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EVALUATION OF GROWTH CHARACTERISTICS
OF SOME POPLAR CLONES ON HEAVY-TEXTURED SOILS
OF THE EAST SLOVAKIAN LOWLAND

ZHODNOTENIE RASTOVYCH VLASTNOSTI VYBRANYCH KLONOV
TOPOLLOV NA TAZKYCH PODACH VYCHODOSLOVENSKE]J NIZINY

S. Kohén

Forestry Research Institute, Research Station, Cdrskeho 3, 040 01 Kosice

ABSTRACT: The paper presents results of evaluation of growth and volume production in 20 different poplar clones in the
30-year populetum Ilhov in the East Slovakian Lowland. The populetum is situated in the Bodrog watershed, on heavy-textured
noninundated alluvia of the Latorica river, in the forest type group Querceto-Fraxinetum. A groundwater table on this research
plot decreased by 0.5 m after some hydrological measures were taken in this area. Research data processing showed that clones
1-214, Blanc du Poitou, Jacometti, I-154 and H-381 had the fastest growth and highest volume production. On the other hand,
the poplars P. tremula x P. balsamifera (L-002/61), and 1-262 and Marilandica showed much slower growth and much lower
volume production. Promising poplars to be grown in the East Slovakian Lowland are indicated.

poplars; height and diameter growth; volume production; heavy-textured soils; East Slovakian Lowland

ABSTRAKT: V prici sa uvadzaji vysledky hodnotenia rastu a objemovej produkcie 20 rozlitnych klonov topolov na
30-ro¢nom populete Ilhov v oblasti Vychodoslovenskej niZiny. Populetum leZi v povodi Bodrogu na tazkych nezaplavovanych
aliiviach Latorice v skupine lesnych typov Querceto-Fraxinetum. V dosledku vodohospodérskych aprav poklesla hladina
podzemnej vody na tejto vyskumnej ploche o 0,5 m. Z rozboru hodnotenia vysledkov vyskumu vyplyva, Ze zo sledovanych
topolov najlep$i rast a najvy38iu objemovi produkciu vykazuji klony 1-214, Blanc du Poitou, Jacometti, I-154 a H-381,
Naproti tomu rastove a po strainke objemovej produkcie znane zaostivaji najmi topole P. tremula x P. balsamifera
(L-002/61), dalej 1-262 a Marilandica. V prici sa podava aj navrh na perspektivne topole pre oblast Vychodoslovenskej niZiny.

topole: vyskovy a hribkovy rast; objemova produkcia; tazké pddy: Vychodoslovenskd niZina

INTRODUCTION

Evaluation of growth and volume production in pop-
lars in the East Slovakian Lowland (Vychodoslovenska
niZina) is important because large-scale hydrological
measures that had been taken there had great impacts
on site conditions in this region. Hydrological struc-
tures altered hydrological conditions, and it resulted in
changes in the conditions for poplar growth; this spe-
cies represents an important component of forest stands
and permanent greenery in this region. Taking into ac-
count the evidence obtained by research in foreign
countries and in this country, it is realistic to assume
that satisfactory production can be achieved if suitable
poplar clones are grown and appropriate silvicultural
technologies are used.

Growth and production of different poplar clones
have been studied on permanent research plots called
populeta. As these research plots have been laid down
on locations of different types, data on growth characte-
ristics of experimental poplars make it possible to iden-
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tify the best clones for site conditions of the given re-
gion, and for the particular silvicultural treatments.
Evaluation of growth characteristics of poplars in
populeta provided remarkable results in Italy, Nether-
lands, France and other countries, as reported especially
by Piccarolo (1952), Sekawin (1979), Toth,
Szemerédy (1982), van der Meiden (1961),
Pourtet, Turpin (1957), etc. Application of the
evidence of these researches under practical conditions
showed good productivity of some Italian clones, such
as 1-214, 1-154, 1-273, etc., in many countries. Good
productivity was observed in poplars Dorschkamp and
Adroscogin in the Netherlands while some clones of
balsam poplars or their hybrids were promising in
France. Studies and evaluation of different poplar
clones in altered ecological conditions were made
namely in Yugoslavia, Hungary, Poland and Rumania,
namely by these researchers: Bura (1967), Kneze-
vic¢ (1980), Jaré (1977), Zsombor (1981), Ha-
lupa, Téth (1988), Halupa, Simon (1985),
Hejmanowski (1975), Clonaru (1969), etc. It
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was possible to regionalize 12 tolerant poplar clones in
Hungary on the basis of long-term results.

Poplar growth in populeta in the Czech Republic was
evaluated by Mottl (1966) and by Mottl, Pru-
di¢ (1977). Data acquired by evaluation of growth and
ecological requirements of different poplar clones in
Slovakia were summarized in papers published by
Vojtu§ (1978), Vojtus§, Mottl (1978), Ko-
han (1981, 1991), etc. It was possible to identify tol-
erant poplar clones for the particular silvicultural treat-
ments under site conditions of Slovakia on the basis of
research data processing.

The above facts show that serious verification of the
properties of ditferent poplar clones can provide for fast
growth and maximum productivity of poplar planta-
tions in terms of quality and quantity, and for other
social functions of forests under ecological conditions
of the East Slovakian Lowland.

