstupni data z té€chto rozsahlych Setfeni byla v pod-
staté az do roku 1991 zpracovavana pouze mechanicky
na kapesnich kalkulatorech, pfi¢emZ rust, pfirozeny vy-
voj, produkéni potenciil i stabilita kontrol se viibec ne-
vyhodnocovaly.

Teprve v ramci feSeného projektu byla rozsihla
vstupni databaze taxaénich parametrt (zde 40 tisic dat)
zpracovina tabelarné, popf. graficky na poéitadi s vy-
uzitim programi EXCEL a ACCESS. V 35leté Casové
radé pétiletych period (od r. 1961 do r. 1996) se u kaz-
dé dieviny posuzované smési samostatné hodnoti:

— celkova Cetnost a mortalita stromd,

— Cetnost ve vySkovych a tloustkovych stupnich,
— prumérné a horni porostni vyska,

— stiedni vycetni tloustka,

— kruhova vycetni zdkladna,

— zasoba,

— zakmenéni a zastoupeni dfevin.

Pfi sestavovani a posuzovéni hodnoticich kritérii by-
ly voleny nésledujici postupy:

Mortalita (vyjadfena v procentech uhynulych stro-
mi) v mezidobich pétiletych Setfeni je vzdy vztaZena
k Cetnosti piedchoziho méfeni.

Horni porostni vy$ka byla u kazdé dieviny pfi n > 20
stanovena jako pramér deseti nejvySSich stromu, pfi
n < 20 byla vypoctena pouze z péti stromu.

Zasoba porostu a z ni pfipadné odvozeny periodicky
objemovy pririst jsou vztaZeny pouze k hlavnimu po-
rostu, objem odumielych stromu zde neni zapoditan.
Soucasti tab. VII jsou i idaje o zdsob& plné zakmené-
nych nesmiSenych porosti prevzaté ze Schwappacho-
vych rustovych tabulek. Srovnani produkce konkrétnich
smiSenych porosti s tidaji tabulek pro stejnorodé poros-
ty neni sice zcela objektivni a ma fadu vaznych nedo-
statki (Poleno, 1979), presto je zde orientatné uve-
deno, i kdyZ neni ddle komentovéno.

Zakmenéni porostu bylo vypocteno podle béZné ta-
xalni praxe z poméru skutecnych kruhovych vycetnich
zdkladen jednotlivych dievin a tabulkovych tdaji. Pro
zjiténi tabulkovych hodnot vycetnich zakladen jednot-

I. Zakladni dendrometrickd data kontrolniho dilce v dob& zaloZeni ploch (1961) — Basic mensurational data of a control plot in the period of

plot establishment (1961)

Drevina' slprgf:l'll" ERERINon Z:‘L;()h::lxl za'\{:)I’:jll'l:l'z Zakmenéni'? Zastoupeni'*
(ks.ha™") I (m) d, 5 (cm) V (m?) (mha™) |2 hanly (%)
Smrk? 560 8,2 8,7 0,04 19.8 4.03 0,18 21
Jedle? 736 79 8.9 0,04 31,0 5.81 0,24 28
Borovice* 764 9.2 9,3 0,03 25,7 5,97 0,25 29
Modfin® 232 8.8 8,6 0,03 6.5 1,52 0,06 7
Buk® 40 8,5 6,9 0,02 0,9 0,19 0,01 1
Borovice-vystavky” 24 19,7 42,9 1,38 33,2 3,49 0,12 14
Celkem® 2 356 17,1 21,01 0,86 100

lspet:ies. 2Nonavay spruce, 3silver fir, *Scots pine, sEuropenn larch, “beech, "Scots pine - reserved trees, Ytotal, *number of trees,
stand density, I"species composition

tree, ”growing stock, 'stand basal area (b.a.), *
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1. Vyvoj poétu jednotlivych
drevin (ks.ha™') - The develop-

ment of the number of particu-

lar tree species (trces.hn") -
(bk — beech, bo — Scots pine, jd

- silver fir, md - European

larch, sm — Norway spruce)

1971 1976 1981

rok (year)

1986

livych dievin byly opét pouZity Schwappachovy risto-
vé tabulky stejné jako pii vypoétu zésob. Jsme si védo-
mi diskutabilnosti pouZiti téchto tabulek podobné jako
moznych namitek proti uvadéni zakmenéni v pfirozené
se vyvijejicim porostu. Nicméné jsme piesvédceni, Ze
zjisténé skuteCnosti mohou dobfe poslouZit jako orien-
ta¢ni hodnoty. Davodem pro pouZiti Schwappachovych
ristovych tabulek byla i snaha o zachovani porovnatel-
nosti s vysledky ostatnich $etfeni provadénych v minu-
losti na téchto plochich. Z takto ur¢enych redukova-
nych ploch bylo stanoveno i zastoupeni dievin.

Na zédkladé tohoto hodnoceni mohl byt posouzen vy-
znam a podil jednotlivych druht na produkénim poten-
cidlu a ekologické stabilité posuzované smési dievin.
Soubézné byly ziskany prvni podklady pro splnéni stra-
tegického cile celého projektu — upfesnéni a predloZeni
navrhu (variant navrhi) cilové skladby v nejvyznamnéj-
§ich hospodafskych souborech chlumnich oblasti, v da-
ném piipadé pro HS 43.

VYSLEDKY
HUSTOTA POROSTU A VYVOJ MORTALITY

V pribéhu 35 let (1961-1996) klesla v dusledku priro-
zeného vyvoje pocatecni hustota kontroly z 2 356 stromil
na 912 stromii.ha™! (celkova mortalita 61 %).

Vyvoj poctu jednotlivych dfevin v posuzovaném ob-
dobi dokumentuje obr. 1.

Absolutné nejvyssi celkovy dhyn vykazala jedle;
z pivodnich 736 stromu jich odumfielo 580, tj. 79 %.
Obr. 1 ale soubézné dokumentuje, Ze od poloviny osm-
desatych let se zde ustup jedle stabilizoval ziejmé na
drovni pfirozené redukce stromu.

Znatnd dmrtnost byla v daném smiSeném porostu
zaznamendna u svétlomilné borovice — za 35 let celkem
73 %. Naproti tomu modfin, dfevina s obdobnymi né-
roky na svétlo, vykazoval v absolutnich i relativnich
hodnotach dbytek podstatné men$i (z 232 stromu
odumfelo 120, tj. 52 %).

Specifické postaveni zaujima v daném porostu buk.
Vyrazny nérist jeho zastoupeni z piivodné nepodstatné
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1991

D 1
T 1

1996

piimési aZz na 132 stromi.ha™! pfi poslednim 3etfeni
v roce 1996 byl podminén jeho schopnosti prezivat
v hluboké podirovni v konkurenci jehli¢nant a postup-
né doristat do vstupnich hodnot taxaénich parametri
(dy3=4cm, h=4m).

Snad aZ neoCekavanou Zivotnost prokédzal v posuzo-
vané smési smrk. Zejména v prvnich dvaceti letech se
jeho mortalita pohybovala vesmés vyrazné niZe nez
u ostatnich jehli¢nand. V roce 1961 sice ,startoval* za
borovici a jedli az ze tfeti pozice (obr. 1), ale jiz po
deseti letech zde byl smrk nejcetnéjsi dievinou a rozdi-
ly po¢tu stromli mezi nim a ostatnimi jehli¢nany se pfi
kazdém méfeni vesmés zvySovaly. Pfi posledni revizi
tady bylo evidovdno v piepoctu na ha 300 smrki,
156 jedli, 212 borovic, 112 modfini a 132 buk.

CETNOST DREVIN VE VYSKOVYCH STUPNICH

Vysokou vypovidaci hodnotu maji tabulky Ila az Ile,
v nichZ je sestaven vyvoj rozloZeni jednotlivych dfevin
v pribéhu celého hodnoceného obdobi a jejich mortali-
ta ve vySkovych stupnich.

Vyvoj rozloZeni smrku dokumentuje tab. Ila. V pru-
béhu hodnocenych let odumielo z ptivodnich 140 smr-
ki na kontrolni ploSe 65 stromi; aZ na nékolik malo
vyjimek se jednalo o podiroviiové jedince. Mimoiadné
Siroky vé&jit vySkového rozpéti v poslednim hodnoce-
ném roce (od 4 m do 30 m!), a to ve stejnovékém po-
rostu, svédcéi o schopnosti smrku snaset zastin nékolik
desetileti.

U jedle (podobné jako u smrku) postupné odumirala
zejména poduroven, do poloviny osmdesatych let ale ve
vét§i mife i stromy zasahujici do drovné. Ziejmé vzhle-
dem k mimofadné vysoké umrtnosti v letech 1961-
1981 zustalo v podirovni podstatné méné jedli neZ smr-
ki. Prikazné je zde jiZ zminéné vyrazné sniZeni
tendence thynu jedle od pocitku osmdesatych let. Pfi
tfech poslednich revizich jiz dokonce neuhynul jediny
droviiovy nebo nadidroviiovy strom (tab. IIb).

Borovice byla pfi zaloZeni experimentu nejcetné;si
dfevinou. S ohledem na své vysoké svételné naroky
vSak postupné vSechny stromy, které se dostavaji do
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[la. Vyvoj Cetnosti smrku ve vySkovych stupnich (m) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of Norway spruce frequency

in height classes (m) and mortality in a control plot (0.25 ha)

gt st | e 1971 1976 1981 1991 1996
4 17 7 5 5 I 3
5 16 1 9 4 2
6 10 1 8 7 I
7 15 10 7 7 3 3
8 19 3 5 4 3 I
9 17 3 I
10 16 9 9 7 2 I
1 12 5 5 3
12 7 15 7 5 2 I
13 6 12 12 5 6 4
14 2 10 4 10 I I
15 2 I 8 8 4 3
16 1 6 7 4 I 1
17 13 7 5 7 3
18 4 7 5 5 6
19 4 8 8 1 2

20 5 8 9 9 3

21 1 4 8 5 7

2 3 5 4 2

23 1 3 8 6

2% 9 s

25 6 5
26 2 7
27 I 6

28 2

29

30 § I

sa 140 30 {123 | 85

na ha 560 520 | 492 456 340
Primérmi vyska? 8,2 116 | 13,0 14,1 | 18,2

lheight class, “mean height

podirovné béhem nékolika malo let, odumiraji (tab. Ilc).
Pii poslednim méieni byly evidovany pouze tii borovi-
ce niZ§i nez 20 m.

Modfin, a to je zajimavy poznatek, pieZival v pod-
Grovni v hodnoceném smiSeném porostu déle neZ boro-
vice; také jeho prubéznd mortalita byla vyrazné niZsi.
Z tab. IId napf. vyplyva, Ze pfi poslednim $etfeni pie-
Zivalo v podirovni (15-19 m) 25 % jedinci. Trend vy-
voje Cetnosti modiinu ve vy$kovych stupnich ale cel-
kem jednoznaéné naznacCuje, Ze jiZ dnes zde maji —
a také v budoucnu budou mit — rozhodujici postaveni
naduroviiové stromy.

Vyvoj Cetnosti buku ve vySkovych stupnich je pod-
minén jeho jiz uvedenou schopnosti prezivat fadu let
v hluboké podirovni a postupné doristat do vstupni
evidované vysky 4 m. Vice neZ 75 % vSech buku za-
ujalo podiroviiovy prostor pfi rozpéti vysek 4—12 m;
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presto nékolik stromd postupné vrista do hlavni dGrov-
né. Tab. Ile soubézné dokumentuje minimalni mortalitu
buku, a to ve smi§eném porostu s dominantnim posta-
venim jehli¢nanu.

CETNOST DREVIN V TLOUSTKOVYCH STUPNICH

RozloZeni Cetnosti jednotlivych dievin v tloustko-
vych stupnich (tab. Illa az Ille) koresponduje s rozlo-
Zenim jiZz komentovanych vySkovych stupna.

Zna¢né Siroké rozpéti tlousték u smrku jiz v dobé
zaloZeni ploch (4-24 cm) se v prib&hu tficeti let roze-
vielo na mezni hodnoty 4-44 cm (tab. IIla). V dasledku
konkurencnich vztaht odumfely az na dvé vyjimky ves-
més jen smrky nejtencich dimenzi, nicméné 16 % stro-
mi s dy 3 10 cm a men§im v poslednim hodnoceném
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1Ib. Vyvoj Cetnosti jedle ve vySkovych stupnich (m) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of silver fir frequency in

height classes (m) and mortality in a control plot (0.25 ha)

e )““""“' ag | 1971 | ar | 1976 [Laz | 1981 1986 | 1996
2

3 1 I 2 2

4 2 I I I 3
s 7 5

6 8 7 2 I I i
7 10 5 I

8 10 6 I I

9 12 3 3

10 13 14 5 3 !
T 10 3 4 2 1
12 I 15 6 4 [ |
13 s 9 6 6 4 I !
14 s 4 7 3 2 2 3
I5 8 4 9 6 3 !

16 2 7 2 4 4 6 3
17 3 3 s 4 2 2 !
18 2 2 7 s 2 |

19 2 5 3 s 3 3

2 1 3 3 4 4 4
21 I 3 4 s 2 I
2 1 I 2 4
2 2 2 2 4 2
24 2 1 4
25 4 2

2% 4 I
2 | 5
28 2
29 I
sa 124 97 65 49 4 39
na ha 496 388 260 196 172 156
Primérnd vyika? 109 126 | 146 166 18,2 194

For 1-2 see Tab. Ila

roce opét dokumentuje schopnost smrku preZivat cela
desetileti v podiroviiovych vrstvach.

Jedle ma obdobné §iroké rozloZeni Eetnosti vycet-
nich primérd jako smrk (napf. v roce 1996 rozpéti
4-46 cm). Postupné odumiraly opét zejména stromy
s nejmensimi vycetnimi priuméry a pouze v zanedbatel-
né mife i jedle stfednich tloustkovych stupii (tab. IIIb).

V jednotlivych pétiletich nevyrovnani mortalita bo-
rovice postihla nejen nejtenci stromy, ale pomé&rné &asto
i jedince stfednich dimenzi (tab. IIlc). Naproti tomu
v pribéhu celého hodnoceného obdobi odumfely pouze
dva modfiny s nadprimérnym d, 5 (tab. IIId). V souvis-
losti s vySkovym rozp&tim modfinu pfi poslednim 3et-
feni (h = 15-32 m) potvrzuje rozpéti vycetnich praméra
(d) 3 = 8-36 cm), Ze vedle nadiiroviiovych hmotnatych
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jedinci zde preZivaji i §tihlé vysoké stromy s velmi ne-
pfiznivym Stihlostnim kvocientem.

Z pohledu podiroviiového postaveni buku je logické
i jeho rozloZeni Cetnosti v tloustkovych stupnich, kdy
téméi 80 % jedincl bylo v roce 1996 zatazeno v inter-
valu 4-10 cm (tab. Ille).

PRUMERNA A HORNf POROSTNI VYSKA

Prumérné vysky smrku (v prib&hu 35 let 8,2~
19,6 m) a jedle (7,9-19,4 m) jsou vyznamné ovlivnény
vysokym podilem podiroviiové slozky. Prikaznéjsi vy-
povédni hodnotu zde proto maji horni vysky, které byly
u obou dfevin o 5-8 m vys§i a podstatné se neliSily od
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Ilc. Vyvoj &etnosti borovice ve vy¥kovych stupnich (m) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of Scots pine frequency

in height classes (m) and mortality in a control plot (0.25 ha)

Vy,glm‘(-yn)smpe“l 1976 | 1981 | 1986 1991 1996
4

5

6

7

8 2

9

10 3 1

11 3

12 9 6

13 5 2

14 7 s 1

15 21 1 3 2

16 6 6 5 2 |
17 19 12 7 3

18 16 14 2 4 1
19 14 17 12 5 1
20 3 1 9 8 1
21 2 7 1 5 7
22 1 12 3
23 7 12 8
24 5 6 1
25 7
2 I 3
27 | 4
28 |
29 I
sa 110 92 72 65 49
na ha | 440 368 288 260 196
Pramérnd vyska? 16,0 174 | 202 | 215 23.6

For 1-2 see Tab. Ila

hornich vySek svétlomilné borovice a modfinu
(tab. IV).

Stagnace prumérnych vySek buku je dina postupnym
dorustdnim zcela potlacenych neevidovanych jedinci
do vstupniho vySkového stupné 4 m.

Udaje v tab. IV (pramérné vysky odumfelych stro-
mu) soucasné potvrzuji jiz komentovany postupny tGhyn
podiroviiovych jehlinani a navic z drovné ustupujici
borovice.

Vychozi a koneény podil jednotlivych dfevin v hor-
ni vySkové trovni porostu v letech 1961 a 1996 doku-
mentuje obr. 2. V pribéhu 35 let vyrazné vzrostl polet
nadiroviiovych smrki a modfini, a to vesmés na tkor
jedle. Soub&Zné bylo potvrzeno, Ze v mladi ziskané do-
minantni socidlni postaveni stromi zustdva zachovano
i v dalich rastovych fazich porostu. Ze 100 nejvyssich
jedinct z r. 1996 bylo jiZ na pocatku experimentu kla-
sifikovdno 84 stromi v nadirovni a 16 v drovni.
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PRUMERNA VYCETNI TLOUSTKA

Prumérna vycetni tloustka vzrostla u viech jehli¢na-
tych dievin za 35 let o 12-16 cm (tab. V), kdyZ nejvyssi
absolutni hodnoty vykazovala pribézné borovice
(9,3 cm v r. 1961 aZ 25,5 cm v r. 1996). Naopak z po-
hledu vy$kového postaveni modfinu (primérnad vyska
23,5 m a horni vyska 27,9 m pfi poslednim méfeni)
jsou jeho hodnoty d; 3 podprimérné nizké. Vyvoj pri-
mérné tloustky u buku je v rozhodujici mife ovlivnén
uvedenym a komentovanym postupnym dorustanim po-
tlaenych buki do vstupniho tloustkového stupné 4 cm.

VYCETNI ZAKLADNA POROSTU

Dynamika nartstu vyéetnich zékladen je ziejmé nej-
objektivnéjsim kritériem hodnoceni produkéni schop-
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IId. Vyvoj Cetnosti modfinu ve vySkovych stupnich (m) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of European larch
frequency in height classes (m) and mortality in a control plot

VY"“‘gﬂ;‘“"‘“l 1961 1966 | 1971 | | 1981 1986 | 1991
4 1

5 1 2

6 5 1 1

7 9 4 | I 1

8 I 3 3 I

9 9 7 3 I I

10 10 8 2 1 1

I 5 7 8 3 3 I

12 5 8 6 6 5 2 I
13 2 3 4 3 3 |

14 6 3 2 1 3 2
15 4 7 3 4 2 3
16 i 4 4 4 3 4
17 1 K 5 2 2 I
18 | 2 3 3 | 1
19 1 6 I 4

20 3 7 | 3
21 | 5 2
22 1

23 7 6
24 1 3
25 I 3
2% 2
27 I 2
28

29

30 1
31

32

Sa S8 43 a2 36

na ha m & 172 168 144

Primémd vyska® | 89 | 152 | 16,0 | 19,3

For 1-2 see Tab. Ila

1961 1996

bk
2%

2. 100 nejvysSich stromi na kontrolnim dilci

0,25 ha - 100 tallest trees in the control plot

: of 0.25 ha (bk — beech, bo - Scots pine, jd ~

id jd silver fir, md — European larch, sm — Norway
J 17%

28% 14% spruce) \
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Ile. Vyvoj Eetnosti buku ve vy$kovych stupnich (m) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of beech frequency in height

classes (m) and mortality in a control plot (0.25 ha)

vymm )““Pe“' 1966 1971 1976 1986 1991 1996
3 1

4 2 1 3 2 |
5 2 1 3 I 4 4
6 I X 4 3 2
7 I 1 1 2 3 6
8 2 I i 5 4 3
9 1 2 2 3 2
10 1 2 2 4
1" 3 3 | i I
12 1 I I 2
13 I 1 2 I

14 2 I

15 I I I I

16 I 1 I I I
17 I 3 I I
18 I !
19

20 I I 2 I

21 2 2
2 I I 1
23 2
Sa I 17 2 28 30 3
na ha 44 68 88 12 120 132
Pramém vyska? 105 10,1 98 103 105 10.8

For 1-2 see Tab Ila

nosti jednotlivych dfevin ve smiSenych porostech vyvi-
jejicich se pfirozenég, bez umyslnych téZebnich zdsahi.
To plati zejména pro dieviny s fadové srovnatelnymi
wstartovnimi* hodnotami.

V porostu 113 A6 na polesi Olomucany byla z jeh-
licnand zaznamendana nejvy§§i dynamika pfirastu na vy-
Cetni zadkladné smrku; z puvodnich 4,03 m2ha!
v r. 1961 nartist na 11,60 m%ha~! v r. 1996 (pfirtst za
35 let = 7,57 m .ha'l, tj. 188 %). Méfeni v dalSich
letech naznadi, zda se jedni o stabilni trend dal$iho vy-
voje. Stejné vysoky relativni pfirist — o 189 % — vyka-
zal také modfin, i kdyZ pfi podstatné nizsi vychozi kru-
hové vycetni zakladné.