MATERIAL AND METHODS

Parameters evaluated in this paper include height
and diameter growth, volume production, current and
average increments of 20 poplar clones in Ilhov popu-
letum in the East Slovakian Lowland. The populetum
was established in the 1968 spring season, using general
mechanical preparation of soil. Poplar yearling plants
on one-year roots (1/1) were set out to lay down the
plantation. Twenty different poplar clones were
planted. They involved 16 clones of Euro-American
poplars: Robusta, Marilandica, 1-455, Grandis, Serotina
de Champagne, 1-262, H-381, Serotina, Regenerata,
I-154, Jacometti, I-214, Virginiana de Nancy, Virgini-
ana de Frignocourt, Brabantica and Blanc du Poitou,
three clones of domestic black poplars: P. nigra
(Pavlovce 2), P. nigra (Ivachnova 1) and P. nigra
(Baka 1), and finally, a hybrid of European alder and
balsam poplar: P. tremula x P. balsamifera (L-002/61).

Regular square spacings of 6 x 6 m were used as
a planting design: four plants with four replications
were set out for each clone, that means 16 individuals
in total. General mechanical cultivation of soil was sys-
tematically practiced on the whole plot, and poplar
plants were individually treated in the first three years.
Silvicultural treatments included trimming, and later on
pruning of poplar plants. No thinnings were made as
the original wide spacing was considered as a felling
one.

Biometrical measurements of poplars were carried
out on all individuals; once a year by 10 years of age,
then in two- and three-year intervals. Heights were
measured to the nearest 0.5 m, diameters to the nearest
0.5 ¢cm. The last measurements and evaluation were
made at the end of the 30th year of age. Data processing
included basic taxation variables — mean height, mean
diameter, standing volume per | ha, mean stem volume,
current and average increments. Large timber was cal-
culated from volume tables constructed by Korsui
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(1967). Besides the processing of absolute values, per-
centage values were calculated and data on the particu-
lar clones were compared; the value of a poplar clone
with fastest growth or maximum volume production
was taken as 100 per cent.

NATURAL CONDITIONS OF THE SITE

IlThov populetum is situated on noninundated alluvia
of the Latorica river, in the administrative unit Leles in
the East Slovakian Lowland. This land is owned by the
Premonstratensians — by the Jasov Abbey. The whole
territory lies in the Bodrog watershed. The Bodrog river
originates at the confluence of Ondava and Latorica
rivers, and empties into the Tisa river in the Hungarian
territory. Ecological conditions of this site were altered
including a decrease in the groundwater table as a re-
sult of hydrological measures taken in the East
Slovakian Lowland between 1956 and 1968.

Climatic conditions indicate that the arca is warm,
moderately arid, with cold winters and long sunshine
hours. Long-range average air temperature (measured at
the Somotor meteorological station) is 9.4 °C, and
16.5 °C in the growing season lasting 200-220 days.
An average number of summer days with maximum
daily temperatures above 25 °C is 67.2.

Average annual precipitation sum is 597 mm, out of
this 362 mm in the growing season. Analysis of rainfall
sums shows that this area suffers from a rainfall deficit
every three years, when the annual sum is lower than
350 mm. Annual evaporation from the soil is 550-
600 mm. Evaporation in the months of July to August
may amount up to 450 mm while atmospheric precipi-
tation in the same period is 270 mm. This fact underlies
the need of agrotechnical practices under the intensive
system of poplar management.

Deep, typical Gleysol is a soil representative in the
populetum. Mechanical and chemical analyses indicate
a soil with heavy texture, clayey. with deteriorated
physical characteristics. especially insufficient aeration
and low capillary rising. Soil reaction is slightly acid
since the contents of available nutrients, namely N,
P,0O5 and K5O, are rather low. Measurements showed
that the groundwater table was at a depth of 1.0-2.0 m
in the growing season; it was a decrease by ca. 0.5 m
in relation to the level before the hydrological measures
were taken. As the hydrological structures were built
between 1963 and 1968, changes in hydrological con-
ditions occurred before populetum establishment.

This plot is typologically classified as a management
complex of forest types floodplain oak-ash stands
(hardwood floodplains), represented by the forest type
group Querceto-Fraxinetum. Oak-ash stand with canary
grass on semigleys is a forest type.

The above brief description of natural conditions
shows that the populetum truly represents sites classi-
fied in the forest type group Querceto-Fraxinetum in
the East Slovakian Lowland. Heavy-textured clay soils
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with insufficient aeration are typical of these sites, so
among other things, the choice of tolerant clones under-
lies successful management of poplar stands. As the per-
centage area of these sites accounts for ca. 35% out of the
total forested area in the East Slovakian Lowland at the
time when the populetum age is 30 years, that means at
felling age, it will be possible to reliably apply the results
of evaluation to a large part of the territory concerned.

RESULTS AND DISCUSSION

Tab. I shows data on mean height, current and aver-
age annual height increments in poplar clones at
30 years of age. Besides the absolute values, the table
contains the rank and percentage evaluation of poplars
according to descending values.

It is evident from Tab. I that clone 1-214 shows the
fastest height growth in the populetum: its mean height
is 33.3 m and average annual height increment is
I.11 m at 30 years of age. It is followed by Blanc du
Poitou, Jacometti, I-154, H-381, with mean heights
ranging from 31.3 m (H-381) to 33.1 m (Blanc du Poi-
tou) while their average annual height increments range
from 1.04 m to 1.10 m, so exceeding | m. P. tremula
x P. balsamifera (L-002/61) and Marilandica largely
lagged behind in their height growth. Their mean
heights were 22.2 m and 28.3 m, respectively, while
their respective average annual height increments were
0.74 and 0.94 m.

I. Height growth of experimental poplar clones at 30 years of age

If the mean height of 1-214 poplar is taken as 100%,
percentage values of the mean height of poplars with
fast height growth ranged from 94.0% (H-381) to
99.4% (Blanc du Poitou). On the other hand, percentage
values of the mean height of poplars with slowest
height growth were only 66.7% (P. tremula x P. bal-
samifera, L-002/61) or 85.0% (Marilandica). Current
annual height increments of these poplars ranged from
0.14 to 0.46 m. Current annual height increments were
found to be lower than average increments of every
experimental poplar.

Evaluation of diameter growth in poplars is very im-
portant because valuable timber assortments of large
diameter are a production target of intensive manage-
ment. Tab. II shows data on mean diameter, and on
current and average annual diameter increments in pop-
lars. These data indicate that I-214 poplar had the fast-
est diameter growth in the populetum: mean diameter
of 51.2 cm and average annual diameter increment
1.71 cm at 30 years of age. It is followed by Blanc du
Poitou, I-154, Jacometti and H-381. The mean diameter
of these poplars is larger than 40 cm, ranging from
40.1 cm (H-381) to 47.3 cm (Blanc du Poitou). Average
annual diameter increments of these clones range from
1.33 cm (H-381) to 1.58 cm (Blanc du Poitou). An
extraordinarily small mean diameter, 22.3 c¢m, and
a low average diameter increment, 0.74 cm, were mea-
sured in P. tremula x P. balsamifera (L-002/61); its
percentage value makes only 44.4% of the mean diame-
ter in I-214 poplar. The growth of 1-262 and Ma-

Riiih e Mean height Height increment
(m) (%) current (m) average (m)
1 1-214 333 100.0 0.44 111
2 Blanc du Poitou 331 99.4 0.46 1.10
3 Jacometti 32.1 96.4 0.42 1.07
4 1-154 31.4 94.0 0.40 1.05
5 H-381 313 94.0 0.34 1.04
6 Grandis 31.2 93.8 0.46 1.04
7 Virginiana de Nancy 30.2 90.7 0.44 1.00
8 Brabantica 30.1 90.8 0.32 1.00
9 Regenerata 29.8 89.5 0.38 0.99
10 Robusta 29.7 89.2 0.32 0.99
11 P. nigra (Baka 1) 29.7 89.2 0.36 0.99
12 Serotina de Champagne 29.5 88.6 0.40 0.98
13 P. nigra (Ivachnova 1) 29.5 88.6 0.36 0.98
14 1-455 29.4 88.3 0.42 0.98
15 Serotina 29.3 88.0 0.32 0.97
16 Virginiana de Frignicourt 29.2 87.7 0.28 0.97
17 P. nigra (Pavlovce 2) 28.6 85.9 0.36 0.95
18 1-262 28.6 85.9 0.30 0.95
19 Marilandica 283 85.0 0.38 0.94
20 P. tremula x P. balsamifera (L-002/61) 222 66.7 0.14 0.74
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1. Diameter growth of experimental poplar clones at 30 years of age

Rank Siiwe Mean diameter Diameter increment
(cm) (%) current (cm) average (cm)
1 1-214 51.2 100.0 0.56 1.71
2 Blanc du Poitou 473 92.4 0.68 1.58
3 1-154 41.4 80.7 0.56 1.38
4 Jacometti 41.2 80.1 0.54 1.37
5 H-381 40.1 78.1 0.52 1.33
6 Grandis 37.6 73.4 0.34 1.25
7 P. nigra (Baka 1) 36.7 71.7 0.34 1.22
8 Robusta 36.1 70.5 0.48 1.20
9 P. nigra (Pavlovce 2) 359 70.1 0.54 1.20
10 P. nigra (Ivachnova 1) 358 69.6 0.28 1.19
11 Brabantica 35.7 69.7 0.44 1.19
12 Virginiana de Frignicourt 354 69.1 0.42 1.18
13 Regenerata 34.6 67.6 0.44 1.15
14 Virginiana de Nancy 338 66.0 0.34 113
15 1-455 33.7 65.8 0.38 1.12
16 Serotina de Champagne 333 65.0 0.32 111
17 Serotina 33.1 64.6 0.36 1.10
18 Marilandica 327 63.9 0.36 1.09
19 1-262 299 58.4 0.32 1.00
20 P. tremula x P. balsamifera (L-002/61) 223 44.4 0.16 0.74

rilandica poplars with respective mean diameters
29.9 cm and 32.7 cm is also very slow.

Maximum current annual diameter increment of
0.68 cm was measured in Blanc du Poitou while the
lowest value of 0.16 cm was determined in P. tremula
x P. balsamifera (L-002/61). A comparison of current
and average annual diameter increments shows that the
current increment of poplars at 30 years of age is sub-
stantially lower than the average increment.