Vyéetni zékladna pivodné nejéetnéjlich sloZek po-
rostu — jedle a borovice — se v dusledku prab&zné vy-
soké mortality obou dfevin zvétSila za 35 let pouze
043 %, resp. 75 % (tab. VI).

Mimoradné prudky relativni narust vycetni zdkladny
buku o 680 % je tfeba opét posuzovat z pohledu pru-
béZné stoupajiciho poctu stromi doristajicich do hod-
not vstupnich taxa¢nich parametri. JiZ zde je ale moZné
konstatovat, Ze buk Ize na obdobnych stanovistich udr-
Zet a péstovat v jehli¢natych porostech i jako jednotli-
vou podiroviiovou piimés.

496

ZASOBA POROSTU

Pﬁvodni zasoba 30letého smiSeného porostu
177,1 m*ha™' vzrostla za 35 let celkem 3,9krét na
459,7 m*.ha”! (tab. VII).

Znac¢nou dynamiku objemového priristu vykazoval
v posuzované smési drevm opét smrk. Zatimco
v . 1961 se s necelymi 20 m? podilel na celkové ziso-
bé porostu 17 %, v i ¢ 1996 jiz mél jednoznacné nejvetsi
objem (138,0 m>ha” ) i podil na celkové zasobé
(30 %).

Obdobny trend narustu zdsoby byl zaznamenan i u
modrinu, ov§em pri vyrazné mislch vychozich hodno-
tich. Z pocate¢nich 6,5 m? ha vzrostla zdsoba této
-dfeviny za 35 let na 57,6 m" 3 ha™!

V disledku jiZ nékolikrat komentované vysoké mor-
tality jedle i borovice byl ndrust zasoby obou dievin
v jednotlivych pétiletich pozvoln&j$i nez u smrku
a modfinu. U jedle, jejiZ zasoba byla na pocatku expe-
rimentu nejvy§si (31,0 m*.ha™') a &inila 26 % celkové-
ho objemu porostu, plati toto konstatovani zejména pro
prvnich 20 let Setfeni. Od r. 1986 ale zasoba teto dre-
viny opét dynamicky rostla aZ na 101.8 m>.ha™!
v 1. 1996, coZ je 22 % z celkové zasoby porostu.
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Illa. Vyvoj &etnosti smrku v tloustkovych stupnich (cm) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of Norway spruce

Fr 15 1

1961

(cm) and mortality in a control plot (0.25 ha)

[ S Y I e B B e |

AR A W N AW W

[

na ha 560
Dd 4 87 |

114
456
14,2

Narust zasoby buku je nutné opét posuzovat z pohle-
du jeho specifického postaveni.

Pii zaloZeni ploch v r. 1961 bylo na kontrolnich dil-
cich evidovéno Sest borovych vystavki (tj. 24 v ptepod-
tu na 1 ha), jejichZ vék se pohyboval okolo 150 let. Tyto
piestarlé borovice jsou samoziejmé samostatné zahrnu-
ty do databaze kontroly. Zejména zpocéatku vyrazné
ovliviiovaly kvantitativni parametry porostu; napf. je-
jich objem 33,2 m?.ha”! predstavoval pfi vstupnim mé-
feni 28 % zasoby celého porostu. Jejich vyznam ale
postupné klesal (dvé borovice jiz odumfely), takZe pfi
posledni revizi v r. 1996 se podilely na celkové zasobé
porostl jen 8 %.

Jak jiZ bylo uvedeno v metodice, sou¢asti tab. VII
jsou i data Schwappachovych ristovych tabulek pro ne-
smiSené porosty. Tyto ddaje nemohou byt samozfejmé
zcela objektivnim kritériem pro exaktni srovnani s pro-
dukci smiSenych porosti, maji pouze orientaini vy-
znam a nejsou dale komentovany.

ZAKMENENI POROSTU A ZASTOUPENI DREVIN

Zakmenéni porostu je jako taxacni veli¢ina do znag-
né miry zavisla na tabulkovych hodnotach, a tak je ji
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také nutné posuzovat. Vychozi zakmenéni celého po-
rostu 0,86 se od r. 1971 stabilizovalo na normalu 1,0
(0,99 az 1,09).

Vyvoj aktudlniho zakmenéni jednotlivych dfevin vy-
kazoval obdobnou tendenci jako u ostatnich hodnoti-
cich kritérii: u smrku, modfinu i buku trvaly vzestup,
u borovice viceméné stabilizovany prabéh a u jedle
v prvnich dvaceti letech vyrazny pokles, v poslednich
patnécti letech vyrovnanost hodnot.

Zakmenéni dfevin ma stejnou vypovédni hodnotu
i vahu jako aktudlni zastoupeni dfevin.

Jednoznacné& nejvyrazné&ji stouplo v hodnoceném
smiSeném porostu zastoupeni smrku, a to z 21 % v ro-
ce 1961 aZ na 30 % o 35 let pozdgji (tab. VIII).

Stabilni, i kdyZ pozvolngjsi vzestup zastoupeni byl
potvrzen i u modfinu (ze 7 % na 11 %) a u jednotlivé
vtrouSeného buku (z 1 % na 6 %).

Zastoupeni borovice ztstalo v prib&hu celého
hodnoceného obdobi na viceméné konstantni drovni
29-26 %.

Vyrazny pokles zastoupeni (a to aZ do r. 1981) byl
zaznamenan pouze u jedle (za 20 let z 28 % na 17 %).
Od pocatku osmdesatych let je ale i u tohoto kritéria
patrné zastaveni poklesu a stabilizace hodnot na trovni
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11Ib. Vyvoj etnosti jedle v tloustkovych stupnich (cm) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of silver fir frequency

in diameter classes (cm) and mortality in a control plot (0.25 ha)

{c. 3 1961 1991 1996
4 52 2 3
6 35 2 1
8 34 2 2
10 23 4 2
12 12 2
14 1 5 1
16 4 s 3
18 4 2 4
20 3 1

22 4 3 2
24 3 1
26 2 2 3
28 1 2
30 4 3
32 2
34 1 1
36 2 1
38

40 2 2
2 2

44 3
46 1
Sa 184 43 39
na ha 736 1172 156
@ dy; 8.6 20,6 |- 23.0

15 %. Pri posledni revizi jiZ byl zaznamenan opétovny
narust zastoupeni jedle na 17 %.

ZAVER

Produkéni potenciél a ekologicka stabilita smiSené-
ho jehli¢natého porostu s primési buku byly zjiStovany
v oblasti SLP Kitiny (soubor lesnich typt 3K — kyseld
dubova bucina). Produkéni potencial byl vyjadien dy-
namikou vyvoje a ristu porostu (rozdéleni Cetnosti die-
‘vin ve vyskovych a tloustkovych stupnich, primérna
a horni porostni vyska, primérnd vycetni tloustka, vy-
¢etni zdkladna a zdsoba porostu). Ekologicka stabilita
pak byla prezentovana zejména vyvojem mortality a z ni
vyplyvajici hustoty, zastoupeni dievin a zakmenéni po-
rostu.

Neobvykla smés vSech Ctyf naSich hospodaiskych
jehli¢natych dievin (smrk, jedle, borovice, modfin)
s pfimési buku se v prib&hu posuzovanych 35 let vy-
znacovala, a to na kyselém stanovisti (soubor lesnich
typt 3K), vysokym produk&nim potencidlem (pn'.imér ‘Y
prirust vékovy hlavniho porostu v 65 letech 7,1 m.rok !,
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prumérny periodicky pnrusl v hodnoceném obdobi
1961-1996 dokonce 9,8 m™.rok™") i pfimérenou ekolo-
gickou stabilitou, kdy se mortalita vesmés pohybovala
na urovni pfirozené redukce stromu.

Obdobnymi metodickymi postupy bude vyhodnoce-
no dalSich devét smiSenych porosti, které ma Ustav
pésténi lesit FLD MZLU v Brné k dispozici; ty tvofi
ojedinélou sérii vyzkumnych objekti v bukodubovém
a dubobukovém lesnim vegetacnim stupni.

Ziakladni dendrometrickd data kontrolnich ploch
z teviznich Setfeni v prubéhu let 1961-1996 jsou uve-
dena v zavérecné tab. IX. Jsou zde pfehledné sestaveny
vSechny vyznamné taxacni parametry, které jiz byly
vesmés komentovany v textu.

Jednotliva forma smiSeni, zanedbatelny vékovy roz-
ptyl i srovnatelné vstupni parametry smrku, jedle, bo-
rovice a modfinu umoZziiuji objektivné posoudit posta-
veni kazdé dfeviny v daném porostu, jeji produkéni
potencial i miru ekologické stability.

Smrk: Ve spole¢nosti ostatnich jehli¢nant vykazo-
val nejdynamictéjsi produkc¢ni parametry (nejvyssi na-
rist vycetni zakladny a objemu) i nejniZSi mortalitu.
Puvodni zastoupeni 21 % se zvy3ilo na 30 % a smrk je
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lllc Vyvoj éemostt borovice v tloustkovych stupnich (cm) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of Scots pine

q y in di 1 (cm) and mortality in a control plot (0.25 ha)
i3 1971 1976 1991 1996
(cm)

2

4

6 9 4

8 16 10

10 13 9

12 14 10 3

14 26 18 3 |
16 17 20 7

18 11 14 9 2
20 9 8 10 8
22 2 8 7 9
24 4 5 6 5
26 1 1 10 6
28 2 3 6
30 1 3 4
32 2 4
34 1
36 3
38
40 |
Sa 122 110 65 49
na ha 488 440 | 260 196
D d, 4 13,7 | 15,6 21,9 | 25.5

IIId. Vyvoj ¢etnosti modfinu v tloustkovych stupnich (cm) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of European larch
fi y in di 1 (cm) and mortality in a control plot (0.25 ha)

o |

d

P 1966

1976 |
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Ille. Vyvoj &etnosti buku v tloustkovych stupnich (cm) a mortalita na kontrolnim dilci (0,25 ha) — The development of beech frequency in

diameter classes (cm) and mortality in a control plot (0.25 ha)

!
|

1996

E N S Y - ]

w W oo =
I\)‘.ﬁ;o

9,2

IV. Vyvoj prim&mych vySek, hornich vySek a vysek odumfelych stromii (vie v m) — The development of mean height, top height and dead

tree height (all in m)

gl B | Rl E|l 2| E|s| B8] 2|z =gl =

Drevina! | Vyska’m) [1961 | 5 | B i gl 3| %2 i 21 3| = i 8| 3| s
. priméma® | 82| 3.7 | 101 ] 59 | 116 ] 61| 130 62| 141 | 84| 166| 95| 182 | 144 | 196
horni? 13,9 177 19.9 214 23 2.6 255 274

) pramemd® | 7.9 | 58 | 95| 6.6 | 109 ] 89126 | 90| 146 | 120 | 166 | 108 | 182 | 146 | 194
homni® 148 17.3 19.2 208 213 24,0 254 27.3
Borovice® pn‘lmém.'i" 9.2 7.6 11,7 87 140 ] 70,9 | 16,0 | 12,8 | 17,4 | 14,0 | 20,2 | 184 | 21.5 | 19,0 | 23.6
homi?® 13,4 158 18,0 20,0 210 17 25,1 27.0

voarns | primemi® | 88 66 [ 11| 77 [ian | s [1s2| 5160|105 193 60210 [ 165|235
horni? 11.8 153 174 196 209 24,0 26.1 27.9

i priméms® | 8.5 10,5 10,1 9.8 106 | 14.0 | 103 | 160 | 105 | 15.5 | 108
homi? 1 13,7 152 16.4 17.4 192 20,7 20

'species. zNorwuy spruce, Ysilver fir, *Scots pine, 5European larch, “beech, 7height. *mean height. gtop height

v soucasné dob&é dominantnim druhem zkoumané smési
dfevin. Smrk je navic schopen piezivat velmi dlouho
v podirovni, v daném pfipadé i déle neZ jedle. To do-
kumentuje napf. rozloZeni Cetnosti vySek v r. 1996 (pii
pramérné vysce 19,6 m rostlo 20 % smrka ve vysko-
vych stupnich 4—13 m).

Jedlg: Obecné zndmy, i kdyZ stdle nejednotné vy-
svétlovany kalamitni dhyn jedle v naSich lesich v Sede-
sitych a sedmdesatych letech byl zaznamenan i v po-
rostu 113 A6 na polesi Olomuéany SLP Kitiny. Ustup
této dieviny se zde ale od pocatku osmdesitych let zpo-
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malil a od poloviny téhoZ decennia prakticky zastavil.
Tento trend viak mohou potvrdit aZ dal3i Setfeni, i kdyZ
JiZ pii posledni revizi v r. 1996 byla klasifikovdna fada
jedli jako vitdlni stromy s dynamickym tloustkovym i ob-
jemovym pfirGstem. Jedle samoziejmé preziva i v pod-
trovni, v posuzovaném porostu viak huafe neZz smrk.
Borovice: Byly potvrzeny vysoké naroky borovice
na svétlo. Rychle odumiraji nejen viechny potlacené
stromy, ale i borovice, které zaostavaji v rustu ve spod-
ni poloviné trovné. Nadiroviiové borovice jsou vSak
vétsinou charakterizovéiny plnodfevnym kmenem a vy-
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V. Vyvoj primérnych tlouSték — d, 3 a tlousték odumielych stromi (vSe v cm) - The devel of mean di (d.b.h.) and dead tree

diameter (all in cm)
Dievina' 1961 | 1961—-| 1966 | 1966— | 1971 | 1971—| 1976 | 1976— | 1981 | /198]- | 1986 | 1986— | 1991 | /99]-| 1996
(dy3—cm) |30let | 1966 |35 let | 1971 |40 let | 1976 |45 let | 1981 |50 let | /986 |55 let | /991 |60 let | /996 | 65 let
Smrk? 8,7 47 10,0 55 11,6 6,1 12,9 57 | 142 75 | 162 88 | 18,6 | 154 | 20,1
Jedle? 89 6,2 10,1 6,5 11,6 87 12,9 82 | 156 | 106 | 17.8 85 | 20,7 | 132 | 23,0
Borovice* 93 7.2 11,2 6,6 13.7 8,1 156 | 105 | 173 | 14,7 | 197 | 155 | 21,9 | 17.0 | 255
Modtin® 8.6 4.5 10,0 5.8 11,81 -5;5. 136 | 11,0 | 14,2 78 | 163 | 11,7 | 181 | 12,9 | 21,0
BukSf 6,9 8.1 8,2 8.2 8,7 7.1 8,7 | 100 92 | 141 9,6

'species. zNorway spruce, Jsilver fir, *Scots pine, jE.urope:m larch, ®beech

VI. Vyvoj kruhové vycetni zdkladny porostu (m*ha™') a Jjeji ndriist v procentech — The development of stand basal area (m*ha™') and its

increase in per cent

Dfevina' 1961 | 1966 | (%) | 1971 | (%) [ 1976 | (%) | 1981 | (%) | 1986 | (%) | 1991 | (%) | 1996 | (%) A:z’::l'll:t“’m %o
kr. 1961
Smrk? 4,03] 529| 31 | 685| 29 | 815| 19 | 9,11 12 [ 976| 7 (11,34] /6 |11.60| 2 7.57 188
Jedle? 581|628 8 679 & |676| 0 [632| -6 |622| -2 | 7.24| 16 | 833 /5 2,52 43
Borovice* 597|691 16 | 799 16 | 930| 16 (939 [ |[928| —-/ |10,40| /2 (10,47 1 4,50 75
Modin® 1,52 2,00| 32 (2,43 2/ | 2,77| 14 (3,00 & |338| /13 |399| I8 (438 10 2,86 189
Buk® 0,19( 029 49 | 046| 62 | 064| 38 | 0,82 28 | 098] 20 | 1,24| 27 | 1,50| 20 1,31 680
Borovice — vystavky’ | 3,49 3,75| 7 | 4,12| 10 | 4,55| 10 | 4,62 466( 1 | 471 1 |3,16|-33 -0,33 -9
Celkem® 21,01(24,52| 17 (28,64 17 |32,17| 12 (33,26 34,28 3 (38,92 14 |39.44| [ 18,43 88
Ispccies. anrway spruce, 3silver fir, *Scots pine, 5Europcnn larch, “beech, "Scots pine — reserved trees, *total, “absolute increase
VII. Vyvoj zisoby porostu (m".h;\") — The development of growing stock (m*. ha™)
Dievina! 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996
30 let 35 let 40 let 45 let 50 let 55 let 60 let 65 let
Smrk? 19,8 34,9 53,2 711 84,4 102,4 1254 138,0
Jedle? 31,0 41,2 S1:2 59.2 59.7 67,6 83,1 101,8
Borovice! 25,7 39,8 54,4 71,7 713 86,1 101.9 1109
Modtin® 6,5 12,1 17,5 23,6 27,6 37,9 48,5 57,6
Buk® 09 1,6 29 4,2 59 7,6 104 13,1
Borovice — vystavky’ 33,2 36,3 41,4 489 50,1 52,5 54,0 38,3
Celkem® 117,1 165,9 220,6 278,7 305,0 364,1 4233 459,7

Udaje Schwappachovych ristovych tabulek pro nes
tables for unmixed stands (m*.ha™'), stand density 1.0

miSené porosty (m*.ha~'), zakmengni 1,0 —

Data according to Schwappach volume

Siik2 h=82m |h=10Im |h=11,6m [h=130m |hA=14Im [h=166m | h=182m [ h=196 m
65 110 140 180 225 290 340 380
Jedied h=79m | h=95m | h=109m | h=126m | h=146m | h=166m | h=182m [ h=194m
edle’
60 100 150 200 280 350 410 460
e h=92m |h=117m | h=140m | h=160m | h=174m [ h=202m | h=215m [ h=23,6m
Borovice
80 130 185 230 270 330 360 410
5 h=88m |[hA=I1LIm |[Ah=131Im|Ah=152m | h=160m | h=193m [ A=21.0m | h=235m
Modfin”
75 125 170 215 240 310 350 410
Buké h=85m |h=105m | A=101m | h=98m [Ah=106m |h=103m |[A=105m | h=108m
20 60 60 50 70 73 85 90
. 5 2| h=197m | h=200m | h=208m | h=223m | h=224m [ h=235m | h=240m | h=256m
Borovice — vystavky
260 260 280 310 310 350 360 400
lspecics. 2Norway spruce, Jsilver fir, *Scots pine, 5Europenn larch, ®beech, "Scots pine — reserved trees, #total
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VIII. Vyvoj zastoupeni dfevin v proci a zak éni — The develop of speci position (per cent) and stand density
Drevina' 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996
Smrk? 21 22 25 27 28 28 28 30
Jedle? 28 28 22 19 17 15 16 17
Borovice* 29 26 28 28 27 26 26 26
Modfin® ; 7 8 8 8 9 10 10 11
Buk® 1 2 3 4 4 s 5 6
Borovice — vystavky’ 14 14 14 14 15 16 15 10
Celkem® (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Zakmenéni® 0,86 0,96 0,99 1,05 1,02 1,00 1,09 1,04

'specics. 2Norwuy spruce, 3silver fir, *Scots pine, 5Eumpe::m larch, “beech, "Scots pine — reserved trees, ¥total, *stand density

IX. Vyvoj zikladnich dat porostu v letech 1961-1996 — The development of stand basic data in 1961-1996

e Pocet stromi” Prim&my strom'" Zasoba'' | Vycetni zikladna'? .11 | Zastoupeni'®
Dfcvina (ks.ha™) h(m) |d, ‘y(cm) [ v | (mihah . (mZha™') Zakmengni'* | “0o0"
1961
Smrk? 560 82 8,7 0,04 19.8 4,03 0,18 21
Jedle? 736 19 8.9 0,04 310 5,81 0.24 28 -
Borovice* 764 9,2 9.3 0,03 25.7 5,97 0,25 29
Modfin® 232 88 8.6 0,03 6.5 1.52 0,06 7
Buk® 40 8,5 6,9 0,02 0,9 0,19 . 0,01 |
Borovice — V)"slavky7 24 19,7 429 1,38 33.2 3,49 0,12 14
Celkem® 2 356 117,1 21,01 0,86 100
1971
Smrk? 520 116 11,6 0,10 532 6,85 0.25 25
Jedle? 496 10,9 116 0,10 51,2 6,79 0,22 22
Borovice! 488 14,0 13,7 0,11 54.4 7,99 0.27 28
Modin® 196 13,1 11,8 0,09 17.5 2,43 0,08 8
Buk® 68 10,1 82 0,04 29 0,46 0,03 3
Borovice — vystavky’ 24 20,0 46,6 1,73 41,4 4,12 0.14 14
Celkem* 1792 : 220.6 28,64 0.99 100
1981
Smrk? 456 14,1 14,2 0,19 84.4 9,11 0.29 28
Jedle? 260 14,6 15,6 0,23 59.7 6,32 0,17 17
Borovice? 368 174 17,3 0,21 773 9,39 0,28 27
Modfin® 168 16,0 14,2 0,16 27,6 3,00 0.09 9
Buk® 96 10,6 8,7 0,06 59 0,82 0,04 4
Borovice — V)"smvky7 24 224 494 2,09 50,1 4,62 0,15 15
Celkem® 1372 305,0 33,26 1,02 100
1991
Smrk? 340 18,2 18,6 0,37 1254 11,34 0.31 28
Jedle? 172 18,2 20,7 0,48 83,1 7,24 0,17 16
Borovice! 260 21,5 21,9 0,39 101.9 10,40 0,28 26
Modfin® 136 21,0 18,1 0,36 48,5 3,99 0,11 10
Buk® 120 10,5 9,2 0,09 10,4 1,24 0.06 5
Borovice — vystavky’ 24 24,0 49,9 2,25 54,0 4,71 0,16 15
Celkem® 1 052 423,3 38,92 1,09 100
1996
Smrk? 300 L 19.6 20,1 0,46 138,0 11,60 0,31 30
Jedle? 156 19,4 23,0 0,65 101,8 8,33 0,18 17
Borovice* 196 23,6 25,5 0,57 110,9 10,47 0.27 26
Modfin® 112 23,5 21,0 0,51 57,6 4,38 0.11 1
Buk® 132 10,8 9,6 0,10 13.1 1,50 0.06 6
Borovice - vystavky’ 16 25,6 50,0 2,39 38,3 3,16 0,11 10
Celkem® 912 459,7 39,44 1,04 100

'species, 2Norway spruce. silver fir, *Scots pine. *European larch, ®beech, "Scots pine — reserved trees, Mtotal, “number of trees, "average
tree, lIgmwing stock, *stand basal area (b.a.), stand density, Mspecies composition
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sokymi tloustkovymi dimenzemi. I pres vysokou mortali-
tu (po jedli druha nejvyssi) tak zistiva postaveni a zastou-
peni borovice v posuzované smési dievin konstantni.