Tab. III shows standing volume, current and average
annual volume increment per | ha, and mean stem vol-
ume. Data in the table document that I-214 poplar had
the highest standing volume (774.8 m3) per | ha and
maximum mean stem volume (2.787 m?) in the popu-
letum, similarly like it was in the case of mean height
and diameter. It is followed by Blanc du Poitou, Ja-
cometti, I-154 and H-381. Standing volumes of these
poplars ranged from 450.6 m? per 1 ha (H-381) to
643.5 m° per | ha (Blanc du Poitou), so exceeding the
volume of 450 m? per | ha. Mean stem volumes of the
above clones were in the range of 1.621 m? (H-381) to
2315 m? (Blanc du Poitou). In comparison with the
mean stem volume of 1-214 poplar taken as 100%, the
percentage values were between 58.1% and 83.1%. On
the other hand, the lowest standing volume (94.8 m? per
1 ha) and the lowest mean stem volume (0.341 m3) were
calculated for P. tremula x P. balsamifera (L-002/61), i.e.
only 12.2% of the mean stem volume in I-214 poplar.
Low standing volumes and low mean stem volumes
were also characteristic of 1-262 (244.1 m? per | ha and
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0.878 m3) and Marilandica (274.7 m? per | ha and
0.988 m3): they had the mean stem volume below 1| m">,
The respective percentage values were 31.5% and
35.4% of standing volume and mean stem volume in
1-214 poplar.

A comparison of current and average annual volume
increments per | ha indicates that current annual vol-
ume increment of experimental poplars is lower than
average increment almost in all cases. Blanc du Poitou,
Grandis, P. nigra (Pavlovee 2), Marilandica and 1-262
were the only exceptions as their current annual volume
increments were higher than the average ones even in
trees of older age. Current annual volume increment
was found to decrease substantially in all poplars over
the past five years while average annual volume incre-
ment decreased only moderately or it did not decrease
at all.

Results of our research were complemented by tests
of statistical significance of differences in mean height,
mean diameter and mean stem volume. Evaluations in-
dicated that I-214, Blanc du Poitou, Jacometti, I-154
and H-381 were statistically equivalent poplar clones
by the mean height. I-214 and Blanc du Poitou were
statistically equivalent by the mean diameter and mean
stem volume. Statistical equivalence was significant in
every case.

Cizek et al. (1992) tested the clones that were
subjects of research in our populetum on noninundated
alluvia of the Morava river under similar ecological
conditions. Twelve clones were tested. specifically
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111 Volume production of experimental poplar clones at 30 years of age

Standing volume Volume increment jviean sein

Rank Clone volume
(m*.ha™") (%) (;f{_'_’lfn"_‘.) (:1\."»1;:\5_(.' ) (m%)

1 1-214 774.8 100.0 25.1 25.8 2,787
2 Blanc du Poitou 643.5 83.1 232 214 2315
3 Jacometti 5043 65.1 16.5 16.8 1.814
4 I-154 4709 60.8 15.2 15.7 1.694
5 H-381 450.6 58.1 14.2 15.0 1.621
6 Grandis 4142 53.4 14.4 13.8 1.490
7 P. nigra (Baka 1) 367.2 474 1.4 12.2 1.321
8 Brabantica 353.1 45.6 1.5 11.8 1.270
9 Robusta 346.1 44.7 1.4 1.5 1.245
10 P. nigra (Ivachnova 1) 3422 44.2 10.8 1.4 1.231
11 Virginiana de Frignicourt 336.4 43.4 11.0 11.2 1.210
12 P. nigra (Pavlovee 2) 3303 42.6 13.5 1.0 1.188
13 Regenerata 3219 41.5 10.6 10.7 1.158
14 Serotina de Champagne 303.9 39.2 10.0 10.1 1.093
15 Serotina 303.2 39.1 10.0 10.1 1.091
16 1-455 298.0 385 9.8 9.9 1.072
17 Virginiana de Nancy 296.6 383 7.8 9.9 1.067
18 Marilandica 2747 354 10.2 9.2 0.988
19 1-262 244.1 315 8.6 8.1 0.878
20 P. tremula x P. balsamifera (L-002/61) 94.8 12.2 22 33 0.341

Blanc du Poitou, [-214, Jacometti, Virginiana de Frig-
nicourt, Regenerata, Virginiana de Nancy, Grandis,
Robusta, Brabantica, 1-262, Marilandica and I-154. The
results of evaluation and comparison show the highest
volume production in Blanc du Poitou in the Moravian
region, and I-214 ranked as the second by this parame-
ter. Evaluation of volume production in our populetum
indicated the first position of I-214 followed by Blanc
du Poitou. Virginiana de Frignicourt, Regenerata, Vir-
giniana de Nancy, Brabantica, 1-262 and Marilandica
had higher volume production in the Moravian region
than in the East Slovakian Lowland while the volume
production of I-214, Jacometti, Grandis, Robusta and
I-154 was lower in the Moravian region than in the East
Slovakian Lowland. The differences were minimal and
of no practical importance.

CONCLUSION

The characteristics evaluated in this paper involve
height and diameter growth, and volume production of
20 different poplar clones at the age of 30 years in Ilhov
populetum situated on heavy-textured noninundated al-
luvia of the Latorica river, in the East Slovakian Low-
land. This research plot is typologically classified in the
group of forest types Querceto-Fraxinetum. Oak-ash
stand with canary grass on semigleys is a forest type.