Modfrin: Za zajimavé lze povaZovat zji§téni, podle n&-
hoz je modfin schopen snaset zastin déle nez borovice.
V posuzovaném porostu modfin tvofil vyznamnou pfimés
(pocatecni zastoupeni 7 %, posledni 11 %), ktera si udr-
Zovala své postaveni s pravidelnym pozvolnym nardstem
viech hodnocenych parametri po celych 35 let. Modfin je
zde déale charakterizovan i relativné vysokym podilem
prestihlenych kment s nepiiznivym $tihlostnim kvocien-
tem, nicméné rozhodujici postaveni maji nadiroviiovi je-
dinci praimérnych az nadpramérnych dimenzi.

Buk: V experimentdlnim porostu se projevuje jako
mimoradné plasticka dfevina. NejenZe byl schopen pfe-
Zit v konkuren¢nim boji s jehlicnany v hluboké pod-
drovni, ale postupné dortsta do vstupnich evidovanych
hodnot taxaénich parametri. Pfi prvnim mé&feni predsta-
voval buk zanedbatelnou slozku (40 stromﬁ.ha", za-
stoupeni 1%), ale po 35 letech jiZ tvofil relativné vyznam-
nou pfimés porostu (132 stromi.ha™!, zastoupeni 6 %).

ZAVERECNE HODNOCENT

Vysledky a poznatky z jednoho, i kdyZ dlouhodobg
sledovaného experimentalniho porostu nelze samoziej-
mé zevSeobeciiovalt, piesto povazujeme za nutné zminit
se v zavéru préce o specifickém postaveni smrku v po-
suzované smési dievin.

Predpoklad o labilité smrku v sou¢asnych antropic-
ky se ménicich podminkach chlumnich oblasti, pfisuzo-
vany ovSem zejména monokulturdm, nebyl totiZ v po-
rostu 113 A6 na polesi Olomu&any SLP Kitiny
potvrzen. V prubéhu asové fady 35 let (od r. 1961 do
r. 1996) zde smrk vykazoval zcela necekané ve spolec-
nosti jedle, borovice, modiinu a buku nejen nejdyna-
miCtéjsi produkcni parametry (nejvys$Si narast vy&etni
zdkladny i objemu), ale mezi jehli¢nany i nejvyssi miru
ekologické stability (nejniZsi mortalita). Pivodni za-
stoupeni 21 % se zvysilo na 30 % a smrk je v soucasné
dobé hlavni dfevinou posuzovaného smiSeného porostu.
Jeho zdravotni stav je zatim uspokojivy, pii poslednim
Setfeni u néj nebylo zaznamenano ani vyznamnéjsi na-
padeni houbovymi patogeny.

Pfitom se v daném pfipadé prokazatelné jedna
o alochtonni smrk, rostouci na tomto stanovisti (soubor
lesnich typt 3K, vyska 400 m n. m.) ve druhé, pfipadn&
tfeti generaci. Navic je tato oblast Skolniho lesniho
podniku Kitiny v poslednich dvaceti letech charak-
terizovdna extrémné nizkou nabidkou srazek (ve vege-
taénich obdobich porostni sraZky v priméru pouze cca
250 mm! — Kantor, Klima, 1997).

Z necekané priznivého hodnoceni smrku v jediném
porostu nelze pochopitelné vyvozovat zavéry o ucel-
nosti jeho pé&stovdnit na neplivodnich stanovistich
chlumnich oblasti. Nicméné pfedloZené vysledky na-
znacuji, Ze nelze a priori a kategoricky zcela vylougit
smrk z druhové skladby smisenych porosti v nékterych
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hospodafskych souborech dubobukového lesniho vege-
tacniho stupné.
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PRODUCTION POTENTIAL AND ECOLOGICAL STABILITY OF MIXED
FOREST STANDS IN UPLANDS - I. A CONIFER STAND WITH THE
ADMIXTURE OF BEECH AT AN ACID SITE OF THE KRTINY TRAINING

FOREST ENTERPRISE

P. Kantor, T. Parik

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

613 00 Brno

The present paper is a part of an extensive research
project Production and ecological stability of mixed
forest stands under anthropogenically changed condi-
tions of uplands as a basis for the proposal of target
species composition (Kantor, 1997).

In the given case, development, growth, production
parameters and ecological stability of a mixed conifer
stand (Norway spruce, silver fir, Scots pine, and Euro-
pean larch) with the admixture of beech are assessed in
the Olomucany Forest District, Forest Training Enter-
prise Kitiny, 17 km north of Brno. The stand is pur-
posefully left to its natural development without any
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intentional thinning measures and only dead trees are
removed from the stand. It is situated in a flat terrain at
an acid site at an altitude of 400 m (49°20'19"" N,
16°40°25”" E) and its basic parameters in the time of start-
ing the experiment in 1961 (age 30 years) are given in
Tab. I. In Tabs. II-IX, data are given on the mensurational
values of all species in the period 1961-1996.

Single tree mixture, negligible age differences as
well as comparable input parameters of spruce, fir, pine
and larch enable to assess objectively the position of
each of the species in the given stand, its production
potential and the degree of ecological stability.
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Norway spruce: In the group of conifers, the species
showed the most dynamic production parameters (the
highest increase in basal area and volume) and the low-
est mortality. The original percentage of 21% increased
to 30% and at present, Norway spruce is the dominant
species of the mixture. In addition, spruce is able to
survive as a subdominant species for a very long time,
in the given case even for a longer time than silver fir.
It is illustrated by the distribution of tree height fre-
quency in 1996 (with a mean height of 19.6 m some
20% spruce trees grew in height classes 4—13 m).

Silver fir: Generally known but even today differ-
ently explained dieback of silver fir in our forests in the
sixties and seventies was recorded also in forest stand
No. 113 A6, Forest District Olomucany, Training For-
est Enterprise Kitiny. The decline of the species, how-
ever, decreased here in the eighties and in the mid-
-eighties virtually ceased. The trend can be, however,
proved only by further studies although the last inven-
tory in 1996 showed that a number of silver firs were
vital trees characterized by dynamic diameter and vol-
ume increments. Silver fir survives naturally as a sub-
dominant tree but in the stand under study, however, its
survival is lower as compared with Norway spruce.

Scots pine: High requirements of pine for light have
been proved. Rapid dieback was recorded of not only
suppressed pines but also of pines lagging behind in
growth in the lower half of the general level of crowns.
Dominant pine trees are, however, mostly characterized
by full-boled stems and large diameters. In spite of high
mortality (the second species after silver fir), the posi-
tion and percentage of Scots pine in the species mixture
remains constant.

Larch: It is of interest that larch is able to endure
shade for a longer time than Scots pine. In the stand,
larch formed an important admixture (initial percentage
7%, final 11%) which maintained its position with the
regular gradual increase of all parameters for the period
of 35 years. Larch is also characterized here by the
relatively high percentage of very slender stems with an
unfavourable slenderness ratio. Nevertheless, dominant
trees of average to above-average diameters have a de-
cisive position.

Beech: In the experimental stand, beech appears to
be an extraordinarily plastic species. It was not only
able to survive in the competition with conifers as
a suppressed species but it gradually grows up to input
registered values of mensurational parameters. In the
first measurement, beech accounted for a negligible
component (40 trees.ha", proportion 2%) but after
35 years, the species formed a relatively significant ad-
mixture of the stand (132 trees.ha™!, proportion 6%).

The unusual mixture of all four commercial conifer
species with the admixture of beech growing at an acid
site (forest type group 3K) was characterized (in the
course of 35 years) by the high production potential
(mean current increment of the main stand in 65 years
amounted to 7.1 m .year!, in the period 1961-1996
even 9.8 m".ycar"l and reasonable ecological stability
while mortality corresponded to the level of natural re-
duction of trees.

Final evaluation

Similar methodological approaches were used for as-
sessing other 9 mixed stands (available for experimen-
tal purposes of the Department of Silviculture, Faculty
of Forestry and Wood Technology, Mendel University
of Agriculture and Forestry, Brno) forming a unique
series of research areas in the beech/oak and oak/beech
forest vegetation zones.

Results and findings from one even if long-term ex-
periment cannot be of course generalized. We think,
nevertheless, that it is necessary to mention a specific
position of Norway spruce in the given mixture of tree
species.

Thus, the assumption of Norway spruce instability
under present anthropogenicélly changed conditions in
upland regions attributed particularly to monocultures
has not been proved in forest stand 113 A6, Forest
District Olomucany. In the course of the time series of
35 years (from 1961 to 1996), Norway spruce in the
community with silver fir, Scots pine, larch and beech
showed not only the most dynamic production parame-
ters (the highest increment in basal area and volume)
but among conifers also the highest degree of ecologi-
cal stability (the lowest mortality). The original propor-
tion of 21% increased to 30% and at present, Norway
spruce appears to be the main species of the mixed
stand.

At the same time, it is a case of an allochthonous
spruce growing at the site (forest type group 3K, alti-
tude 400 m) in the second or third generation. In addi-
tion, this region of the Kitiny Training Forest Enter-
prise is characterized by extremely low precipitation in
the last 20 years (in the growing seasons, precipitation
amounts to on average only about 250 mm - see Kan -
tor, Klima, 1997).

Based on the unexpectedly favourable evaluation of
spruce in the only stand, it is not possible to make
conclusions on its reasonable cultivation at al-
lochthonous sites of upland regions. Nevertheless, the
results presented show that it is not possible a priori and
categorically exclude Norway spruce from the species
composition of mixed stands at some sites of upland
regions.

Kontaktni adresa:

Doc. Ing. Petr Kantor, CSc., Mendelova zemé&dé&lskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dievarskd, Lesnickd 37,
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POSKOZENI POROSTfJ BRIZY NAMRAZOU V OBLASTI
LESNI SPRAVY SNEZNIK

DAMAGE TO BIRCH STANDS CAUSED BY RIME IN THE SNEZNIK
FOREST ADMINISTRATION AREA

E. Kula, T. Kawulok

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

ABSTRACT: Investigations were conducted in the area of the DéCin Sandstone Hills (Northern Bohemia) in 1995/1996 winter
to study the relations between type and extent of damage to birch (Betula verrucosa Ehrh.) stands, and height above sea level,
exposure, stand age, stocking and groups of forest types. Damage caused by tree bending decreased in dependence on the
height above sea level and stand age while stem breaks were more frequent. The greatest damage caused by rime was observed
in forest stands on slopes of southern and south-eastern exposures. Stocking was an important factor influencing the type and
extent of tree damage — stem and crown breaks were less frequent in stands of higher density, but the bent tree percentage
increased. The group of forest types involving dwarfed fir-beech stand and dwarfed spruce-beech stand showed the highest
global degree of damage caused by rime.

site conditions; rime; type of damage; birch

ABSTRAKT: Zivislost typu a rozsahu poSkozeni porostli bfizy (Betula verrucosa Ehrh.) ndimrazou na nadmoiské vysce,
expozici, stafi, zakmenéni porostd a souborech lesnich typl byla feSena v zimé& 1995/1996 na tzemi DE&Cinské piskovcové
vrchoviny (severni Cechy). Skody ohnutim klesaly s nadmofskou vySkou a stdfim porostu, zatimco zlomy kmene nartstaly.
Nejvyraznéjsi $kody ndmrazou vykazovaly porosty jiZnich a jihovychodnich expozic. Zakmenéni se projevilo jako vyznamny
faktor ovlivilujici typ a rozsah poSkozeni stromii — zlomy kmene a korun ustupovaly se zvy3ujicim se zakmenénim, ohnuti
naopak narustalo. Nejvy3si celkovy stupein poSkozeni ndmrazou vykazovaly porosty v souboru lesnich typl zakrsld jedlova
bucina a zakrsla smrkové buéina.

stanovistni podminky; namraza; typ poSkozeni; bfiza

UvVoD prosince do tunora. Vznik ndmrazy je spojen pievdziné

s prechodem frontilnich systémi; pfitom na cyklonalni

Néamraza jako mechanicky pusobici $kodlivy Cinitel
muZe citelné zasdhnout i listnaté dfeviny a na dfevi-
nach jehli¢natych navic vyvolat fyziologické poskoze-
ni, jak je doloZeno ze zimy 1995/1996 (Lomsky et
al., 1996; Kula, Kawulok, 1997).

Vlastni tvorba namrazy je zdvisld na fadé meteorologic-
kych prvki, které se méni s nadmofskou vyskou (teplota
vzduchu, proudéni vétru), ale i na expozici ke svétovym
strandm a konfiguraci stanovisté. Nejpiiznivéj§i podminky
pro tvorbu namrazy jsou ve stfednich polohach v obdobi od

typy povétrnostnich situaci pfipadaji asi dvé tretiny pri-
padi a na typy anticyklondlni jedna tfetina piipadi.

Pro Krus$né hory se jako exponovand vuc¢i nimraze
uvadi poloha 650-900 m n. m. (Singer, 1916). Uze-
mi LS SnéZnik nachdzejici se v nadmofské vysce 550—
700 m n. m. i pfes vyskyt namrazy nebylo v minulosti
postizeno rozsahlej$imi $kodami. V zimé& 1995/1996
byla zaznamendna silna a dlouhodobé trvajici nimraza
doprovazend mechanickym poSkozenim brizy, modiinu
a borovice (Kula, Kawulok, 1997).

Préice vych4zi z feSeni grantového kolu Grantové agentury CR 513/95/1200, ktery ziskal také sponzorskou podporu Ministerstva zemédélstvi
CR a regiondlnich instituci, akciovych spole¢nosti a firem: Obalex, s. 1. 0., v Jilovém, Netex, s. r. 0., a Alusuisse, s. r. 0., v D&in&, Méstsky
a Okresni Gfad v D&Sing, Setuza, a. s., Tepldrna, a. s., Ceska pojisfovna, a. s., Komeréni banka, a. s., Pyrus, s. r. 0., SCES, s. r. 0., v Usti
nad Labem, Tonaso, a. s., Ne§témice, Chemopetrol, a. s., Litvinov, CEZ, a. s., Elektrirna Ledvice a Elektrirna Pocerady, Cizkovicki
cementdrna, a. s., v Cizkovicich, Severogeské doly, a. s., Chomutoyv, Dieter Bussmann, s. r. o., v Usti nad Labem.

506 LESNICTVI-FORESTRY, 44, 1998 (11): 506-515



Cilem prispévku je zhodnotit vliv nimrazy na me-
chanické poskozeni porostd bfizy v podminkich na-
mrazové oblasti LS Sné&Znik a stabilitu porostii vuci
abiotickym ¢&initelim.

MATERIAL A METODIKA

K hodnoceni stupn& a typu poSkozeni jednotlivych
porostl bfizy (Betula verrucosa Ehrh.) slouZily porosty
pfi¢né vedené transekty s 50-100 stromy nebo 2-3 aro-
vé zkusné plochy (10 x 10 m) situované do porosti
nachazejicich se v riznych stanovi$tnich podminkach.
Celkem bylo kontrolovano 70 porosti bfizy pomoci
49 transektu a 47 arovych ploch zahrnujicich 1 363 vzor-
nikovych stromu.

Zdravotni stav byl hodnocen v uvedenych katego-
riich:

Zdravy strom — bez mechanického poskozeni

Zlom vrcholkovy (ZT) — ztrata horni partie koruny
v rozsahu 1-3 m v zévislosti na stéfi stromu, kde zista-
vaji predpoklady, Ze strom vytvofi nidhradni vrchol.
Zlom korunovy (ZKO) - vznikd odlomenim celé nebo
podstatné €asti zelené koruny; tim nastava trvalé posko-
zeni stromu bez moZnosti regenerace nahradnim vrcho-
lem.

Zlom kmene (ZKM) — po¥kozeni kmene zlomem v po-
loze pod korunou stromu.

Zlom vétvi (ZSV) — zlomy i jednotlivych, ale silnych
vétvi, jejichZ ztrata vyrazné ovliviiuje celkové poskoze-
ni a naruseni koruny stromu.

Vyvrat (V) — strom vyvriaceny tlakem niamrazy i s ko-
fenovym balem z pudy.

Ohnuti (O) - trvalé zakfiveni jinak neposkozeného
kmene.

CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Setieni se uskute¢nilo v Gnoru 1996 na Gzemi Lesni
spravy Snéznik (OI LCR Dé&Gin), kter4 se z&4sti rozkla-
da v oblasti DéCinské piskovcové vrchoviny a navazuje
na kruSnohorskou soustavu. Pfevazuji zde lehké, chudé
pudy s nepfiznivymi formami humusu. V porostech pi-
vodné dominoval typ smrkové monokultury z velké
¢asti v pasmu ohroZeni C, pfipadné B. Smrkové porosty
byly poskozené abiotickymi &initeli a ptisobenim antro-
pogennich imisi. Tim byla ovlivnéna i hospodarska
opatieni, zvlasté cilova skladba vyuZivajici odolnéjSich
drevin a obnova starych bukovych porostii prodlouZe-
nim obmyti (Pliva, Zlabek, 1986).

Namrazou ohroZené uzemi LS SnéZnik lezi v zapad-
ni ¢asti lesni vzristové oblasti v podobé nahorni zviné-
né ploSiny, ktera je smérem k jihu ohrani¢ena souvisly-
mi masivy piskovcovych skal. Nahorni rovina ma
chladné horské klima s primérnou ro¢ni teplotou 6 °C
a ro¢nimi srazkami 800 mm. Délka vegetacni doby je
110-120 dni. Na mistech se sniZzenym odtokem vody
dochazi k zamokfeni a vzniku mrazovych lokalit. Vr-
cholovd partie Décinského SnéZniku (721 m n. m.)
predstavuje exponovanou polohu se specifickymi risto-
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vymi poméry. Béhem celého roku pievladaji v této ob-
lasti zdpadni vétry. Klimatické poméry nepfiznivé
ovliviiuji pisobeni exhalaci z KruSnohorské panve
(tvorba mlh, namrazy).

Po velkoplo$ném poskozeni smrkovych porostl
(1978/1979) se k dominantnim dievindm pro zalesfio-
vani imisnich holin fadila bfiza bradavinata, jefdb
obecny, borovice lesni, smrk pichlavy a buk lesni. Zmé-
na, kterd nastala v dfevinné skladbé na LS SnéZnik,
odpovida celkové situaci v Kru$nych horach, jak ji do-
kumentuje Morav&ik (1994).

VYSLEDKY

CHARAKTERISTIKA A VYMEZENI NAMRAZOVE
OBLASTI

Néamrazova oblast LS SnéZnik se nachdzi v nahor-
nich piskovcovych tabulich, otevienych a nechring-
nych, mezi obcemi SnéZnik — Tisd — Rajec — Ostrov
a kolem Dé&inského SnéZniku. Tahne se v pasu 7-8 km
dlouhém a 2-3 km Sirokém ve sméru zapad — vychod.
Zapadni okraj oblasti nasedd na patu Tisskych stén
v nadmoi'ské vySce 560 m a postupuje vychodnim smé-
rem pod piskovcovym stupném po vrstevnici
580 m n. m. s pfevladajicimi jiZnimi expozicemi.
V nejvychodné;si ¢asti namrazového dzemi opét sestupu-
je az na 560 m n. m. a po hladiné 580 m n. m. obtéka
ze severni strany uzemi DéCinského SnéZniku.

V namrazové oblasti Ize vymezit t¥i dil¢i tzemi, vy-
znaCujici se silnym poSkozenim porosti. Zapadni Cast
mezi Tisou a Rdjcem s vyraznym poskozenim porosti
bfizy, borovice i modfinu (600 m n. m.) se rozklada na
nahorni ploSiné nad Tisskymi st€énami. Druha Cast po-
kryva rozsdhlou oblast ndhorniho plata (600 m n. m.),
kde byly silné poskozeny predevsim borové, modiinové
a bfezové porosty. Treti silné zasaZenou oblasti vyme-
zenou vrstevnici 600 m n. m. je nejvys§i piskovcové
plato Décinského SnéZniku, pfi¢emz nejvyraznéjsi ko-
dy niamrazou se nachdzeji na prechodnych piskovco-
vych tabulovych stupnich (obr. 1).

STARI POROSTU A NADMORSKA VYSKA

Namrazova oblast byla vymezena vrstevnici 550 m n. m.
a maximdlni vySkou v hodnoceném uzemi (721 m n. m.).

U hodnocenych 814 stromi v porostech 1. vékové
tridy bylo vyvazené zastoupeni rozhodujicich typi po-
Skozeni namrazou (ohnuti 17,8 %, korunové zlomy
18,1 % a zlomy kmene 21,6 %). Se stoupajici nadmoi*-
skou vyskou (550-650 m n. m.) klesal podil stromi
poskozenych ohnutim ze 22,3 % na 13,8 % a rostlo za-
stoupeni zlomt kmene a koruny. V hladiné 550 m n. m.
bylo dominantni ohnuti, v 600 m n. m. se vyrovnavala
kategorie ohnuti a korunové zlomy a v 650 m n. m. byl
hlavnim typem poSkozeni zlom kmene (37,9 %). K do-
minantnimu typu poSkozeni naleZely v porostech 2. vé-
kové tfidy zlomy kmene (30 %), korunové zlomy
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1. Digitalizované izemi Lesni spriavy SnéZnik s vyskytem niamrazy (1995/1996) — Digitized area of the SnéZnik Forest Administration with

rime occurrence (1995/1996)

(18,8 %) a ohnuti, které pokleslo na 12,7 %. Pouze
3,1 % stroml bylo postiZeno vrcholkovymi zlomy.
Vyskovy gradient se projevil narastem zloma kmene se
zvySujici se nadmoiskou vySkou ze 23,3 % (550 m
n. m.) na 37 % (650 m n. m.). Nejvyssi vyskyt koruno-
vych zlomu a ohnuti provazel lokality nachazejici se
v 600 m n. m.

Ve star§ich porostech bfizy bylo postiZeno nejvice
jedinct zlomy kmene (46,6 %) s dominantnim podilem
v 600 m n. m. (68,8 %), korunovych zloma (23,9 %)
a ohnutim (12,2 %). Vrcholkové zlomy byly registro-
vény u 4,6 % stromu (obr. 2).

EXPOZICE

Mezi expozicemi byly zaznamendny dil¢i odchylky
v sumdrnim poSkozeni porosti bfizy namrazou. Nej-
vy$§i §kody byly vazany na jiZni expozici (73,6 %) se
zvySenym podilem korunovych zlomi a zlomid kment
a na expozici severni (69,6 %) s dominantnim zastou-
penim zlomi kmene (33,1 %). Jako nejméné poSkozené
se jevily porosty na rovinich (44,8 %) a severovychod-
nich svazich (43,8 %) (tab. I).

Typem poskozeni se liSily porosty bfizy stejné expo-
zice v riznych nadmofskych vyskach. V poloze 550 m
n. m. byly zlomy kmene rozhodujicim zpusobem za-
stoupeny v severozdpadni (41,2 %) a jiZni expozici
(30,6 %). V ostatnich expozicich byly ve shodném roz-
sahu 10,3-18,6 %. Zlomy korunové byly vazany prede-
v8§im na jizni (26,5 %) a severozapadni (20,6 %) expo-
zici. V nadmoiské vysce 600 m zlomy kmene byly ve
zvySeném zastoupeni v severni expozici (36 %) a zlo-
my korun v jizni (34,4 %) a severni (28 %) expozici.
V nadmoi'ské vySce 650 m jiZni a severni expozici pro-
vazely predevSim zlomy kmene, jihovychodni zlomy
korunové (obr. 3).

ZAKMENENI

SniZené zakmenéni (6) se projevilo vysokym vysky-
tem zloma kmene (27 %), korunovych zlomu (23,8 %)
i ohnuti (22,2 %). Pti zakmenéni 7 v nadmoiské vysce
550 a 600 m byl nejvyssi podil korunovych zlomu (58,3
a 36,9 %), kmene (33,3 a 26,2 %) a ohnuti (8,3
a 12,3 %). Pii vy§§im zakmenéni (8) rozhodujici posta-
veni v poloze 600-650 m n. m. mély zlomy kmene

1. RozloZeni §kod nimrazou v porostech bfizy Lesni sprivy SnéZnik podle expozice (%) — Distribution of rime damage in birch stands in the

Sné&Znik Forest Administration area in relation to exposure (%)

Expozice! Pcoét:.(2 Zlumy3 Koruno:é Ohnuti® Vrcholk(()‘vé Celkov7é
stromu kmene zlomy zlomy Skody

Rovina® 340 15,5 18,5 7.3 3,5 44,8

J 276 28,2 27,0 18,4 25 73.6

1Y 236 15,7 239 243 0,7 64.6

S 180 33,1 16,5 20,0 11 70,7

SV 162 21,3 9.6 12,9 2,6 46,4

SZ 118 27,1 19,8 14,3 0 61,2

2 3 2 T
'cxposurc. tree number, *stem breaks, ‘crown breaks, “bent trees, 6top breaks, "total damage, Aplzun
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% poSkozeni

% poskozeni

% poskozeni

Typ poskozeni

(32,6 a 36,2 %) a koruny (28 a 25,9 %). Jestlize bylo
zastoupeni typu poskozeni vyrovnané pri zakmenéni 9,
potom v porostech s plnym zakmenénim se projevilo
nerovnomérné rozloZeni typt poskozeni v zdvislosti na
nadmorské vySce. Zlomy kmene se nejcastéji vyskyto-
valy v 550 a 650 m n. m. (29,6 a 50 %), zatimco
v 600 m n. m. dominovalo ohnuti. Zavislost nadmoiské
vysky a zakmenéni se neprojevila ve vys$i §kod namra-
zou zadnou obecnou zakonitosti.

Korunové zlomy byly v rovinnych expozicich nej-
Cast&j§i pri zakmenéni 7 (43,5 %) a 6 (26,9 %) a ve
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2. RozloZeni typu poskozeni bfizy nimrazou podle véku
a nadmorské vysky (do 20 let — nahofe, 21-40 let —
uprostied, star§i 40 let — dole) (LS Sné&Znik, zima
1995/1996) — Distribution of types of rime damage to
birch in relation to age and height above sea level: stand
younger than 20 years — upper part, 21-40 years of age
— middle part, older than 40 years - lower part (SnéZnik
Forest Administration, 1995/1996 winter)

00
Nadmorska

Nadmo¥tska
vyika

vy&8im stupni zakmenéni porostu kleslo jejich zastou-
peni az na 11,5 %. V jiZnich expozicich byl podil kle-
sajici s rustem zakmenéni 7 (58,3 %) — 9 (22,3 %)
a podobné reagovaly porosty jihovychodni 6 (31,8 %)
— 10 (10 %) a severovychodni expozice 6 (13,8 %) — 9
(6,3 %). V severozapadni expozici bylo zastoupeni vy-
rovnané a v severnich expozicich jsme nezjistili Zadnou
zavislost.

Zlomy kmene u rovinnych expozic kulminovaly pfi
zakmenéni 7 (32,6 %) a néisledné klesaly se zvySujicim
se zakmenénim. V jiZnich expozicich bylo zastoupeni
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3. RozloZeni typu poSkozeni bfizy ndmrazou v zdvis-
losti na expozici a nadmofské vySce (550 m — nahore,
600. m — uprostied, 650 m — dole) (LS Snéznik, zima
1995/1996) — Distribution of types of rime damage to
birch in relation to exposure and height a.s.l.: 550 m -
upper part, 600 m — middle part, 650 m — lower part
(SnéZnik Forest Administration, 1995/1996 winter)
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tohoto typu poSkozeni bfiz ve shodné vysi 26,8-33,3 %
(7-8). Vysoké pocty zlomenych kmenl jsme zjistili
v severni expozici pfi zakmenéni 6 (46,7 %), ale i pii
zakmenéni 10 (50 %). V jihovychodni expozici jsme
zaznamenali vyrazn& ustupujici vysi poSkozenych stro-
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4. RozloZeni typi poskozeni bfizy ndmrazou v zdvis-
losti na zakmenéni a nadmoiské vy3ce (550 m — nahofe,
600 m — uprostfed, 650 m — dole) (LS Snéznik, zima
1995/1996) - Distribution of types of rime damage to
birch in relation to stocking and height a.s.l.: 550 m —
upper part. 600 m — middle part. 650 m — lower part
(Snéznik Forest Administration, 1995/1996 winter)

mu s rostoucim zakmenénim 6 (27,3 %) — 10 (4,6 %)
a stejné lze charakterizovat severovychodni expozici
6 (27,6 %) — 9 (15,3 %).

Ohnuti bfiz na rovin& bylo vyrovnané a nizké pfi
zakmenéni 6 (15,4 %) a nésledoval pokles pod 10 % se

511



zvySujicim se zakmenénim. Na jiZnich expozicich rost-
ly skody se zakmenénim 7 (8,3 %) — 9 (24.8 %). Ne-
jednotné rozloZeni se projevilo na severni expozici se
zvySenym podilem v porostech se zakmenénim 9 a 6.
V jihovychodni expozici od zakmenéni 8 (18,8 %) ros-
tou $kody ohnutim k zakmenéni 10 (68,2 %). Stejné —
i kdyZ ne v takovém rozsahu — nartstaly $kody v seve-
rovychodnich expozicich 3,5 % (6) — 22,5 % (9).

V 1. vékové tridé se projevil nejvyssi podil koruno-
vych zlomu pfi zakmenéni 7 (36,9 %), shodny byl pfi
zakmen&ni 6 a 8 (20,4 a 20,3 %) a sniZeny byl pfi vys-
§im zakmenéni 9 a 10 (9,4 a 7,8 %). Byl zaznamenin
pokles vyse §kod se zvySujicim se zakmenénim u kate-
gorie zlomd kmene. Kulminace nastala pfi zakmenéni
7 (26,2 %), shodné hladiny bylo dosaZeno u zakmenéni
6a8 (20,4 a 19,8 %) a ustup k 10 % pfi vy$8§im zakme-
néni. U ohnuti byla zavislost opatnéa a od zakmenéni 6
do zakmenéni 10 narustalo procento poskozenych stro-
mu (8,2-36,4 %). Nejvice vrcholkovych zloml bylo
v porostech se zakmenénim 6 (obr. 4).

Ve 2. vékové tfidé byly registrovany pouze porosty
se zakmenénim 8-10. V kategorii zlomy kmene a ko-
run byl vzestupny trend $kod se zvySujicim se zakme-
nénim. U porosta 3. vékové tiidy byl nejvyssi stupen
poskozeni v kategorii zlomi kmene pii zakmenéni 8
a korunovych zlomu pii zakmenéni 7, jinak byly hladi-
ny poskozeni v jednotlivych typech shodné. U ohnuti
bylo nejvice stromi zasaZeno v porostech se zakmené-
nim 6 (obr. 4).

SOUBORY LESNICH TYPU (SLT)

V SLT kysela jedlova bucina (5K) byly nejvyznam-
néjsi typy poskozeni ve vyrovnaném zastoupeni: zlomy
kmene 18 % a korunové zlomy 17,3 %, ohnuti 15,8 %.
V SLT zakrsla jedlova bucina (5Z) bylo dominantnim ty-
pem ohnuti 45,7 %, zlomy kmene 18,9 %, korunové
zlomy 12,3 %. V SLT kysela smrkova bucina (6K) do-
sahly zlomy kmene 22,3 %, korunové zlomy 19,6 %
a ohnuti 11,6 % a relativné zvySeny byl podil vrchol-
kovych zlomu 3,8 %. V SLT zakrsla smrkova bucina
(6Z) tvofily zlomy kmene 28,5 %, korunové zlomy
21,5 % a ohnuti 24,1 %.

Na roviné byly zlomy kmene vyrovnany v jednotli-
vych SLT (16,1-17,6 %), korunové zlomy dominovaly
v SLT 6K a ohnuti nartstalo od 5K, 6K do 6Z (2,9 %,
7,5 %, 11,1 %).

JiZni expozice byla charakteristickd vysokym podi-
lem korunovych zlomi v SLT 5K, 5Z, 6K (44,4 %,
32,3 %, 32,3 %), zlomi kmenu 6Z, 5Z (38,9 %,
37,1 %) a ohnuti, které se projevilo zvlasté v SLT 6K,
6Z (21,5 %, 20,4 %).

V severni expozici se objevily predevs§im zlomy
kmene v SLT 6Z (41,9 %), ¢aste¢né zvySeny byl rozsah
ohnuti v 6K (26,3 %), zatimco korunové zlomy dosa-
hovaly relativné nizSich hodnot 18,6 % (6Z), 11,4 %
(6K).

V jihovychodni poloze jsme zaznamenali vysoky
podil ohnuti v SLT 5Z (63,4 %), 6Z (36,7 %) a 5K
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(27,3 %). U zloml kmene byla situace vyrovnand s vy-
jimkou 5K, kde byl stanoven dvojndsobny rozsah
(27,3 %). Korunové zlomy byly ve zvySeném poctu
u 5K a 6Z.

Na severovychodni a severozapadni expozici s vy-
jimkou zlom kmene (6K 31,3 %, 5K 44,4 %) byly
podily typt poskozeni vyrovnané a vyrazné niZsi.

DISKUSE

Do hodnoceni byly zatazeny vyhradné porosty vyka-
zujici mechanické poskozeni namrazou, porosty nepo-
Skozené byly evidovany pouze k vymezeni hranice ob-
lasti s vyskytem namrazy, ktera se na LS Snéznik
rozkldadala mezi 560-720 m n. m. V kru$nohorské ob-
lasti je za nejvice ohroZenou uvadéna poloha 650-900 m
n.m. (Singer, 1916), pficemz v zimé 1995/1996 to
byly polohy 550-650 m n. m. (Kula, Kawulok,
1997). Pii zhodnoceni $kod ndmrazou a stanovistnich
podminek klastrovou analyzou (Kula, Kawulok,
1998) vyplynulo, Ze charakterem odpovidaji $kody na
LS Snéznik polohdm v Kru$nych horich o jeden vege-
taCni stupeii vySe. Pispivd k tomu otevieni lokality po
velkoplo$ném odlesnéni smrkovych porosti na zacitku
osmdesatych let, vyraznéjsi proudéni vzduchu, snizeny
odtok vody z nahorni ploSiny.

Jestlize biiza byla poskozena vyhradné mechanicky
namrazou, potom v této mrazové oblasti byly porosty
borovice lesni poskozeny nejen silné mechanicky, ale
podobné jako smrk ztepily v Kru$nych horach (Lom -
sky et al, 1996) i fyziologicky a jejich existence je
zcela neperspektivni. Tento stav vyzaduje zasadni pie-
hodnoceni dil¢i casti generelu obnovy lesnich porosta
s uplatnénim odolnéj§i dievin nejen vaci imisim, ale
i namraze. PoSkozenych borovych porostu je tieba vy-
uzit k tvorb& mikroklimatu pfi obnové téchto lesnich
porosti. Modfinové monokultury byly silné poskozeny
vrcholkovymi zlomy stromi nadiroviovych a ¢astecné
droviiovych. Podiroviiovi jedinci zustali nepo$kozeni
a vytvareji nyni zaklad porostu. Smrk pichlavy v celé
oblasti zistal neposkozen i presto, Ze se jednd o uvol-
néné, mezernaté porosty se silnou ndmrazou. Ojedinéle
se vyskytujici smrk omorika netrpél namrazou a mohl
by byt uplatnén v takto exponovanych lokalitach i na-
vzdory diskusim o jeho nepivodnosti, kdyZ se navic
projevuje jako dfevina odolna vici imisim.

Jednotlivé typy poSkozeni, uvazujeme-li pouze vliv
nadmoftské vysky a stafi porostu, se projevily odliSnym
zastoupenim. Jestlize rozhodujici typy mechanického
poskozeni (ohnuti, zZlom kmene a koruny) byly celkové
vyrovndny, potom s vySkovym gradientem ustupovalo
ohnuti a nartstal podil zlomi kmene a korun. To muZe
souviset s celkoveé silngjsi vrstvou namrazy, ale i s roz-
loZenim porostl 1. vékové tiidy, které byly ve vysSich
polohach (650 m n. m.) méné zastoupeny; tento typ
poskozeni je pro né charakteristicky. Dominantni podil
zlomi kmene vzristal nejen s nadmofskou vyskou, ale
i s vékem, nebot v porostech 3. vékové tfidy byly dva-
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krét vice zastoupeny neZ zlomy korun a Ctyfikrét vice
nez ohnuti. Vyrazné poSkozeni téchto porosti pravdé-
podobné souvisi se sniZzenou pevnosti zmrzlych kmend,
omezenou ohebnosti, véts§im zatiZzenim namrazou v du-
sledku rozmérnéjsich korun zpravidla opakvejcitych
a vySe poloZenym téZistém stromu. Podil poSkozenych
stromi dosahoval 90 %, z toho zlomy kmene tvofily
68 %.

Jizni expozice provizely nejvyssi celkové Skody, po-
dobné Ize charakterizovat severni, jihovychodni a seve-
rozapadni. Toto rozlozeni odpovida sméru proudéni
vzduchu, ktery vystupuje z niZe poloZené Tisé (550 m
n. m.), nardZi na prvni piskovcovy stupefi, pod nimZz
a na jehoZ hornim okraji se nachazely porosty siln€ po-
Skozené, rozléva se na nahornim platu (600 m n. m.)
a postupuje pies dal$i dva vySkové stupné na polohu
650 a 721 m n. m. (Dé&Cinsky SnéZnik). Porosty brizy
na lokalitaich pod piskovcovymi sténami obou tabuli
byly zasaZeny mimoradné citelné. To vysvétluje i silné
poskozeni porostli severnich expozic, které pfiléhaji
k nahorni plosiné DécCinského SnéZniku. Na téchto lo-
kalitich se vytvorily pravdépodobné specifické pod-
minky s mocné&jsi vrstvou namrazy, které podlehly i po-
rosty 2. a 3. vékové tfidy zakladané pted r. 1980,
u nichZ se predpoklada, Ze bylo uZito mistniho osiva.

Porostni vystavba a stupefi zakmenéni piedstavuji
vyznamny faktor. Bfezové porosty tvofici monokultury
jsou v podminkdch LS SnéZnik v rizném rozsahu
ovlivnény vychovnymi zdsahy. Porosty se sniZenym za-
kmenénim — zpravidla vysSich vékovych tfid — byly
provazeny vyvazenym podilem rozhodujicich typt po-
Skozeni s celkovym rozsahem nad 70 %. Naproti tomu
plné zakmenéni bylo charakteristické nerovnomérnym
zastoupenim jednotlivych typi poskozeni. Podil posko-
zeni ohnutim v porostech uvolnénych byl nizky, proto-
Ze vétSina stroml v dusledku volného prostoru byla po-
stizena zlomy kmene a korun a pfi vy$§im zakmenéni
se obecné zvySoval tento typ poSkozeni, ktery se v mla-
dych porostech vzhledem k pruznosti kmene asto vraci
do puvodni polohy, zatimco v porostech starSich se jed-
nd o trvalou formu poskozeni. Pfi hodnoceni negativni-
ho vlivu ndmrazy nebylo brdno v dvahu hledisko vy-
chovného zasahu, ktery podle Slodic¢aka (1995) je
moznym atributem vedoucim ke sniZeni miry ohroZeni
niamrazou, je-li uskute¢nén v 1. vékovém stupni (v po-
rostech 1,5-2 m vysokych) s eliminaci pfedrostku.

Zadna zietelnd vazba u soubori lesnich typl nebyla
stanovena vzhledem k jejich omezenému spektru za-
stoupeni, piesto vysSi poSkozeni provazelo porosty ex-
trémni fady 5. a 6. lesniho vegetaéniho stupné (5Z, 6Z).
Za vyznamnéj§i kritérium je tfeba povaZovat lesni ve-
getaCni stupné spojené s nadmoiskou vyskou.