J. FOR. SCI., 45, 1999 (3): 97-103

The results of research show that I-214, Blanc du
Poitou, Jacometti, I-154 and H-381 had the fastest
height and diameter growth of all experimental poplars,
and maximum volume production at 30 years of age.
On the contrary, P. tremula x P. balsamifera (L-002/61),
1-262 and Marilandica lagged behind in their growth
and productivity. It is possible to conclude from data
on growth and volume production that the rotation pe-
riod should not be longer than 25-years under an inten-
sive management system.

The results also confirmed that among the regional-
ized poplars, mainly I-214, Blanc du Poitou can be rec-
ommended for planting on heavy-textured soils of the
East Slovakian Lowland; and Robusta can be cultivated
in row plantings. Robusta has a narrow crown, slender
branches, its shape is straight and cylindrical, it has
large dark-green leaves, so esthetically it is a very im-
pressive tree. It can be set out for these characteristics
in row plantings on nonforest soils as the surrounding
vegetation will be shaded to the smallest extent. The
health state, evaluated as a quality trait in all experi-
mental clones, indicates that it will be useful to include
the clones Jacometti, I-154, H-381 and P. nigra
(Baka 1) among the promising ones at the sites con-
cerned taking into account their fast growth and good
health.
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ZHODNOTENIE RASTOVYCH VLASTNOSTI VYBRANYCH KLONOV TOPOLOV
NA TAZKYCH PODACH VYCHODOSLOVENSKE] NIZINY

S. Kohian

Lesnicky vyskumny tistav, Vyskumnd stanica, Cdrskeho 3, 040 0] Kofice

V préci sa hodnoti vy$kovy a hribkovy rast ako aj
objemova produkcia 20 rozli¢nych klonov topolov vo
veku 30 rokov pri intenzivnom pestovani na populete
Ilhov. Populetum leZi na tazkych nezaplavovanych ali-
viach Latorice v oblasti Vychodoslovenskej niziny. Typo-
logicky patri tito vyskumna plocha do skupiny lesnych
typov Querceto-Fraxinetum. Podnym predstavitelom je
hlboka typicka glejova poda, ktora je zrnitostne tazka,
ilovitd a vykazuje mierne kysla reakciu. Hladina pod-
zemnej vody sa vo vegetatnom obdobi pohybuje
v hibke 1,0-2,0 m, ¢o oproti stavu pred vodohospodar-
skymi Gpravami znamena pokles asi 0 0,5 m.

V ramci vyskumu sme hodnotili vySkovy a hrabko-
vy rast ako aj objemovi produkciu sledovanych topo-
lov. Vysledky hodnotenia sa uvadzaji v prislusnych ta-
bulkach, v ktorych okrem absolitnych hodn6t ndajdeme
aj percentudlne hodnotenie ziskanych ddajov. Za 100 %
sa pokladd vZdy prislu$na hodnota topola, ktory vyka-
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zuje najlep§i rast, resp. maximalnu objemovia pro-
dukciu.

V tab. I sa uvadza strednd vyska ako aj bezny a prie-
merny vySkovy prirastok. Zo sledovanych topolov naj-
lepsi vyskovy rast ma klon I-214, ktory v 30. roku vy-
kazuje strednd vySku 33,3 m a priemerny roc¢ny
prirastok 1,11 m. Za nim nasleduji topole Blanc du
Poitou, Jacometti, I-154 a H-381, ktorych stredna vyska
sa pohybuje v medziach od 31,3 do 33,1 m. kym ich
priemerny ro¢ny vySkovy prirastok od 1.04 m do
1,10 m. V tab. II ndjdeme tdaje strednej hribky ako aj
bezného a priemerného hribkového prirastu sledova-
nych topolov. Z hodnotenia vysledkov vyplyva, Ze naj-
lepSi hribkovy rast vykazuje topol I-214, ktory
v 30. roku ma stredni hribku 51,2 ¢cm a priemerny ro¢-
ny hrabkovy prirastok 1,71 cm. Potom nasleduji topole
Blanc du Poitou, I-214, Jacometti a H-381, ktorych
strednd hribka sa pohybuje v rozpiti od 40,1 cm do
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47,3 cm. Ich priemerny roény hribkovy prirastok je
v medziach od 1,33 cm do 1,58 cm. V tab. III sa uvadza
zasoba na | ha, beZny a priemerny roény objemovy pri-
rastok na 1 ha ako aj objem stredného kmena. Z tabulky
vidiet, Ze najvysSiu zasobu (774.8 m’ na I ha) a maxi-
mélny objem stredného kmeiia (2,787 m- ) dosahuje to-
pol I-214. Za nim nasleduja topole Blanc du Poitou,
Jacometti, I-154 a H- %8! ktorych zéqoba sa pohybuje
v medziach od 450,6 m® do 6435 m® na 1 ha, kym
objem ich stredného kmeifia od 1,621 m* do 2,315 m?.
Ak porovnidvame objemové prirastky na | ha, zistuje-
me, Ze bezny roCny objemovy prirastok sledovanych
topolov je takmer v kaZzdom pripade men§i neZ priras-
tok priemerny. Stucasne sme zistili, Ze bezny rocny ob-
jemovy prirastok za poslednych pit rokov vyrazne po-
klesol pri vSetkych sledovanych topoloch. Najslabsi
vySkovy a hriibkovy rast, ako aj najniZ§iu zasobu a naj-

niz§i objem stredného kmefa vykazuje topol P. tremula
x P. balsamifera (L-002/61). Nizke hodnoty vykazuju
v tomto ohlade aj topole 1-262 a Marilandica. V per-
centudlnom vyjadreni zésoba topola P. tremula x P.
balsamifera (L-002/61) na | ha predstavuje iba 12,2 %
z hodnoty zasoby topola I-214, kym v pripade topola
1-262 a Marilandica je to 31,5 %, resp. ’45.4 9% 7. hod-
noty zasoby topola 1-214.