Z posuzovani véku porostu a expozice vyplyva, Ze
typ a rozsah poskozeni se diferencuje stifim porostu.
Zlomy kmene, ale i korunové zlomy bez rozdilu expo-
zice se stafim porostu nartstaly a klesal podil ohnuti
a vrcholkovych zlomu.

V jednotlivych vékovych tfidach diferencuje zakme-
néni stupen a typ poSkozeni porostu. Zlomy korun
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a kmene dominovaly v porostech pfi snizeném zakme-
n&ni, zatimco ohnuti se zvySovalo s naristajicim za-
kmenénim. Obecné se projevil pokles korunovych zlo-
mi se stoupajicim zakmenénim, zatimco podil zlomi
kmene klesal. Tato skute¢nost je do jisté miry ovlivnéna
i v€kem, kdy mladé porosty 1. vékové tfidy jsou zpra-
vidla ve vy$8im stupni zakmenéni bez vychovného zi-
sahu s tvarnéjsimi jedinci, zatimco starsi a staré porosty
maji snizené zakmenéni a stromy jsou vice (a podle
utvafeni koruny nerovnomérné) zatiZzeny ndmrazou
a v dusledku sniZeného momentu ohnuti dochazi ke
zlomim.

ZAVER

Na uzemi LS SnéZnik poskozeni porosta bfizy ohnu-
tim klesalo s nadmoiskou vySkou a stafim porostu, za-
timco zlomy kmene nartstaly. Tato skute¢nost je do
jisté miry ovlivnéna vékem, kdy mladé porosty . vé-
kové tiidy jsou zpravidla ve vySSim stupni zakmenéni
bez vychovného zasahu s tvarn&j§imi jedinci, zatimco
star§i a staré porosty maji snizené zakmenéni a stromy
jsou vice zatiZeny ndmrazou a jejich moment ohnuti ma
sniZenou hranici. Nejvyraznéj$i $kody namrazou vyka-
zovaly porosty jiZnich a jihovychodnich expozic. Jako
mimofadné labilni se projevuji porosty nahlych vysko-
vych prechodi poloh pod piskovcovymi sténami a nad
nimi. Zakmenéni se projevuje jako vyznamny faktor
urujici typ a rozsah poSkozeni stromu — zlomy kmene
a korun ustupuji se zvySujicim se zakmenénim, ohnuti
naopak narasta. Jako urcujici je tieba brat hledisko les-
nich vegetaCnich stupiil, i kdyZ v extrémni fadé SLT
5Z a 6Z byl celkovy stupeii poskozeni vyssi nez v SLT
5K a 6K. V tomto sméru lze stanovistni podminky LS
SnéZnik posunout o jeden vegetacni stupeii vySe.

Néamrazové oblast na LS SnéZnik je vymezena pa-
sem 7-8 km dlouhym a 2-3 km §irokym ve sméru za-
pad — vychod se tfemi dil¢imi lokalitami se silnym stup-
ném ohroZeni lesnich porosti. Generel vypracovany pro
postup obnovy lesa v téchto podminkdch neuvaZoval
s existenci rozsahlé namrazové lokality, proto porosty
borovice lesni v této lokalité¢ byly zcela zniCeny.
V ramci uskutecnovanych rekonstrukei je nezbytné pra-
covat s odoIn&j8imi dfevinami i vlastni proces obnovy
provadét s ohledem na ohroZeni porosti namrazou.
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DAMAGE TO BIRCH STANDS CAUSED BY RIME IN THE SNEZNIK FOREST

ADMINISTRATION AREA

E. Kula, T. Kawulok

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

Brno

Locations at 650-900 m above sea level are indi-
cated as exposed to rime in the Kru$né hory Mits.
(Singer, 1916). The SnéZnik Forest Administration
area, located at a height of 550-700 m a.s.l., was not
exposed to any greater damage in the past although
rime occurred there. Heavy and long-time rime accom-
panied by mechanical damage to birch, larch and pine
trees was observed in the 1995/1996 winter (Kula,
Kawulok, 1997).

The objective of the present paper was to evaluate the
effect of rime on mechanical damage of birch stands in
the rime-exposed area. of SnéZnik Forest Administration,
as well as stand stability with respect to abiotic factors.

Transects with 50-100 trees or 2-3 one-are experi-
mental plots (10 x 10 m) situated in stands on locations
with different site conditions were used to evaluate the
degree and type of damage to birch (Betula verrucosa
Ehrh.) stands. A total of 70 birch stands were checked
by means of 49 transects and 47 one-are plots involving
1363 sample trees. Health status was evaluated in these
categories: sound tree, top break (ZT), crown break
(ZKO), stem break (ZKM), thick branch break (ZSV),
windthrow (V), bent tree (O).

Investigations were conducted in the Snéznik Forest
Administration territory in February 1996 that is situ-
ated in the Dé&Cin Sandstone Hills, which are a conti-
nuation of the Krusné hory Mts. range.

The rime-exposed territory of the SnéZnik Forest
Administration lies on an undulated plateau bordered
by continuous massifs of sandstone rocks in the south.
It has a cold mountain climate with average annual tem-
perature 6 °C and annual precipitation sum 800 mm,
vegetation season of 110-120 days. Frost pools are
formed at sites with reduced water runoff. Western
winds are prevailing in this area throughout the year.
Climatic conditions are negatively influenced by emis-
sions from the KruSnohorska Basin (fogs, rimes).

Following large-area damage of spruce stands
(1978/1979), the birch, European mountain ash, pine,
blue spruce and beech were dominant tree species dur-
ing afforestation of clearcuts due to air pollution.

514

Changes in a tree species structure in the Snéznik For-
est Administration area are consistent with the general
situation in the Kru$né hory Mts. as documented by
Moravcik (1994).

Three partial territories with forest stands that have
suffered great damage lying between the contour line
550 m a.s.l. and maximum height in the territory con-
cerned (721 m a.s.l. — Fig. 1) can be demarcated in the
rime-exposed area of SnéZnik Forest Administration,
which extends in a belt of 7-8 km long and 2-3 km
wide in a west to east direction.

Forest stands of age class I showed the balanced rep-
resentation of major types of rime damage (bent trees
17.8%, crown breaks 18.1% and stem breaks 21.6%).
The percentage of bent trees decreased with an increas-
ing height above sea level (550-650 m) from 22.3% to
13.8%, and the percentage of stem and crown breaks
rose. Bent trees were dominant at 550 m a.s.l., bent
trees and crown breaks were balanced at 600 m a.s.l.
and stem breaks were the main type of damage at 650 m
a.s.l. (37.9%). Stem breaks (30%) were a dominant type
of damage in forest stands of age class II, followed by
crown breaks (18.8%) and bent trees decreasing to
12.7%. Top breaks occurred in 3.1% of trees only. The
height gradient was reflected in an increase in stem
breaks from 23.3% (550 m a.s.l.) to 37% (650 m a.s.l.)
with the more elevated height above sea level. The
highest percentage of crown breaks and bent trees was
observed at localities situated at 600 m above sea level.

Stem breaks (46.6%) occurred most frequently in
older birch stands, with their dominance at 600 m a.s.l.
(68.8%), followed by crown breaks (23.9%) and bent
trees (12.2%). Top breaks were recorded in 4.6% of
trees (Fig. 2).

The greatest damage was bound to southern expo-
sures (73.6%) with an increased percentage of crown
and stem breaks and to northern exposures (69.6%)
with a dominant percentage of stem breaks (33.1%).
Forest stands on flatlands and north-east slopes were
exposed to the smallest damage (44.8% and 43.8%, re-
spectively) (Tab. I).
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Lower stocking (6) was accompanied by a high oc-
currence of stem breaks (27%), crown breaks (23.8%)
and bent trees (22.2%). Stands with stocking 7 situated
at a height of 550 ‘and 600 m a.s.l. had the highest
proportion of crown breaks (58.3 and 36.9%), stem
breaks (33.3 and 26.2%) and bent trees (8.3 and 12.3%).
Stem breaks (32.6 and 36.2%) and crown breaks
(28 and 25.9%) were dominant in stands with higher
stocking (8) situated at a height of 600-650 m a.s.l.
Stands with full stocking showed irregular distribution
of damage types in relation to the height above sea
level. There existed no general regularity between the
height above sea level and stocking on the one hand and
the degree of rime damage on the other.

Age class I had the highest proportion of crown
breaks at stocking 7 (36.9%), identical proportions at
stocking 6 and 8 (20.4 and 20.3%) and lower propor-
tions at higher stocking 9 and 10 (9.4 and 7.8%). The
degree of damage decreased with higher stocking in the
stem break category. It peaked at stocking 7 (26.2%),
identical degrees were observed at stocking 6 and 8
(20.4 and 19.8%) and there was a decrease to 10% at
higher stocking. The bent tree category showed an op-
posite trend: the percentage of damaged trees was in-
creasing from stocking 6 to stocking 10 (8.2-36.4%).
The highest proportion of top breaks was in stands with
stocking 6 (Fig. 4).

The percentage of stem and crown breaks increased
with higher stocking in age class II. The highest degree
of damage in stands of age class III was determined in
the stem break category at stocking 8 while in the
crown break category it was at stocking 7, the levels of
damage being identical in the particular types in other
cases (Fig. 4).

Locations situated at a height of 650-900 m a.s.l. are
considered as the ones exposed to rime damage to the
highest extent in the area of the Kru$né hory Mits.
(Singer, 1916) while in the winter 1995-1996 this
applied to locations at 550-650 m a.s.l. (Kula,
Kawulok, 1997). Evaluation of rime damage and
site conditions by cluster analysis (Kula, Kawu-
lok, 1998) showed that the nature of damage in the
SnéZnik Forest Administration area is like damage typi-
cal of locations of the subsequent altitudinal zone. It is
due to the fact that the locality was opened after large-
-scale deforestation of spruce stands in the early eight-
ies, due to intensive air currents and lower water runoff
from the plateau.

Scotch pine stands in the rime-exposed area suffered
not only great mechanical damage, similarly like spruce
stands in the Kru$né hory Mts. (Lomsky et al.,

1996), but also great physiological damage; their exi-
stence is endangered. Larch monocultures suffered
great damage in form of top breaks in dominant and
partly codominant trees. Overtopped trees were not
damaged, so they represent the basis of a new stand.
Blue spruce stands were not damaged in the whole area
although they are opened, interspaced, exposed to
heavy rime. Solitary Serbian spruce trees did not suffer
from rime at all.

The greatest total damage occurred on slopes of
southern exposure; northern, south-eastern and north-
-western exposures can be characterized in a similar
way. This distribution corresponds to the direction of
air currents.

Birch stands as monocultures were influenced by
silvicultural treatments to a different extent. Stands
with lower stocking (regularly of higher age classes)
showed a balanced proportion of major types of dam-
age at the total extent higher than 70%. On the contrary,
unbalanced proportions of damage types were typical
of stands with full stocking. The percentage of bent
trees was low in opened stands since most trees suffered
from stem and crown breaks as a result of open space.
The number of bent trees increased at higher stocking;
but the trees in young stands may assume their original
positions thanks to stem flexibility while it is a perma-
nent form of damage in older stands. The evaluation of
negative impacts of rime did not take into account the
aspect of silvicultural treatments that are a potential at-
tribute of decreasing the degree of rime damage if made
in the Ist age class (in stands 1.5-2 m tall) with over-
topping tree elimination.

Bent tree damage to birch stands in the SnéZnik For-
est Administration area was decreasing with the height
above sea level and stand age while the percentage of
stem breaks was increasing. Stands on slopes of south
and south-east exposures showed the greatest rime dam-
age. Extraordinarily great damage was observed in
stands at positions of sudden height transitions below
and above sandstone massifs. Stocking is an important
factor determining the type and extent of tree damage
— stem and crown breaks are less frequent at higher
stocking, on the other hand, numbers of bent trees occur
more frequently in these stands. The aspect of forest
altitudinal zones should be taken into account. The site
conditions in the SnéZnik Forest Administration area
can be classified to the next altitudinal zone. The
groups of forest types dwarfed fir-beech stand and
dwarfed spruce-beech stand showed higher proportions
of mechanical rime damage to stands.
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VYSKUM USTALENOSTI PRITOKOV VODARENSKE]
NADRZE HRINOVA Z GEOMORFOLOGICKEHO CELKU
POLANA

RESEARCH ON BED RESISTANCE IN TRIBUTARIES TO HRINOVA
WATER RESERVOIR FROM THE POLANA GEOMORPHOLOGICAL
FORMATION

M. Jakubis

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

ABSTRACT: Research was focused on determination of the degree of bed resistance (lack of resistance) in tributaries to
Hriflovd Water Reservoir (WR) in the Polana Mts. geomorphological formation. Investigations concerned all four tributaries
to WR situated on south-east slopes of the Protected Landscape Area BR Polana — the creeks Trkotsky, Slatina, Hukava,
Klatov, which supply water to this reservoir while WR is a reservoir of drinking water for the water-supply system Hrinova
- Lucenec — Filakovo, which indicates the urgent need of bed resistance evaluation in its tributaries that can be a source of
sediments. Sediment transportation to WR (if management of these streams is not satisfactory) causes its gradual silting up,
which reduces its capacity (or increases concentrations of harmful substances in WR). Consequently, problems of reservoir
clearing are arising. First, the degree of bed resistance in tributaries to WR was evaluated visually in the course of detailed
field survey. Secondly, applying the field measurements the degree of bed resistance was calculated by means of an empirical
relation derived by GriSanin (1981) on the basis of regularities of geometric and dynamic (hydraulic) similarity of stream
beds, and the results were compared. The calculated values were found to provide acceptable results which are good indicators
for determination of localization, urgency (priority) and intensity of measures to be taken to prevent (reduce) WR silting up
and to forecast further morphogenesis of the streams under observation.

torrents; stream bed resistance; Hrifiovd Water Reservoir

ABSTRAKT: Vyskum sa zaoberal problematikou stanovenia stupiia ustdlenosti (neustédlenosti) pritokov Vodarenskej nadrze
Hrifiova (VN) v oblasti geomorfologického celku Polana. Skimali sme v3etky Styri pritoky VN, nachddzajice sa na juhovy-
chodnych svahoch CHKO - BR Polana — Trkotsky potok, Slatina, Hukava, Klatov potok, ktoré ju zdsobuji vodou, pricom
VN je zasobdriiou pitnej vody pre skupinovy vodovod Hrifiova — Lucenec — Filakovo, z Eoho vyplyva aj aktudlna potreba
hodnotenia ustdlenosti jej pritokov, ktoré mdZu byt zdrojom splavenin. Transportom splavenin do VN (v pripade nedostatocnej
starostlivosti o tieto toky) dochddza k jej postupnému zandlaniu, ¢im sa zniZuje jej objem (resp. zvySuje sa koncentricia
§kodlivych litok vo VN). Nasledne vznikaji problémy, stivisiace s istenim nidrZe. Stupefi ustdlenosti pritokov VN sme najprv
posudzovali vizudlne pocas podrobného terénneho prieskumu. Nasledne sme na zdklade terénnych merani vypoditali stupeii
ustalenosti pomocou empirického vztahu, ktory na ziklade zakonitosti geometrickej a dynamickej (hydraulickej) podobnosti
koryt tokov odvodil Grisanin (1981), a vysledky sme porovnali. Zistili sme, Ze vypocitané hodnoty davaji akceptovatelné
vysledky, ktoré si dobrou orienticiou pre urovanie lokalizicie, naliehavosti (priority) a intenzity opatreni na zabrdnenie
(obmedzenie) zanaSania VN a prognézovanie dal§ej morfogenézy skiimanych tokov.

bystriny; ustdlenost; Vodarenskd nadrZ Hrifiovd

UVOD podcelok Sihlianska planina. Je vybudovand na ricke

Slatina v rkm 41,1. Jej vystavba zacala v roku 1960

Vodarenskd nadrz Hrifiovd (VN) sa nachddza pod a napu$tanie v roku 1965. SliZi ako zdroj pitnej vody
Gpdtim juZnych (juhovychodnych) svahov geomorfolo-  pre skupinovy vodovod Hriflova — Luéenec — Filakovo
gického celku Polana — podcelku Vysokd Polana na s mnozstvom 300 Ls™'. Plocha povodia je 71,60 km?,
hranici s geomorfologickym celkom Veporské Vrchy - Q49 =70 m?s7, Q,=0,940 m>.s~!, maximalna zatop-
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na plocha 4,8 km2, zdsobny objem 7,583 mil. m?, cel-
kovy objem 8,2 mil. m? (Abaffy etal, 1979). VN
zasobuju aj Styri toky z oblasti CHKO — BR Polana —
Trkotsky potok, Slatina, Hukava a Klatov potok. Vy-
skumom bolo zistené (Jakubis, 1996b), Ze uvedené
toky maju charakter bystrin. Prirodzené koryta bystrin
maju vacsinou nepravidelny prietokovy profil s Casto sa
meniacimi geometrickymi charakteristikami a pozdlz-
nym sklonom dna, tvoria, transportuji a ukladaji znac-
né mnozstva splavenin a maji velmi rozkolisané vodné
stavy. Prognozy vymielacej a transportnej schopnosti
bystrin a ich vyhodnocovanie, ktoré st zaloZené na
priamych meraniach v teréne, st velmi tazko realizova-
telné najmid z casového, pristrojového a ekonomického
hladiska. Pokial nemame k dispozicii exaktnejSie pod-
klady pre posudzovanie vymielacej a transportnej
schopnosti bystrin a posudzovanie stupia ich ustilenos-
ti (neustélenosti), musime hl'adat a overovat jednoduch-
Sie metody, ktoré by davali urCité podklady (aspon
moznosti orientdcie v akitnych pripadoch) pre progné-
zovanie transportnej schopnosti bystrin. Tato problema-
tika je zvlast aktudlna, ak sa posudzuji bystriny, ktoré
st pritokmi vodéarenskych nadrZi, teda nadrZi na pitnd
vodu, a ak sa nachadzaji v chranenych krajinnych ob-
lastiach. Bystriny méZzu vodarenské nadrze intenzivne
zanasal, najmé ak sa nevenuje potrebna starostlivost im,
ale aj ich povodiam. ZanaSanim vodarenskych nadrzi sa
vyznamne zniZuje ich objem (Stancikova, 1985;
Jansky, 1988, 1992). ZniZovanim objemu sa zhor§u-
je kvalita vody, pretoZe stiipa koncentracia Skodlivych
latok vo vode, nachadzajicej sa v nadrzi.

Aby sme ziskali niektoré délezité podklady pre ur-
Cenie smeru orientacie navrhov opatreni pre zastavenie
(obmedzenie) zandSania vodarenskych nadrzi, musime
okrem iného posidit stupeii ustilenosti (neustalenosti)
konkrétnych pritokov. Tieto vysledky m6zu byt jednym
z vychodiskovych podkladov pre lokalizovanie, urcenie
priorit (naliehavosti) a intenzity pri ndvrhoch réznych
melioraénych opatreni, ako aj pre prognézovanie dalsej
morfogenézy koryt bystrin a ich vymielacej a transport-
nej schopnosti.

PROBLEMATIKA A CIEL VYSKUMU

Podrobny popis problematiky morfogenézy (resp.
vyvoja) koryt bystrin a ich ustdlenosti sme uviedli vo
viacerych pracach (napr. Jakubis, 1995a, 1996a)
a zaoberali sa nim aj ini autori (GriSanin, 1972,
1981; Novak et al, 1986; L. Macura, 1966;
Klopéek, 1981; Valtyni, 1989; Valtyni etal.,
1990; Patocka, Macura etal.,, 1989; Altunin,
1956; Kaganov, 1981; Zelezniakov, 1981;
Beschta, Platts, 1986; Yu, Wolman, 1987;
V. Macura, 1987, 1990; V. Macura et al., 1995,
a inf).

V. Macura (1987, 1990) vychadza v svojich pra-
cach, zaoberajicich sa posudzovanim stupiia ustalenosti
koryt vodnych tokov, zo zdkonitosti, vyplyvajacich zo

LESNICTVI-FORESTRY, 44, 1998 (11): 516-526

vzajomnej podmienenosti ich geometrickych a dyna-
mickych (hydraulickych) charakteristik. Tieto zdkoni-
tosti odvodil GriSanin (1972, 1981) na zdklade vy-
sledkov vyskumu Leopolda, Longbeina (in V.
Macura et al., 1995).