NaSe vysledky potvrdili, Ze z rajonizovanych topo-
Tov, ktoré sme na populete sledovali, su pre pestovanie
v zaujmovej oblasti vhodné najmi [-214 a Blanc du
Poitou a pre radové vysadby topol Robusta. Medzi per-
spektivne topole bude Ziaduce zaradit klony Jacometti,
I-154, H-381 a P. nigra (Baka 1), ktoré sucasne vyka-
zuji aj priaznivy zdravotny stav. KedZe sledované to-
pole uz dosiahli rubny vek, vysledky hodnotenia moze-
me pokladat za spolahlivé.

Contact Address:

Ing. Stefan Kohdn, CSc., Lesnicky vyskumny tstav, Vyskumna stanica, Carskeho 3, 040 01 Kogice, Slovenski republika

J. FOR. SCIL, 45, 1999 (3): 97-103

103



OVLIVNUJI SKUTECNE TUHE IMISE TVORBU NAMRAZY?

DO SOLID IMMISSIONS ACTUALLY INFLUENCE RIME OCCURRENCE?

E. Kula', D. Richterova’

! Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a drevarskd, Lesnickd 37,
613 00 Brno
2 Cesky hydrometeorologicky ustav, 400 11 Usti nad Labem-Kockov

ABSTRACT: A verification study of the dynamics of occurrence of meteorological phenomena — fog and rime, in the Krugné
hory Mts. in 1961-1996 as depending on the pollution of the area with solid immissions and with respect to rime damage to
forest stands, has not confirmed the original hypothesis formulated by Pe§eck (1962) about positive effects of solid immis-
sions on fog and rime occurrence and increased endangerment of forest stands.

Krusné hory Mts.; rime; fog; solid immissions; rime damage; forest stands
ABSTRAKT: Ovéfovaci studie dynamiky vyvoje meteorologickych jevii — mlhy a namrazy v letech 1961-1996 v Krugnych

hordch v zdvislosti na zatiZeni oblasti tuhymi imisemi a vznikem $kod plsobenych nimrazou na lesnich porostech nepotvrdila
puivodni hypotézu PeSka (1962) o pozitivnim vlivu tuhych imisi na tvorbu mlhy a nimrazy a zvySeného ohroZeni lesnich

porostii.

Krusné hory; ndmraza: mlha; tuhé imise: §kody ndmrazou; lesni porosty

UvoD

Namraza je vyznamny abioticky $kodlivy Cinitel pu-
sobici mechanické poSkozeni jehli¢natych i listnatych
porosti. V zimé 1995/1996 po dlouhodobém vlivu ni-
mrazy v imisni oblasti KruSnych hor se projevilo fyzio-
logické poskozeni smrku (Lomsky et al., 1996) a na
Décinské piskovcové vrchoviné i borovice (Kula,
Kawulok, 1997).

NejdulezitéjSimi Ciniteli, ktefi ovliviiuji usazovani
a tvar ndmrazy, jsou meteorologické prvky (teplota,
vihkost vzduchu, rychlost vétru), struktura oblaka (vod-
ni obsahy mlhy nebo oblak, velikost vodnich kapicek)
a celkovy tvar, jakost povrchu a teplota predmétl, na
nichZ se ndmraza usazuje (Podzimek, 1959; Fojt,
1959; Prochédzka, 1975, 1976).

Pesek (1962), ktery dal do souvislosti zvySujici se
podil tuhych pramyslovych imisi s vytvifenim konden-
zacnich jader predisponujicich vyssi frekvenci vzniku
mlh a namrazy v prubéhu roku, charakterizuje obdobi
let 1897-1955 v KruSnych hordch.

Cilem piispévku bylo ovéfit zminény vztah tuhé imi-
se — mlha — namraza — $kody namrazou na lesnich po-

rostech v Casové fadé 1961-1996, kdy dochazi k pokle-
su tuhych imisi.

METODIKA A MATERIAL

Pro oblast vychodniho Kru$nohofi a Décinské pis-
kovcové vrchoviny byly pro stanoveni vyskytu mlhy
a namrazy v letech 1961-1996 zvoleny reprezentativni
meteorologické stanice CHMU: Tugimice (322 m n. m.),
Krasny Les (600 m n. m.), Novad Ves v Hordch (725 m
n. m.), Cesky Jifetin (742 m n. m.) a M&dénec (828 m
n. m.). Stanice TuSimice je stanici profesionalni, ostatni
stanice jsou obsluhovany dobrovolnymi pozorovateli.
Hodnoty polétavého prachu byly pievzaty ze stanic Mé-
dénec (1989-1996), Prahly-Tusimice (1971-1996), Nova
Ves v Hordch (1971-1996) a Telnice-SnéZnik (1981-
1996). Casové fady méfeni tuhého spadu nejsou ekvi-
valentni rozsahu hodnoceni meteorologickych jevi
srazkomérnymi stanicemi vzhledem k pozdéjsimu sys-
tematickému vyhodnocovéni imisniho znecisténi. Je
tfeba z této skuteCnosti odvodit, Z¢ PeSek (1962) ne-
mohl exaktné dolozit své tvrzeni o zvySujicim se obsa-

Price vychdzi z feseni grantového tkolu Grantové agentury CR & 526/98/0537, ktery ziskal také sponzorskou podporu Ministerstva zemédel-
stvi CR a regiondlnich instituci, akciovych spolecnosti a firem: Obalex, s. r. 0., v Jilovém, Netex, s. r. o., a Alusuisse. s. 1. 0., v DEGing.
Mgéstsky a Okresni Gifad v D&&ing, Setuza, a. s., Tepldrna, a. s., Ceski pojistovna, a. s., Komergni banka, a. s., Pyrus. s. r. 0., SCES. s. 1. o..
v Usti nad Labem. Tonaso. a. s.. Netémice. Chemopetrol, a. s.. Litvinov. CEZ. a. s.. Elektrirna Ledvice a Elektrira Pocerady. Cizkovicka
cementirna, a. s., Cizkovice, Severoteské doly. a. s.. Chomutov. Dieter Bussmann, s. r. o.. Usti nad Labem.
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hu tuhych imisi v ovzdusi v prabéhu prvni poloviny
20. stoleti. V letech 1970-1995 byly tuhé imise stano-
veny metodou gravimetrickou, postihujici vSechny
frakce. Od r. 1995 je zavadéno méreni PM 10, tj. regis-
trace pouze tuhého spadu do velikosti 10 um, proto
naméfené hodnoty touto metodou jsou niZ$i a nesrov-
natelné s predchozimi lety.

Korelacni zavislost mezi poctem dni s namrazou
a poétem dni s mlhou v letech 1961-1996 byla vypoc-
tena programem UNISTAT oddélené pro jednotlivé po-
lohy vymezené meteorologickymi stanicemi. Do hod-
noceni vzajemné vazby mlha — ndmraza bylo zahrnuto
pouze obdobi roku vymezené vyskytem namrazy
XL (IV.).

Udaje o po&tu dni s namrazou, mlhou a imisnim
znegisténim poskytl Cesky hydrometeorologicky ustav
v Usti nad Labem-Kotkové a informace o $kodach na-
mrazou vychazi z priubéZnych ro¢nich prehledi zpracova-
nych z hlaSeni L 116 Vyzkumného tstavu lesniho hospo-
darstvi a myslivosti v Jilovisti-Strnadech (1970-1996).

VYSLEDKY

FREKVENCE VYSKYTU MLHY A NAMRAZY
V OBLASTI VYCHODNIHO KRUSNOHORI

Nejvy3si primérny pocet dni v roce s mlhou za sle-
dované obdobi byl registrovan v oblasti nejvyse polo-
Zenych stanic Médénec (105,5) a Novd Ves v Horach
(79,6). Vyrovnané zastoupeni bylo charakteristické pro
stanice Cesky Jifetin (50,7), TuSimice (45,2), Krasny
Les (34). Z rozloZeni po¢tu dni s mlhou v pribéhu roku
vyplynulo, Ze s vyjimkou TuSimic (leden) zaznamenaly

Primérny pocet dnit

1 n m w v i v viu x X x1 X
Meésic
—&— Bolebo/ —m— Cosky Jietin  ——Krisny Les

—¥—Médénec ~—%—Nové Ves vH. —&—Tulimice |

I. Rocni prib&h primérného potu dni s mlhou v mésici v oblasti
vychodniho Krudnohofi (1961-1996) — Yearly patterns of the aver-
age number of fog days per month in the eastern part of the Kru$né
hory Mts. (1961-1996)
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nejvyssi frekvence vSechny stanice v listopadu a mini-
ma v Cervnu a Cervenci. Nadmoiska vyska se projevuje
jako rozhodujici ukazatel podobnosti v Eetnosti vyskytu
dnt s mlhou (obr. 1).

S ndmrazou se podle pramérného poctu dni v roce
setkavame nejCastéji v oblasti M&d&nce (28,8) a Nové
Vsi v Horéch (24,5). Méné vyznamné postaveni zazna-
menala v okoli Krasného Lesa (9,9), Tudimic (5,4)
a Ceského Jifetina (4,6) (tab. I).

Namraza se objevuje ve vychodnim Krunohofi od
z4fi s nejvyS8im poctem dni vyskytu v prosinci (4,1)
a lednu (4,1) (obr. 2).

Pro jednotlivé ¢asti kru§nohorské oblasti dlouhodob&
sledované vyplynula specifika a odliSnost v zastoupeni
jednotlivych meteorologickych jevit (mlha, namraza)
podle nadmofské vysky.