Vyskumom na 52 bystrinich na 151 PU v Siestich
geomorfologickych celkoch Slovenskej republiky (Tat-
ry — podcelok Zapadné Tatry — 19 PU na Styroch bys-
trinach; Nizke Tatry — podcelok Dumbierske Tatry —
25 PU na siedmich bystrindch; Velka Fatra — podcelok
Bralna Fatra — 23 PU na piatich bystrinich; Polana —
podcelok Vysoké Polana — 37 PU na 25 bystrinach;
Kremnické vrchy — podcelok Tirovské predhorie
a podcelok Flochovsky chrbat — 31 PU na dsmich bys-
trindch; Veporské vrchy — podcelok Sihlianska planina
— 16 PU na troch bystrindch) sme potvrdili, Ze poznatky
o zakonitostiach geometrickej a dynamickej (hydraulic-
kej) podobnosti koryt vodnych tokov je moZné vyuZzit
aj pri posudzovani ustdlenosti koryt bystrin, pri¢om
ustdlenostou koryta rozumieme jeho hydraulickd rov-
novihu s takym stavom, ktory nie je vyznamnejSie na-
ruSovany pri malych, priemernych, ani velkych prieto-
koch.

Cielom vyskumu je postdenie ustilenosti pritokov
VN Hritfiova z geomorfologického celku Polana na za-
klade terénneho prieskumu i podla vypoctov z mera-
nych charakteristik jednotlivych bystrin pomocou em-
pirickych vzorcov a porovnanie zistenych vysledkov
a nacrt moznosti aplikécie ziskanych vysledkov v pra-
xi. V Slovenskej republike sa v bystrinarskej praxi po-
sudzovala ustalenost bystrin len na zédklade vizuilneho
hodnotenia, ¢o niekedy mohlo viest k neobjektivnym
zaverom.

OBJEKTY

STRUCNY POPIS PRIRODNYCH POMEROV OBLASTI
VYSKUMU

Skidmané toky patria do povodia SVP — IX — Hron
a jeho Ciastkového povodia 4-23-03 Slatina. VSetky sa
nachadzaji na juhovychodnych svahoch geomorfolo-
gického celku Polana. NajniZ8iu nadmorski vysku ski-
maného Gzemia ma uzavierajici profil Trkotského po-
toka (572 m n. m.), najvys$Sou kétou je Polana (1 458 m
n. m.), ktord sa nachidza na rozvodnici Hukavy. Z ab-
solutného vySkového rozdielu (886 m) vyplyva aj rézno-
rodost prirodnych pomerov v skimanych povodiach.

Skimané povodia spadaji do dvoch orografickych
celkov. V severozdpadnej Casti je to Slovenské stredo-
horie s masivom Polany, v juhovychodnej Casti je to
Slovenské rudohorie s celkom Veporské vrchy. Hlav-
nou zlozkou polygénneho stratovulkanu Polana si neo-
vulkanity. Na stavbe vulkadnu s prevladajicim typom
hornin rézne petrografické variety andezitov nad ryoda-
citmi a dioritmi. Geologické podloZie juhovychodnej
Casti oblasti tvoria bioticky granodiorit az kremity dio-
rit — sihliansky typ, podradne sa vyskytuje aj biotiticky
granodiorit aZ granit, najma porfirovity a veporsky typ.
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Do nadmorskej vysky 700-800 m moZno tizemie, na
ktorom sa nachédzaju sledované povodia, zaradil do
mierne teplej oblasti (klimaticky okrsok B; — mierne
tepld subhumidna niZinn4 klima a B}, — mierne tepla
perhumidna klima). VysSie poloZené oblasti Polany
spadaju do oblasti chladnej — C,. Priemerné ro¢né teploty
sa pohybuji v rozpiti od 6 °C do 2,5 °C. Priemerny roény
tihrn zraZok sa pohybuje od 957 mm do 1 300 mm.

V oblasti skimanych povodi sa lesné porasty vysky-
tuji v Styroch lesnych vegetatnych stupiioch: 4. lvs
(bukovy); 5. lvs (jedlovo-bukovy); 6. lvs (smrekovo-
-jedlovo-bukovy) a 7. lvs (smrekovy). Zo skupin les-
nych typov prevazuji typické buciny (Fagetum typicum
- Ft) a jedlové buciny (Abieto-Fagetum — AF). Vo vys-
§ich polohéach sa vyskytuji bukové jedliny (Fageto-Abie-
tum — FA), na ktoré v najvys$8ich hrebefiovych polohich
nadvizuju jarabinové smreciny (Sorbeto-Piceetum —
SP). Z drevin ma velkd prevahu v zastipeni smrek
(60 %); nasleduje buk (26 %) a jedla (10 %). Ostatné
dreviny (smrekovec, javor, jaseii, brest, jarabina) tvoria
spolu 4 %.

POPIS POVODI, TOKOV A POKUSNYCH USEKOV
(PROFILOV)

Vyskum bol orientovany na Styri vodné toky (Trkot-
sky potok, Slatina, Hukava, Klatov potok), ktoré si za-
sobdriiou vody (pritokmi) VN Hrifiova v oblasti Polany
v okrese Detva. Vypoétami koeficienta bystrinnosti po-
vodia K}, a terénnym prieskumom sme zistili (Jaku-
bis, 1996b), Ze uvedené toky maji po VN charakter
bystrin. Hodnoty K, pre jednotlivé toky st uvedené
v tab. I.

V désledku mozného rozsahu prace sme vykonali
popis povodi, tokov a pokusnych dsekov vo forme ta-
buliek. Zakladné charakteristiky povodi obsahuje tab. I,
zakladné charakteristiky toku st obsiahnuté v tab. II.
Charakteristiky pokusnych tsekov (PU) a pokusnych
profilov (PP) st obsiahnuté vo vyslednej Casti (tab. IV—
VI). PU boli zakladané tak, aby o najvernejsie vysti-
hovali celkovy charakter koryta po PU. PP boli zaloZe-
né v dolnej &asti PU tak, aby €o najpresnejSie
vystihovali celkovy charakter PU. Spolu bolo zaloze-
nych 14 PU so 14 PP; Trkotsky potok tri PU (PP);
Slatina $tyri PU (PP); Hukava $tyri PU (PP); Klatov
potok tri PU (PP).

Celkova plocha skimanych povodi Sp = 37,411 km?,
celkovd dizka vietkych tokov v povodiach L, =
50,82 km, ¢o predstavuje hustotu 1,358 km™!. Zakladné
hydrologické udaje obsahuje tab. III. Ziskali sme ich na
utely vyskumu od SHMU Bratislava, pobotka Banska
Bystrica.

METODIKA
Na ziklade nasho vyskumu na 52 bystrinach a 151 po-
kusnych tsekoch v Siestich geomorfologickych celkoch

Slovenska sme dospeli k zdveru, Ze dobrym ukazovate-
Tom stupiia ustdlenosti koryt bystrin so splnenim pod-
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1. Charakteristiky povodi — Watershed characteristics
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1I. Charakteristiky toku — Stream characteristics

"°§_‘." " | Nazov toku? S'S?SETS'EJ’ fetin Tl‘:ﬂo (kLr;\) (lfr’:’l) (lf‘r;) (m g.lm. ) (mfﬁ'.'r'n. ) (An?)' (‘;'7)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Trkotsky potok 0330 3,52 3,10 6.62 807 | 572 235 7,61
2 Slatina 2,230 790 | 1900 | 269 | 1220 | 609 611 7.80
3 Hukava 0,180 6,10 905 | 1515 | 1360 | 577 792 12,99
4 Klatov potok 0,070 122 093 2,15 740 | 573 167 1439

Vysvetlivky — Explanatory notes:

L, - dlzka hlavného toku — main stream length (km), L,- dlzka pritokov - tributary length per watershed (km), L, — celkova diZka tokov v povodi
~ total stream length per watershed (km), H, - najvysSia vySka v toku (m n. m.) - maximum height along the stream (m as.l), H,, - vyska
uzavierajiceho profilu (m n. m.) - height of closing profile (m a.s.l.), AH, - absolitny spid toku — absolute stream gradient (m), /, — priemerny

sklon toku — average stream gradient (%)

'No., stream name, *distance of closing profile from inlet in km

III. Zakladné hydrologické udaje pre povodie ¢. 1-4 — Basic hydrological data on watersheds Nos. 1-4

Povodie | Q. I Qs I Qoo IQ_\sua Q3640 Gmax Q0 l Qi l Qs ] Qi K = =) _ -
&! (Is™) (m*s7! km2) (mis™) il i
| 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12 13
1 50 120 56 6 2,0 3,29 1.5 4.5 10.0 14 1:7 000 0,1426
2 255 625 326 50 23,0 1,61 5,0 16,0 28,0 3s 1:1522 0.3217
3 156 382 200 30 14,0 1,90 2,0 7.0 14,0 20 1:1429 0,1279
4 7 17 9 | 03 3,41 03 1,0 2,1 3 1 : 10 000 0,3457

Vysvetlivky — Explanatory notes:

0, - priemerny dlhodoby ro¢ny prietok — average long-term annual discharge (1.s™'), Q;m,{, Qoo Q3304 Qa64q — M — denné prietoky — m-day
discharges (s™), qmax —Imaxim.’llny Specificky odtok — maximum specific runoff (m*s" km™), Q1. Qi Qsor Qoo — N — roéné prietoky —
N-year discharges (m”.s™), K, - koeficient vyjadrujici ndchylnost na vysychanie toku — coefficient showing a tendency to stream drying (-).
K, — koeficient vyjadrujici kapacitu profilu pre prietok Q,,— coefficient showing the profile capacity in relation to discharge Q,, (-)

'watershed No.

mienky 3 < H.dsy™' (H — hibka prietokového profilu
v m) je vysledok vztahu:

v, R B oy
kp = 5
kp Q?(
kde: R — hydraulicky radius (m),

& - tiaZové zrychlenie (9,81 m.s_z).
B - sirka koryta v brehoch (m),
Qk - kapacitny prietok m's™").

Pri podrobnej rekognoskacii jednotlivych tokov sme
zalozili pokusné dseky (PU) s pokusnymi profilmi
(PP). PU boli zaloZené na dizke 30—40 m.

Po vyty&eni a zaloZeni PU a PP sme vykonali po-
drobné terénne merania a odber vzoriek splavenin.
Zmerali sme (pomocou nivelaéného pristroja) pozdizny
sklon PU a podrobny prie¢ny rez PP, ktory sme vyniesli
na milimetrovy papier v mierke 1 : 100. Digitdlnym
planimetrom sme zistili plochu prietokového profilu
S (m?) a odmeranim dizky omogeného obvodu O (m)
sme ndsledne vypocitali hodnotu hydraulického radia
R vztahom R = 5.07! (m).

Vzorky splavenin sme odoberali z povrchovej vrstvy
tak, Ze na PP sme kolmo na os toku vyty¢ili pomocou
$pagétu pruh o §irke maximalneho vyskytujiceho sa zrna

splavenin d,,,. Na kazdom PP sme odobrali jednu
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vzorku (spolu 14), pricom hmotnosti jednotlivych vzo-
riek sa pohybovali od 57,35 kg do 72,45 kg. V labora-
tériu sme vykonali sitovy zrnitostny rozbor. VicSie
otvory, ako obsahovali sitd, sme urobili z tvrdej lepen-
ky. Na zdklade zbytkov na jednotlivych sitich sme ur-
¢ili vazenim ich hmotnostné podiely, percentuélne za-
stdpenie a vyniesli sme krivky zrnitosti. Z nich sme
oditali hodnoty ds a dgs.

Hodnotu ds, sme vyuZili na overenie platnosti roz-
sahu pouZitia rovnice (1):
3,00 < H.dsy™", pricom hodnota H.dsy™' sa v tomto vys-
kume pohybovala v rozpiti od H.d50'| =3,33do 11,84.

Hodnotu dg5 sme poutzili na zistenie stupfiov drsnosti
dna koryta (n;) z tabuliek (Skopek, Novik,
1977). Hodnota n, znamend hodnotu stupiia drsnosti
nekoseného travneho porastu (Jakubis, 1993). Vy-
sledni hodnotu stupfia drsnosti n,. sme vypocitali vzta-
hom:

" (O,nf’“ + Ozllgﬁ)m

n. o (2)

Prietok Qg do vztahu (1) sme vypo€itali vztahom:
Qx=S.v, (m's™) 3
519



(priCom sme uvaZovali s.kapacitnym prietokom, t.j.
plnym plnenim koryta — s hodnotami B, H);
kde: § - plocha prietokového profilu s B, H (m?),

v, — profilové rychlost (m.s").

Profilovi rychlost sme vypoéitali pre PU so sklonmi
i < 0,070 Chezyho rychlostnou rovnicou s Pavlovského
rychlostnym siéinitelom; pre PU so sklonmi i > 0,070
Scheuerleinovou rovnicou, ktord v takychto pripadoch
odporadaji napr. Jafabac (1979) a Pato&ka,
Macura et al. (1989). Prakticky postup pouZitia
Scheuerleinovej rovnice je detailne popisany v samo-
statnej praci Jakubis, 1995b).

Ostatné charakteristiky toku a povodia sme zistili
z map v mierkach 1 : 10 000 a 1 : 25 000.

Orientacne sme v%/poéitali aj dalSie zaujimavé cha-
rakteristiky — W, (m”), t.j. maximalny potencidlny od-
nos dnovych splavenin, a to podla vztahu, ktory na ten-
to tlel odvodil Kronfellner-Kraus (1988)
Vv tvare:

W.=K.S.1 (m) @)
kde: K - koeficient eroznej nichylnosti (=), K=jkj (=) k=254,

e =8718; f=0,0016 (z tabuliek autora),
S - plocha povodia (km?),
1 - priemerny sklon toku od pramefia po uzavierajici PP po-
vodia (%).
Ako informativny tdaj sme posudzovali hydrologicki
charakteristiku

K, = Q100 Q364" 5

vyjadrujicu urditd rovnomernost prietoku, resp. nachyl-
nost toku na vysychanie.

Vo vztahu (5) znamena:
0,00 — 100-ro¢ny prictok, t.j. kulminaény prietok, ktory
je dosiahnulx’ alebo prekroCeny priemerne raz za
100 rokov (m?s7™"),
Q364q — 364-ditovy prietok, t.j. priemerny denny prie-
tok, ktory je dosiahnuty alebo prekroceny pocas 364 dni
v roku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prehlad dbleZitych meranych a vypoc&itanych hodnot
pre jednotlivé PP a PU obsahuju tab. IV=VI. Zo ziste-
nych vysledkov moZno povaZovat za doleZité najmi
nasledovné:

— Stupeii ustilenosti jednotlivych PU, ktory charakte-
rizoval urCity dsek toku, zisteny pocCas podrobného
terénneho prieskumu, velmi dobre koreSponduje so
stupfiom ustéalenosti, vypo&itanym pomocou vzta-
hu (1).

— Stupefi ustdlenosti na jednotlivych tokoch a PU bol
viac ¢i menej rozdielny, pri¢om sa vyskytli kategorie
ustédlenosti II.-VI., o znamena velmi dobre ustilené
aZ extrémne neustdlené koryta (tab. V, stlpec 13).
NajniZ§ie stupne ustdlenosti sme vypocitali pre Kla-
tov potok (pre PU 12 v km 0,070 od tstia do VN —
My, = 0,316; PU 13 v km 0,280 od dstia do VN —
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My, = 0,346; PU 14 v km 0,500 od ustia do VN —

My, = 0,354) s priemernou hodnotou My, = 0,339.

Vypo€tami a tieZ pocas terénneho prieskumu tohto

toku sme zistili, Ze ide o silno az extrémne neusta-

leny tok s ¢astymi velkymi zmenami geometrickych
charakteristik prietokového profilu, pozdizneho
sklonu toku a smerovych pomerov. Tento stav exis-
tuje aj preto, lebo priamo v koryte toku bola nasilne
vytvorené cesta na pribliZovanie dreva, ¢o eSte zhor-

Suje stav koryta a mimoriadne podporuje intenzivnu

eréziu. PozdlZny sklon PU sa pohybuje od 8,39 %

do 9,93 %, Co tieZ vytvara predpoklady pre extrémnu
neustalenost koryta.

— Nizky stupeii ustdlenosti sme zaznamenali vo vy3Sie
poloZenych usekoch toku Hukava. Hodnota sucinite-
la kvézirovnomerného pridenia na tomto toku sa po-
hybovala od Mk,, =0,516 (PU 8 v km 0,180 od dstia
do VN) az do My, = 0,452 (PU 11 v km 1,220 od
dstia do VN). Z tab. V, stlpec 13 vyplyva, Ze od km
0,570 je tok mierne neustdleny (M, pre PU 9 je
0,462, pricom stupeii ustilenosti toku smerom k pra-
menu klesd).

— Podstatne vy$si stupen ustalenosti sme zistili pre dal-
Sie dva pritoky VN Hrifiova — Trkotsky potok a Sla-
tinu. Hodnoty Mkp pre Trkotsky potok sa pohybovali
v rozpiiti od My, = 0,532 (PU 1 v km 0,330 od istia
do VN) do M, = 0519 (PU 3 v km 1,460 od dstia
do VN), o mozno klasifikovat ako velmi dobre
ustalené aZ CiastoCne ustdlené koryto. Priemerna
hodnota My, pre Trkotsky potok je 0,527.

— Hodnoty sudinitela kvazirovnomerného pridenia
M,q, pre $Iatinu sa pohybovali v rozpiti od My, =
0,561 (PU 4 v km 2,230 od dstia) do My, = 0,511
(PU 7 v km 4,140 od dstia), ¢o mozno hodnotit ako
velmi dobre ustdlené aZ Ciasto¢ne ustdlené koryto.

— Pre doplnenie vysledkov a lepSiu (nazornejSiu)
orientdciu uvadzame, Ze v tomto vyskume aplikova-
ni metodiku sme doteraz pouZili na 52 bystrinich,
na 151 pokusnych udsekoch v Siestich geomorfolo-
gickych celkoch Slovenskej republiky.

Na zéklade vlastnych vypoétov stupiia ustilenosti
koryt pomocou sucinitela kvazirovnomerného pridenia
Mk,, vztahom (1) a aj vysledkov inych autorov (Val-
tyni, 1989; V. Macura, 1990) sme vytvorili, po
porovnani s konkrétnym stavom (stupiiom) ustalenosti,
zistenym v teréne, stupnicu hodnotenia ustdlenosti, kto-
ra je nasledovna:

Kategoria Stupeii ustdlenosti koryta My_,
L zanisané koryta My, = 0,71 a viac
1L velmi dobre ustilené korytd My, = 0,54-0,70
111 CiastoCne ustilené koryti My, = 0,48-0.53
IVe mierne neustilené koryta My, = 0.44-0.47
V. silno (vyrazne) neustdlené korytd M, = 0,36-0,43
VI extrémne neustilené korytd fme:c?'”

Ttto stupnicu ustilenosti sme aplikovali aj pri hodno-
teni jednotlivych pritokov VN Hrifiova (tab. V, stlpec 13).

LESNICTVI-FORESTRY, 44, 1998 (11): 516-526
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IV. Zikladné geometrické a hydraulické charakteristiky pokusnych profilov (PP) — Basic geometric and hydraulic characteristics of experimental profiles (EP)

Poradové Nizov toku? H B b S o, 0, 0y R l:m

&islo PP! Staniéenie od tstia do VN v km? (m) (m) (m) (m?) (m) (m) (m) (m) VIavo! vpravo’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Trkotsky potok 0,330 0,60 2,00 1,4 1,0 2,8 2,1 0,7 0,357 1:0,55 1:0,60
2 Trkotsky potok 0,840 0,50 2,25 1,3 0,8 2,7 2,0 0,7 0,296 1:085 1:1,30
3 Trkotsky potok 1,460 0,40 2,15 12 0,6 24 1,9 0,5 0,250 1:3,80 1:270
4 Slatina 2,230 0,90 5,40 49 4,7 6.8 5.6 12 0,691 1:0,30 1:0,25
5 Slatina 2,600 0,70 4,90 42 3,0 5.7 48 0,9 0,526 1:1,70 1:2,60
6 Slatina 3,190 0,50 4,75 3,6 1.8 5.1 43 08 0,353 1:2,60 1:2,80
7 Slatina 4,140 0,40 4,20 3,0 1.4 4,6 37 0,9 0,304 1:230 1:4,00
8 Hukava 0,180 0,50 4,10 35 2,0 4,7 39 08 0,426 1: 1,60 1:0,60
9 Hukava 0,570 0,45 3,70 3,0 1,4 4,1 36 0.5 0,341 1:3,40 1:2,10
10 Hukava 0,860 0,45 3,50 2,7 14 4,0 34 0,6 0,350 1:3,20 1:2,10
1 Hukava 1,220 0,40 3.10 2,0 0,7 3,2 3.2 0 0219 1:290 1:2,70
12 Klatov potok 0,070 0,30 3,20 3,1 0,5 34 34 0 0,147 1: 1,00 1:2,00
13 Klatov potok 0,280 0,35 2,90 2,1 0,7 3.4 34 0 0,206 1:320 1: 1,60
14 Klatov potok 0,500 035 2,10 1.6 0,4 2,3 23 0 0,174 1:235 1:1,55

Vysvetlivky — Explanatory notes:

H — vy¥ka prietokového profilu — height of flow profile (m), B — $irka koryta v brehoch — bed width between the banks (m), b — $irka koryta v dne — bed width on the bottom (m), S — plocha prietokového profilu —
flow profile area (m®), O, - celkovy omoceny obvod - total wetted perimeter (m), 0, 0, — Eiastkové omogené obvody pre jednotlivé stupne drsnosti — wetted subperimeters for the particular degrees of roughness
(m), R — hydraulicky rddius — hydraulic radius (m), 1 : m — sklon svahov brehu - slope gradient of bank

'EP No., %stream name, *distance from the inlet into WR in km, “left, 5righ(
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V. Charakteristiky na vypocet sicinitela kvazirovnomerného pridenia — Data for the calculation of quasi-steady flow coefficient

; d d, ; E n-Ch ipy (%.0,01) = Ch c(m™.s7') — Ch v M,, Kategéria
PO & (m) m H.dsy! Ryt 8- Sch = ((x(") o 1.V () -Sch|  (ms™ (m3Q.§") | ilenosti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 0.065 0,082 9.23 5,492 0,032 0.0205 1.174 23,270 1,991 1,991 0,532 1111,

2 0,079 0,094 6.33 3747 0,033 00254 1,455 21,169 1,836 1,469 0,529 1.

3 0,097 0,109 a12 2,577 0,033 - 0,0313 1,793 20,068 1775 1,065 0.519 1L

4 0,076 0,087 11,84 9,092 0,033 0.0107 0,613 27,331 2,350 11,046 0,561 I

5 0,081 0,091 8,64 6,494 0,033 0,0139 0,79 25,234 2,158 6.475 0,544 I

6 0,080 0,097 6.25 4413 0,033 0,0157 0,899 22,351 1,663 2,994 0,532 I

7 0.113 0,123 3,54 2,690 0,034 0,0205 1,174 20,579 1,625 2275 0,511 LTI,

8 0,109 0.129 4,59 3.908 0,034 0,0209 1,197 22,867 2,156 4313 0.516 1L,

9 0.122 0,130 3,69 2,795 0,034 0,0353 2,022 21,344 2,343 3,280 0.462 v.
10 0,125 0,138 3.60 2,800 0,035 0.0407 2331 20,775 2,479 3471 0.454 Iv.
1 0,119 0,133 3,36 1,840 0,034 0,0453 2,594 18,504 1,842 1,289 0,452 Iv.
12 0,086 0,093 3,49 1709 2,472 0,0839 4,796 2,295 2416 1,208 0316 VI
13 0,102 0,111 3.43 2,020 2,487 0,0921 5,262 2256 2,685 1,880 0,346 VI
14 0,105 0,115 333 1,657 2,490 0,093 5.671 2,205 2,724 1,089 0,354 V-VL

Vysvetlivky — Explanatory notes:

ds — velkost zrna zodpovedajica 50% zastipeniu od¢itanom na krivke zrnitosti — grain size corresponding to a 50% proportion read from texture curve (m), dgs = de — rozmer efektivneho zrna, velkost zrna
zodpovedajica 65% zastipeniu od&itanom na krivke zrnitosti — de — effective grain size, grain size corresponding to a 65% proportion read from texture curve (m), n — Ch — stupeii drsnosti do Chezyho rovnice -
roughness degree for Chezy’s equation (-), 8 — Sch — su&initel prevzdusnenia do Scheuerleinovej rovnice — aeration coefficient for Scheuerlein’s equation (-), ipy, 0 — pozdlZny sklon PU - ES longitudinal gradient
(%.0,01, °), ¢ — rychlostny sucinitel podla Pavlovského — velocity coefficient according to Pavlovsky (m*>.s™"), 1.VA™" - Sch — odporovy sucinitel — resistance coefficient, v — priemernd profilova rychlost —
average profile velocity (m.s_l). Q, - kapacitny prietok — capacity discharge (m3.s'l), My, — si¢initel kvazirovnomerného pridenia — quasi-steady flow coefficient (-)

'ES No., Zbed resistance category



V1. Popis pokusnych dsekov (PU) podla vizudlneho postidenia v teréne — Description of experimental sections (ES) on the basis of visual

evaluation in field conditions

Poradové &islo Nazov toku? Hpy Lgy Stav koryta®
PU! Stanidenie od tstia do VN v km* (m n. m) (m) Dno® Svahy®
! 2 3 4 5 6
1 Trkotsky potok 0,330 572 35 2-3 2
2 Trkotsky potok 0,840 595 35 2-3 2-3
3 Trkotsky potok 1,460 637 30 2-3 2-3
4 Slatina 2,230 609 40 1-2 1-2
5 Slatina 2,600 618 38 2 2
6 Slatina 3,190 637 30 2-3 2
7 Slatina 4,140 664 35 3 2-3
8 Hukava 0.180 577 40 3 2-3
9 Hukava 0,570 596 35 3 3
10 Hukava 0,860 608 35 3-4 3
11 Hukava 1,220 627 30 34 3
12 Klatov potok 0,070 573 30 4 S
13 Klatov potok 0,280 598 30 4-5 4-5
14 Klatov potok 0,500 633 30 4-5 4-5

Vysvetlivky — Explanatory:

Hypy, — nadmorska vyska pokusného tseku (m n. m.) — experimental section height above sea level (m ass.l.), L,y — dlzka pokusného

useku — experimental length section (m)
2

'ES No., %stream name, “bed condition, “distance from the inlet into WR in km, *bottom. "slopes

Vysvetlivky k stipcom 5 a 6 — Stav koryta (dno, svahy):
Dno (stlpec 5):

I — Uplne stabilné, bez vymielania, ustilené, vyrovnané, vytvoreni prirodzeni dnovi dlazba, bez prirodzenych prahov a stupiiov, bez
vymolov. Geometrické charakteristiky koryta sa nemenia ani poéas vy§sich vodnych stavoy.

2 - Mierne nevyrovnané, bez prirodzenej dnovej dlaZby, pomiestne sa vyskytuji prirodzené prahy s vySkami do 15 cm, plytké, vii&Sinou
stabilizované vymole s hibkami do 20 cm. VicSie splaveniny stabilné, dochddza k odplavovaniu men3ich splavenin.

3 - Stredne nevyrovnané, po&etné prirodzené prahy s vySkami do 30 cm, Sasté nestabilizované vymole s hibkami do 40 cm.

4 - Velmi nevyrovnané, podetné prirodzené prahy a stupne s vySkami do 50 cm a aktivne vymole s hlbkami do 60 cm. Pomiestne velké

okrihliaky a balvany.

5 — Extrémne neustdlené, intenzivne, silné vymielanie, nevyrovnané, nestabilné, poetny vyskyt hrubych splavenin a balvanov, prirodzené
stupne s vySkami nad 50 cm, hlboké aktivne vymole s hlbkami nad 60 cm, zachytdvanie organického (zbytky drevin) a anorganického
(splaveniny) materidlu na prirodzenych stupiioch, Casté a velké zmeny charakteristik koryta.

Svahy (stlpec 6):

| = Svahy tplne stabilné, bez akychkolvek porudeni, velmi dobri ochrana svahov protierozne Gcinnym vegetaénym krytom (dreviny,

byliny). Tvar profilu dlhodobo nemenny.

2 — Pomiestne (ojedinelé) mierne porusenia svahov na miestach bez vegetacného krytu a na vonkajSich stranich oblikov, niektoré sa
pocas nizkych prietokov prirodzene zaceluji. Tvar profilu podlieha miernym zmenam len ojedinele.
3 — Siivislé aktivne porusenia svahov (ndtrZe) stredného rozsahu, velmi zretelné porudenia a vymielanie najmi vonkajSich strdn oblikov,

kde sa materidl zostiva do koryta.

4 — Silné poruSenia svahov aj v priamych isekoch, pomiestne viié3ie zosuvy materidlu z brehov do koryta, velmi intenzivne podomielanie
vonkajSich strin oblikov, potetné zreteIné zmeny tvaru prietokového profilu.

5 — Extrémne, velmi silné poruSenia svahov, intenzivne sivislé podomielanie, sivislé zosuvy materidlu z brehov do koryta, protierézne
ucinny vegetacny kryt neexistuje. Vplyvom erézie extrémne zmeny 3irky koryta (tvaru prietokového profilu).

V predchéadzajiicom vyskume ustilenosti koryt sme
zaznamenali tieto hodnoty stupiiov ustdlenosti (sdéini-
tefov My,): A

V Ziapadnych Tatrach sme doteraz sledovali 19 PU
na Styroch tokoch. Zistili sme, Ze hodnoty My, sa po-
hybovali v rozpiti od My, = 0,37 do 0,48 s priemernou
hodnotou M, = 0,42. !

V Nizkych Tatrach sme hodnotili 25 PU na siedmich
vodnych tokoch. Hodnoty M;,, sa nachddzali v rozpiti
od My, = 037 do My, = 0,50 s priemernou hodnotou
My, = 0,44 )

Vo Velkej Fatre sme skimali 23 PU na piatich vod-
nych tokoch. Hodnoty My, sa pohybovali v rozpiti od
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My, = 0,37 do My, = 0,51 s priemernou hodnotou
My, = 045.

V oblasti geomorfologického celku Polana sme ski-
mali 37 PU na 25 tokoch. Hodnoty M,, sa pohybovali
v rozpiti od My, = 0,33 po 0,67 s priemernou hodnotou
My, = 0,50. )

V oblasti Kremnickych vrchov sme sledovali 31 PU
na 6smich tokoch. Vypocitané hodnoty sucinitela M,
sa pohybovali v rozpiti od My, = 0,41 do 0,67 s prie-
mernou hodnotou Mk,, = 0,49. y

V oblasti Veporskych vrchov sme sledovali 16 PU
na troch tokoch. Hodnota My, sa pohybovala v rozpiiti
od My, = 0,32 do 0,53 s priemernou hodnotou My, = 0,41.

523



V. Macura (1990) na ziklade svojich vyskumov
na §iestich tokoch v oblasti Oravy a Kystic zistil, Ze pri
vypodtoch sucinitela kvazirovnomerného pridenia pod-
fa vztahu (1) sa hodnoty My, pohybovali v rozpiti od
0,48 po 0,72. Hodnoty M, menSie ako 0,48 a vic3ie
ako 0,72 predstavovali dve oblasti neustdlenosti koryt
tokov. Ak je Mkl, > 0,72, dochadzalo k zanaSaniu kory-
ta. Ak je My, < 0,48, dochadzalo k erézii koryta.

Vztah (1) na vypocet sucinitela kvazirovnomerného
pridenia na postdenie stupiia ustdlenosti koryt tokov
pouzivali vo svojom vyskume aj Valtyni (1989)
a Valtyni et al. (1990). Vyskum autori uskutociio-
vali v roznych oblastiach Slovenska, a to hodnotenim
12 vodnych tokov. Hodnoty My, podla citovanych au-
torov sa pohybovali v rozpiti od My, = 0,440 do My, =
0,710. Podla ziskanych vysledkov hodnét si&initela
kvézirovnomerného pradenia My, v porovnani so sku-
toénym stavom koryt rozliSuji autori tri zdkladné sku-
piny typov koryt, a to:

1. ustilené koryta, kde My, = 0,53 a viac,
2. tiastoCne ustdlené korytd, kde My, = 0,46 aZ 0,52,
3. neustalené koryta, kde Mk,, = 0,45 a mene;j.

Macura et al. (1995) uvadzaju, Ze hodnota Mkp
moZe nadobidat rozne hodnoty podla charakteru toku.
Pohybuje sa (podla citovanych autorov) od My, = 0,4
v kamerio-§trkovitych korytich az do 2,0 v korytich
v oblastiach radelinisk. Zistili sme, Ze v bystrinnych
korytach, ktoré sme sledovali v naSom vyskume, boli
vo viacerych pripadoch hodnoty Mk,, < 0,4. Tento fakt
vysvetlujeme tym, Ze pokial citovani autori riesili pro-
blematiku ustélenosti na vodnych tokoch niZsich oblas-
ti, my sme sa zaoberali najmé tokmi v hornych dsekoch
(vys8ich oblastiach) — bystrinami.

MOZNOSTI APLIKACIE DOSIAHNUTYCH
VYSLEDKOV V PRAXI

Pomocou ziskanych vysledkov je moZné presnejsie
lokalizovat $kodlivé procesy (torencidlna erdzia, zana-
Sanie VN Hriflov4) v jednotlivych bystrinach (resp. pri-
tokoch), urovat prioritu a intenzitu konkrétnych melio-
raénych opatreni v bystrinich a ich povodiach. Zo
ziskanych vysledkov vyplyva, Ze v prvom rade je nutné
venovat pozornost Klatovmu potoku (bystrina II. kate-
gorie), ktory je extrémne neustaleny (IV. a V. kategéria
ustdlenosti). Extrémna neustalenost, prehlbujica sa exis-
tenciou pribliZovacej cesty priamo v koryte tejto bystri-
ny, musi byt rieSend prioritne. V prvom rade je nevy-
hnutné postavit novi, funk&ni prehradzku s nadrZzovym
priestorom na zachytdvanie dnovych splavenin a plave-
nin, ktoré si najmd pocas vys§ich vodnych stavov in-
tenzivne transportované priamo do VN Hrifiova (zistili
sme aj extrémnu moZni rozkolisanost prietokov pomocou
vzahu K, = Qg - Q364d_l, a to v pomere 1 : 10 000).
Cely Klatov potok je potrebné vhodne upravit (odstup-
fiovat dno do kompenza¢ného sklonu prie¢nymi objek-
tami, spevnit svahy atd.). Vzhladom na charakter ob-
lasti, v ktorej sa bystrina nachidza (CHKO - BR), je
tieto opatrenia nevyhnutné stavat z prirode blizkych
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materidlov — prie¢ne objekty z kameiia, dreva; pozdlZne
spevnenia z kamefia (nahadzky, rovnaniny) a z auto-
chténnych vegetacnych prvkov.

Je potrebné zamedzit aj erdzii v povodi a splachom
erozneho materidlu do koryta toku. Zasahy v povodi sa
sice nevyhnutné (kalamity, doprava, tazba), avsak budu
vyzadovat dlhu resilienciu — ich odrazovéd pruznost je
dlhotrvajiica. V tomto smere je nevyhnutné zaloZenie
vhodnych brehovych porastov.

Meliora¢né opatrenia je potrebné realizoval aj v hor-
nych tsekoch bystriny Hukava, kde ide tieZ o vyrazne
neustdlené koryto, a to podobnym spdsobom ako na
predchadzajicej bystrine a starostlivostou o brehové
porasty. Ostatné dva vodné toky (Slatina a Trkotsky po-
tok) vykazuji podstatne vysSiu ustdlenost, avSak vyzaduja
potrebni starostlivost predovietkym formou preventivnej
starostlivosti — Cistenie koryt od pripadnych nanosov, od-
strafiovanie prekdzok v toku, starostlivost o brehové po-
rasty (dopliovanie a optimélne obhospodarovanie v pr-
vom rade so zohladnenim ekologickej — podoochrannej
a vodoochrannej — filtracnej a tieniacej funkcie).

Na v3etkych $tyroch pritokoch VN Hrifiova je nevy-
hnutné Gplne zabranit presivaniu dreva cez tieto toky
a odstranil nasilne vytvorené brody na vleCenie dreva.
Tieto miesta si extrémne poruSované, ¢im vznika mi-
moriadne silnd er6zia a nasledny transport erodovaného
materidlu do dolnych tsekov toku. Okrem toho vznika
akitne nebezpecenstvo zneCistenia spominanych tokov
pohonnymi latkami, olejmi atd., Co moze sposobil vy-
znamné znedistenie aZ znehodnotenie vody vo VN.

ZAVER

Aktudlnym problémom, ktory tzko sivisi s proble-
matikou racionalneho obhospodarovania a vyuzivania
tizemia CHKO - BR Polana z krajinno-ekologickych
a lesnicko-ekologickych aspektov, je aj posudzovanie
ustalenosti vodnych tokov CHKO — BR Polana. Tato
problematika je eSte dolezitejSia, ak sa jedna o vodné
toky, ktoré si pritokmi Vodarenskej nadrze Hrinova;
tato sliZi na zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.

Vysledky naSho vyskumu maji vyznam ako jeden
z konkrétnych podkladov pre navrh melioraénych opat-
reni v jednotlivych tokoch a povodiach. Ide o posude-
nie lokalizacie navrhovanych melioraénych opatreni,
urCenie ich priority (naliehavosti) a intenzity. Pomocou
ziskanych vysledkov je mozné predpokladat dalSiu
morfogenézu a vymielaciu, transportni a ukladaciu
schopnost jednotlivych bystrin.

Cielom melioraénych opatreni a sdvisiacich snazeni
ma byt postupné optimalizicia obhospodarovania a ra-
ciondlneho vyuZivania CHKO — BR Polana a zastave-
nie (obmedzenie) zanaSania VN Hrinova.
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RESEARCH ON BED RESISTANCE IN TRIBUTARIES TO HRINOVA WATER
RESERVOIR FROM THE POLANA GEOMORPHOLOGICAL FORMATION

M. Jakubis

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

The paper deals with evaluation of the degree of bed
resistance in tributaries to Hrifiovd Water Reservoir.
This reservoir for drinking water supplies is situated on
the border of two geomorphologic formations of the
Slovak Republic (Polana Mts., its part Vysoka Polana
Mits. and Veporské vrchy Hills, its part Sihlianska pla-
teau). The Hrifiovd Water Reservoir is fed by water
from four tributaries in the area of Polana (the creeks
Trkotsky, Slatina, Hukava, Klatov). Research (Jaku-
bis, 1996b) indicated that all tributaries are torrents.
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Stream bed resistance means its hydraulic equilib-
rium at such a state that is not impaired under low,
average and high flow rates to any greater extent. A low
degree of bed resistance implies torrent erosion and
potential reservoir silting up.

First, the degree of bed resistance was investigated
by detailed visual evaluation of the existing condition
of experimental sections; secondly, the degree of bed
resistance was calculated from equation (1) using
a quasi-steady flow coefficient. The results were com-
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pared and were found to correspond with each other
very well.

Research on evaluation of torrent bed resistance has
been conducted in this country since 1990.

Applied methodology has been used in 52 torrents,
151 experimental sections in six geomorphologic for-
mations of the Slovak Republic until now.

The scale for evaluation of bed resistance was con-
structed on the basis of our own calculations concerning
torrent bed resistance from equation (1) using the coef-
ficient of quasi-steady flow My, and of the results pre-

sented by other authors (Valtyni, 1989; V.
Macura, 1990):
Category  Degree of bed resistance M,
L bed silting up . My, = 0.71 and more
1L high resistance My, = 0.54-0.70
118 partial resistance M, = 0.48-0.53
v. slight lack of resistance M, = 0.44-0.47
V. obvious lack of resistance My, = 0.36-0.43
VL extreme lack of resistance M, = 0.35 and less

This scale was applied to evaluate the particular
tributaries to Hrinova Water Reservoir (Tab. V, col-
umn [3).

Tabs. I to III present an overview of basic hydrologi-
cal characteristics of the particular watersheds and
streams. Tabs. IV and V contain measured and calcu-
lated data. Tab. VI shows the degree of bed resistance
in the experimental sections (ES) determined in field
conditions.

These results can be considered as important:

— The degree of bed resistance in the particular ES
which was typical of a definite stream section and
was determined during the detailed field survey was
very satisfactorily consistent with the degree of bed
resistance calculated from equation (1).

~ The degree of bed resistance in the particular streams
and ES was more or less different while bed resis-
tance categories II-IV were observed, indicating
beds with high resistance on the one hand, and beds
with extreme lack of resistance on the other (Tab. V,
column 13). The lowest degree of bed resistance was

calculated for Klatov creek (for ES 12 at 0.070 km

from its inlet into WR — M, = 0.316; ES 13 at

0.280 km from its inlet into WR — M, = 0.346; ES

14 at 0.500 km from its inlet into WR — My, = 0.354)

with the average value M, = 0.339. It was stated on

the basis of calculations and field surveys that these
are streams with expressive to extreme lack of bed
resistance showing great changes in the geometric
characteristics of flow profile, longitudinal gradient
of stream and directional conditions. This situation
is also due to the existence of a skidding road vio-
lently made in the stream bed, which aggravates the
bed condition and extremely promotes intensive ero-
sion. Longitudinal gradient of ES is from 8.38% to

9.93%, which creates conditions for extreme lack of

bed resistance.

— The low degree of bed resistance was observed in
the sections of Hukava stream situated at higher al-
titudes. The value of quasi-steady flow coefficient
ranged from M,q, = 0.516 (ES 8 at 0.180 km from
the inlet into WR) to Mkp =0.452 (ES 11 at 1.220 km
from the inlet into WR) in this stream. Table V,
column 13, documents that beginning at 0.570 km
the bed shows slight lack of resistance (My,, for ES 9
is 0.462, while the degree of bed resistance is decre-
asing toward the source).

~ A substantially higher degree of bed resistance was
determined for other two tributaries to WR Hrifiova
— Trkotsky and Slatina creeks. The values M, for
Trkotsky creek ranged from Mk,, = 0.532 (BES 1 at
0.330 km from the inlet into WR) to M,q, =0519
(ES 3 at 1.460 km from the inlet to WR), which
corresponds to the category partial bed resistance.
The average value My, for Trkotsky potok is 0.527.

— The values of quasi-steady flow coefficient My, for
Slatina stream ranged from M;, = 0.561 (ES 4 at
2.230 km from the inlet into WR) to My, = 0.511
(ES 7 at 4.140 km from the inlet to WR), which can
be evaluated as stream bed with high to partial resis-
tance.

The above results being applied, it is possible to
exactly localize harmful processes (torrential erosion,
silting up of WR Hriflovd) in the particular torrents (or
tributaries), to define priority and intensity of specific
reclamation measures to be taken in the torrents and
their watersheds.
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RECENZE

FORSTEINRICHTUNG IN STRUKTURREICHEN WALDERN

(Hospodéfska uprava v bohaté strukturovanych lesich)

Arbeitskreis Zustandserfassung und Plannung in der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung

Niedersdchsisches Forstplanungsamt, Wolfenbiitel 1997, 101 s.

Publikace je kolektivni praci skupiny zafizovateli z téméf viech
lesnicky vyznamnych spolkovych zemi N&€mecka. Ti poklddaji svou
prici za pfirucku k dal§imu rozvijeni niplné a metodiky hospodairské
tpravy lesu v strukturovanych (vybérnych) lesich.

Préice se snaZi odpové&dét na zdkladni otdzky:

— Co jsou strukturované lesy?

— Jak mohou byt strukturované lesy dpravnicky zachyceny, popsény,
plinovény a kontroloviny?

— Jaké ukazatele s jakou ndplni se daji pouZit?

Autofi prici rozélenili do sedmi kapitol: 1. Souhrn, 2. Definice
struktur lesa z hlediska hospodaiské tdpravy, 3. Zachyceni stavu bo-
haté strukturovanych lest, 4. Planovini v takovych lesich, 5. Kon-
trola v strukturovanych lesich, 6. Dal3i aspekty, 7. Pfilohy. Pfirucka
je vhodn& doplnéna glosifem se struénymi definicemi zdkladnich
pojmu. piehledem nejnové&jsi literatury a nechybi ani rejstiik.

Strukturovanymi porosty autofi rozuméji porosty se stromovym,
skupinovym nebo maloplo¥nym hospodafenim a navrhuji pouZivat
pro tyto lesy oznaceni vybérny les (Dauerwald). Domnivaji se, Ze v
uvedenych lesich se musi hospodéfska tprava dile rozvijet. Klasické
vynosové tabulky nejsou v bohaté strukturovanych lesich pouZitelné
a neplati ani dalsi veli¢iny jako obmyti a vékové stupng.

Jako jednotky pfesahujici rdmec porosti jsou uvaZoviny Bestan-
destypengruppen (skupiny porostnich typl) a Waldentwicklungsty-
pen (vyvojové typy lesa). Navrhované jednotky maji slouZit nejen
k inventarizaci, ale i k planovéni a kontrole. Nejvy3si jednotkou je
pak lesni podnik. Skuteny stav lesa (reviru, sprivy) se odvodi na
ziklade sité zkusnych ploch vytyenych podle statistickych zasad.

Uvdadét daldi podrobnosti z navrhovanych a mnohde jiZ vyzkou-
Senych postupu by znamenalo udélat stru¢ny vytah z celé price. Stu-
die je vzhledem k ndplni pomé&mé strohd, jasné ¢lenénd a s dopliiu-
jicimi pfiklady velmi podné&tnd. Kladem préce je shrnuti zku3enosti
s hospodifskou dpravou pfirodé blizkych lesi, publikovanych v pos-
lednich letech.

1 kdyZ pro naSe lesni hospodafstvi plati vyhlaska &. 84/96 Sb.
Ministerstva zem&d&lstvi CR o lesnim hospodéfském planovani, méli
by recenzované prici vénovat velkou pozornost pracovnici taxacnich
kanceldfi, protoZe nelze pochybovat, Ze dusledné uplatnéni ekologi-
zace si vyZida zmény metodiky hospodarské dpravy. Nejaktudlng;si
zména dosavadnich postupii je v lesich ochrannych a ve vétSing lesi
zvlaStniho uréeni. V takovém pfipadé se jisté vyplati navizat na zku-
Senost zemi s vysoce vyvinutym lesnim hospodafstvim. Pak
tieba objevovat objevené.

o

Ing. Zdenék Prudic, CSc.

THE ETHICAL DIMENSION OF HUMAN ATTITUDE TOWARDS

NATURE
(Etickd dimenze lidského postoje k prirodé)

Ibrahim Ozdemir

Ministry of the Environment, Eskisehir Yolu, Ankara, 1997 — 221 s., lit. 18 s.

Problematika Zivotniho prostfedi, zejména pfirodniho prostfedi,

kam zahrnujeme zvI3té lesy, se zacala vyrazng sledovat od konce
druhé svétové vilky. Tématem konfliktu mezi clovékem s jeho hlu-
boce zakofen&énymi pfedstavami v socidlni, ekonomické a niboZen-
ské oblasti a jeho Zivotnim stylem se zacal zabyvat novy védni obor
zvany etika Zivotniho prostfedi (nékdy oznacovany i jako filozofie
Zivotniho prostiedi nebo ekofilozofie).

Obsahem této publikace je zpracovdini modernich poznatki v eti-
ce Zivotniho prostiedi, jejiho vyznamu pro poznani pfirodnich ziko-
nitosti a evoluéniho vyvoje v pozndni. Jeji vyznam je i v tom, Ze
vedle téméf komplexniho zpracovini poznatki nejen minulych, ale
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j ych vyznamnych filozofii a ekologt je zde podrobné
sledovdn i vyznam islaimskych filozofickych Skol a jejich piinos
k celosvétovému poznini.

Kniha je &lenéna do péti zdkladnich kapitol. Uvodni kapitola je
vénovina obsahu védniho oboru, jeho vyvoji, vyznamu autorti jako
Aldo Leopold, Richard Routley ¢i Henryk Skolimowski s jeho dva-
ndcti axiomy v ekofilozofii (napf. orientace na Zivot clovéka, nutnost
uzivat k posouzeni ,zdravy* rozum atd.). Rozebira tfi zdkladni pfi-
stupy Clovéka k pfirodé vztaZené k riznym regionim a casovym
tidobim - €lov&k je bud v podrudi piirody, ale Zije bez potiZi a jejiho
ohroZovini, nebo je pinem pfirody, exploatuje, nici své prostiedi.
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Tietim pfistupem je pak stav, kdy je Clovék soudasti pifrody a spo-
lurozhoduje o vyvéZenosti Zivota v harmonickém prostiedi. Navozu-
je a odpovidd na otdzky typu ,jaké je postaveni clovéka v pfirodé,
jakd je budoucnost lidstva na Zemi a jakd budoucnost cekd dalsi
generace". Odpovédi jsou hojn& proloZeny pfimymi citacemi riznych
autord.

Druhd kapitola se jmenuje Legitimita prirody. V tvodni ¢dsti
autor polemizuje s historickymi, mechanistickymi ndhledy na svét
v dilech nejen feckych filozofu, ale zejména islimskych, které shr-
nuli Seyyed Hossein Nasr, Izz ad-Din ibn Abd as Salam a Parvez
Manzoor. Islimské uceni ve vztahu k pfirodé vychdzi z principu
jednoty (al-tawhid), divéry v postupné ovlidani (amanah) a fady
dalSich principti. Autor rozebird z moderniho pohledu Aristotela, je-
hoZ vyznam spoéiva v zobecnéni predstav o pfirodé; vyznam mély
i jeho biologické nazory, poznatky o estetice, kde zejména katastrofy
a tragédie mély podle jeho uceni dileZitost pro oCisténi (katharsie)
od vieho osklivého. Podrobné zkoumd piinos R. Descarta, ktery po-
vazuje za zdklad optimdlniho pfistupu k pfirodé a jejimu poznani
tzv. ,pfirozené svétlo rozumu*. Oviem nestaci mit zdravy rozum, je
tieba ho i dobie uZivat. Pro vztah ke svému prostiedi definuje védec-
kou metodu, jejiZ podstatu tvofi ,,pfesnd a jednoducha pravidla, na
jejichZ zdkladg kazdy, kdo je bude presné dodrZovat, nikdy nebude
povaZovat 1Zivé za pravdivé a bez zbyte&ného plytvini silami, ale

pak postupnym a ilym obohacovanim svych védomosti dospé-
je k pravdivému poznini vSech t&ch vé&ci, které bude schopen po-
znat." Obdobn€& podrobnéji rozebird pfinos F. Bacona, jeho empiric-
kou metodu poznani, kterd usilovala o pozndni pfirody a poZadovala
skoncovini s teologickymi dogmaty. Véda podle ného nesmi vycha-
zet z vymysli, ale z analyzy procesi objektivniho svéta. Piikazuje,
Ze ,,védec se musi pomoci zdokonalenych ndstrojii naucit vyslychat
prirodu.* Zavidi ,tabulky a soustavy Pfipadi*; kde zobeciiuje fakta
ziskand zkuSenostmi pro ruzné podminky prostredi. Dile se autor

ifiuj hanistické interpretaci pfirody v uceni

io icko-!
I. Newtona.

Treti kapitola je oznagend jako Problém krize v Zivotnim prostie-
di. Upozoriiuje na to, Ze pfiroda jako ekosystém se sklida z mnoha
Casti, které musime kazdou optimdln& poznat a fesit. V uZiti termi-
nologie filozofa M. Heideggera uvidi, Ze ,,potfebujeme novou ideu,
nové porozuméni ¢lovéku a jeho postaveni v pfirodé a jejim svét&",
Autor pojednivi i o pfinosu G. E. Moora, B. Russella, T. Kuhna aj.
Kuhn zavadi termin ,socidlni paradigma, kde paradigmatické posu-
zovini zmén v pfirodé dava ziroveii nivod pro nisledné ozdravné

akce". Upozoriiuje na zdkonitosti teorie chaosu a vyznamu narudeni
jednoho faktoru v ramei celku, ktery zpusobi nasledny fetézec chao-
tickych, negativnich promén. Podrobnéji (z&asti v doplitku ,,pod ¢a-
rou*) rozebird ndzory australského filozofa Johna Passmore, ktery
jako dfive A. Schweitzer fedi pisobeni Clovéka (lidského Zivého
faktoru) na Zivé, s lidstvem nesouvisejici faktory, Kam fadi rostliny
a Zivocichy, a jeho odpovédnost za cely Zivy svét. Pojednivi o prin-
cipech ,deep ecology* v rozborech norského filozofa Arne Naesse
a pozdéji v pracich W. Devalla a G. Sessiona. V osmi hlavnich bo-
dech rozebiraji vztah ¢lovek — pfiroda. Tak napf. Elov&k nemd privo
ochuzovat pfirodni bohatstvi jen proto. aby uspokojil své Zivotni
potieby; rozkvét lidského a pfirodniho Ziti na Zemi ma dv& nesrov-
natelné hodnoty. Rozkvét Zivota v pfirodé je vizin na uZitenost pro
lidstvo a jeho existenci. Kritikou souasné socidlni teorie Ziti z eko-
logického pohledu se zabyval Murray Bookchin. Jeho poznatky vy-
ustily v projekt ,.ekologické spoleénosti, Zijici v souladu s piirodou.

Ctvrtd kapitola je vénovina metafyzické bazi etiky Zivotniho pros-
tedi. Informuje o vyznamu kvantové teorie na ekosystémy, pficemz
vychizi z W. Heisenberga, N. Bohra aj. a hodnoti vyznam fyzikl-
nich vlastnosti na svét pfirody kolem nés. V této kapitole autor opé-
tovné souborné rozebiri islamsky pohled na pfirodu v prici Fazlun
Khalida aj. Zde se projevuji i vlivy ndboZenské, vyznam ,,Velkého
Stvofitele" pro uspofidani Zivotniho prostiedi ¢lovéka.

Pita kapitola shrnuje jednotlivé predchozi kapitoly pod jednoti-
cim pohledem autora. Po osmi zavéreénych bodech, kde fesi i vztah
védy a niboZenstvi teorii ,,dvoji pravdy", kdy se tyto teorie nemaji
navzdjem vméSovat do. svych kompetenci, konéi slovy: ,Filozof by
mél byt vZdy méfitkem pii kondni a posuzovéni zdvaznych véci.

Price je nesmirng zajimava a v této souhrnné prehledné podobé
ojedinéld. Shrnuti nejriznéjsich nizort na vztah ¢lovéka k piirodé,
k ekologickému déni pfinasi i obrovskou $kilu origindlnich mySlenek
i novych pohledi na soucasnou problematiku ¢lovék versus pfiroda.

K nedostatkim patfi absence fady dalSich filozofii ve vztahu
k piirodé (Cina — Cuang Cou s teorii tao-pfirody nebo Japonsko —
zejména price Ando Soekiho o ,skuteén Einnych zikonech piirody*
aj.). Pozitivem je zejména téméf vyCerpavajici pfehled o nejnovéj-
Sich pracich v anglosaské literatufe i snaha o jeji zhodnoceni. Knihu
Ize pIné doporucit jako filozofické podkladové dilo pfi feseni sou-
¢asné problematiky pfirodniho Zivotniho prostiedi. Price byla napsa-
na za ucelem ziskini védecké hodnosti (PhD) a lze ji ziskat na ad-
rese: Ankara University, Faculty of Divinity. 06500 Besevler,
Ankara, Turecko.

Dr. Ing. Eugen Krdl,
VOSL a SLS Trutnov

Ferreti, M.: Potential and limitation of visual indices of tree condition (MozZnosti a omezeni viditelnych

znaki stavu stromil)

Chemosphere, 36, 1998, ¢. 4/5, 5. 1031-1036 — 1 obr., 3 tab., lit. 20

V poslednim desetileti se vytvofila bezprecedentni databize vidi

¢ho stavu lesnich stromi. Byly shromazdény miliony adaji. které se

tykaji prasvitnosti korun a zmén barvy. Konstatuje se, Ze bohuZel subjektivnost a slabi specifi¢nost mezinarodnich dat komplikuje jejich
srovnatelnost a vyklad v hodnoceni. ProtoZe se klade diraz na uvedené dva znaky. stivi se, Ze se nevénuje dostateénd pozornost piiznakium
na listech, vétveni, stavu kmene a jmenovité€ jeho bize, ackoliv tyto parametry mohou pro diagnézu poskytovat uZiteéné informace. Vysoce
specifické priznaky znecistujicich latek jiZ byly urCeny, ale i tak je obvykle tieba podrobné zjistovini stavu listi. Tomu Casto bréni velki
dimenze lesnich stromd a nevhodné terénni podminky. Dosavadni programy poskytuji velmi zajimava data o stavu stromi v jejich reakei na
vyznamné zmény prostiedi. Tato data vSak nestadi. Udaje z téchto programi by se mély peélivé interpretovat ve vztahu k celé fadé dal3ich
faktord. Autor spolu s dalSimi vé&dci vyviji novy protokol pfesn&jSiho hodnoceni stavu stromi na plochich intenzivniho monitorovini. Je
dulezité, aby se pro budoucnost zlep3ila technika a metody terénniho pozorovéni. - M. Pagac
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Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejiiuje pivodni védecké
prace ze viech obort lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémim. Autor price je odpovédny za pivodnost
pfispévku; price nesmi byt publikovdna nebo zaslana k publi-
kovéni do jiného ¢asopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nema
piesdhnout 25 stran (A4 formatu, psanych obfidek) véetné
tabulek, obrazku, 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 publikovini jsou pfijimany prace psané v Cedting, slovensti-
né nebo angli¢ting. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovida za spravnost ang-
lického textu. Rukopisy maji byt napsidny na papife formatu
A4 (60 dhozu na fadku, 30 fadka na strance). Usporadani
¢lanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v Casopisu
Lesnictvi-Forestry publikovany. Je tfeba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
va, Ustav zemé&délskych a potravinatskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezska 7. O uvefejnéni price rozhoduje redakc¢ni
rada asopisu se zietelem k lektorskym posudkiim, védeckému
pfinosu a celkové kvalité prace a s pfihlédnutim k vyznamu
Clanku pro lesni hospodafstvi.

Uprava textu

Rukopis ma obsahovat titulni stranu, na které je uveden nazev
¢lanku, jméno autora (autort), nazev a adresa instituce, kde prace
byla vypracovana, a Cislo telefonu a faxu autora, popf. e-mail.

Kazdy ¢lanek by mél obsahovat esky (slovensky) a ang-
licky abstrakt, ktery nema mit vice nez 90 slov, a klicova slo-
va. Uvod by mél byt struény, s uvedenim zaméreni a cile prace
ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt
uvéadén rozsahly prehled literatury. V kapitole Materidl a me-
tody by mél byt uveden popis pouZitych experimentdlnich me-
tod tak, aby byl postacujici pro zopakovéni pokusi. Mély by
byt uvedeny obecné i védecké nazvy rostlin. Je-li zapotiebi
pouZivat zkratky, je nutné pii prvnim pouZiti zkratky uvést
i jeji plny ndzev. Je nezbytné nutné pouZivat jednotky odpovi-
dajici soustavé mérovych jednotek SI. V casti Vysledky by
méla byt pfesné a srozumitelné prezentovana ziskana data
a udaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky kon-
frontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je pfipustné spojit
¢ast Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Citovani literatury
v textu se provadi uvedenim jména autora a roku vydani pub-
likace. Pfi vétS§im poCtu autord se uvadi v textu pouze prvni
z nich a za jeho jméno se doplni zkratka ,et al.*.

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

Tabulky

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

Obrazky

Jsou pfiloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkl a umoZiiujici pochopeni textu. Soucasné uvadéni stej-
nych vysledkd v tabulkach a na grafech neni pfijatelné.
V3echny obrizky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro repro-
dukci. Nekvalitni obrizky nebudou prekresloviny, budou au-
lorovi vraceny. Fotografie musi byt dostate¢né kontrastni.
Viechny obrizky je tfeba Cislovat prubézné arabskymi Cislice-
mi. Jak grafy, tak i fotografic jsou oznalovany jako obrazky.
Jestlize ma byt nékolik fotografii publikovano jako jeden obrazek,
je tfeba je vhodné uspofadat a nalepit na bilou podlozku. U kaz-
dého obrazku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdaty. Z kazdého ¢lanku obdrzi autor 40 separitd
zdarma.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

General

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

Text

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

Tables

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

Figures

Figures should be referred solely to the material essential
for documentation and for the understanding of the text. Dup-
licated documentation of data in figures and tables is not ac-
ceptable. All illustrative material must be of publishing
quality. Figures cannot be redrawn by the publisher. Photo-
graphs should exhibit high contrast. All figures should be num-
bered consecutively with arabic figures. Both line drawings
and photographs are referred to as figures. If several separate
line drawings or photographs are to be incorporated in a single
figure, they should be sticked on a white card with a minimum
of space left between them. Each figure should contain a con-
cise, descriptive legend.
Offprints. Forty (40) offprints of each paper are sup-
plied free of charge to the author.



F 132

UPOZORNENI PRO ODBERATELE

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

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

LESNICTVI-FORESTRY 1998, No. 12, uvefejni tyto pFispévky:

Chalupa V. In vitro propagation of European beech (Fagus sylvatica L.) — Rozmnozovani buku lesni
ho (Fagus sylvatica L.) in vitro

Kobliha J.: Provenance test of black spruce [Picea mariana (Mill.) B.S.P] in juvenile stage — Proveni
encni test smrku ¢erného [Picea mariana (Mill.) B.S.P] v juvenilnim stadiu

Sisak L.: Socio-economic importance of main non-wood forest products in the Czech Republic - So:
cidlné-ekonomicky vyznam hlavnich nedrevinnych produktt lesa v Ceské republice

Lochman V, Sebkovéa V.: The development of air pollutant depositions and soil chemistry on the
research plots in the eastern part of the Ore Mts. — Vyvoj spadu imisnich latek a chemismu pldy na
vyzkumnych plochdch ve vychodni ¢dsti Krusnych hor

Poleno Z.: Zplsoby hospodareni ve vysokokmenném lese — Management systems in a high fc»restk

Védecky ¢asopis LESNICTVI-FORESTRY @ Vyddva Ceské akademie zemédélskych véd — Ustav zemédélskych a potravinarskyc
informaci @ Vych&zi mesicné @ Redaktorka: Mgr. Radka Chlebeckova @ Redakce: Slezska 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/24 25 510
fax: 02/24 25 39 38 @ Sazba: Studio DOMINO - Ing. Jakub Cerny, Bfi Nejedlych 245, 266 01 Beroun, tel.: 0311/22 959
Tisk: UZPI Praha @ © Ustav zemédélskych a potravinarskych informaci, Praha 1998 )

Rozsifuje Ustav zemédélskych a potravinafskych informaci, referat odbytu, Slezska 7, 120 56 Praha 2