TuSimice jako nejniZe poloZena stanice na udpati
Kru$nych hor (322 m n. m.) charakterizuje situaci
v podkrus$nohorské panvi, kde se zvlasté zacatek sedm-
desatych let vyznaCoval zvy§enym poétem dni s mlhou.
Po r. 1982 se projevil dstup mlh a od zaCatku devade-
sitych let bylo jejich zastoupeni stagnujici a v nizkém
rozsahu (29-35 dni.rok‘l) (obr. 3). Namraza se v této
nadmoiské vysce objevila ojedinéle (obr. 4). V dlouho-
dobém trendu vyvoje pocet dni s mlhou v pétiletych
intervalech klesl na polovinu (tab. I) s tim, Ze se namra-
za vyskytovala zfidka. Regresni analyzou se nepotvrdi-
la zévislost mezi poc¢tem dni v roce s mlhou a namra-
zou (tab. II).

Stanice Krdsny Les se nachdzi ve stfedni poloze
(600 m n. m.) Kru$nych hor. AZ na diléi vyjimky neza-
znamenal vyvoj poctu dni v roce s mlhou zasadni od-
chylky a byl relativné nizky (obr. 3). Mirné zvyseni
poctu dni s ndmrazou se projevilo aZ na konci sedmde-
satych let a v zimé 1995/1996 (obr. 4).

Primérng podet dnit

WV voviovm o x X X xu
Mésic
[ Cosky Wetin ¥ Les

Ves vH._ —@— Tulimico |

2. Roéni pritbéh primérného poétu dni s ndmrazou v mésici v oblasti
vychodniho Kru¥nohofi (1961-1996) — Yearly patterns of the aver-

age number of rime days per month in the eastern part of the Kruiné

hory Mts. (1961-1996)
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I. Primé&rny pocet dni v roce s mlhou, jinovatkou a nimrazou v pétiletych intervalech obdobi 1961-1996 na vybranych lokalitich krufnohor-
ského regionu a primérné koncentrace tuhych imisi (ug.g") a $kody namrazou na lesnich porostech (1970-1996) — Average numbers of fog,
hoarfrost and rime days in five-year intervals in 1961-1996 at some localitics of the Kruiné hory Mts. region and average concentrations of
solid immissions (ug.g"') and damage caused by rime to forest stands (1970-1996)

s A Miha’
Stanice
1961-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996
Cesky Jifetin 9.2 8.6 31.8 48.4 724 86.6 83.6 107
Krisny Les 52 25.2 31.8 18.8 35 444 40.2 48
Médeénec 92 11,6 91 88.6 99.4 115 118.6 176
Novi Ves v H. 92.6 83 67 84 72.4 78 74.2 108
Tusimice X 67.3 442 56.8 47 354 324 31
¢ Jinovatka®
Stanice
19611965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 19811985 19861990 1991-1995 1996
Cesky Jifetin 6.8 2,6 24 3.6 124 12,6 8.6 a
Krisny Les 375 76 4.4 3.6 13,2 10.8 1.4 8
Mcdénee 24 47.6 66 39 44 SI8 50.8 [§
Novi Ves v H. 49.8 =) 28 1.4 22 54 8.6 2
TuSimice X 21,8 55 36,4 40.8 51.6 57.4 ol
- Namraza®
Stanice
1961-1965 19661970 1971-1975 1976-1980 19811985 19861990 1991-1995 1996
Cesky Jifetin 0 0 0 0.8 4.8 5 20 12
Krisny Les 9.5 18,4 0.6 0.4 7.6 15.2 128 33
Médénec 19 24,6 49.4 38.2 16.4 19 14.6 93
Novi Ves v H. 0.8 25 27.6 28.8 23 28,6 294 67
TuSimice X 4.4 24 6,2 2,6 6.8 7.6 6
i Tuhé imise’
Stanice
1961-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996
Telnice X X X X 98 72 59 31
Médénec X X X X X 63 41 27
Nové Ves v H. X X 72 82 72 66 48 24
Tusimice X X 105 84 75 70 59 37
4 Skody namrazou®
LZ (LS)
1961-1965 1966-1970 1971-1975 19761980 19811985 19861990 19911995 1996
Klasterec X X 750 2049 1 060 1 662 706 19 318
Janov X X 315 7910 5373 2 470 662 3260
Chomutov X X 845 X X X X X
Litvinov X X 632 320 64 28 0 6 469
Décin X X 100 110 337 116 64 1 696
'station. *fog. *hoarfrost. *rime. “solid i “rime d Tforest establish (forest administration)
180
160
140
120 (=& —Bolebor |
- —O— Cerky JiFetin
5 w0 —t— Kriisng Les
3 —w— Midinec
E Ll —M—Novi Ves v I1. ' . N N
= —e—Tuimice | 3. Vyvoj poctu dni v roce
) s mlhou v oblasti vychod-
b niho Krusnohofi (1961-
20 1996) = The number of
a fog days per year in the
castern part of the Krudné
hory Mis. (1961-1996)
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II. Odhad parametri linedmni regresni zivislosti mezi poctem dni s mlhou a namrazou na vybranych stanicich kru§nohorského regionu (n = Km) —
Estimate of parameters of linear regression dependence between the number of fog and rime days at some stations in the Kru$né hory Mts.

region (n = Km)

Stanice' K Standardni chyba®
Cesky Jifetin -3.160 2,3783
Krisny Les -2.526 45714
Médénec 23,480 20,5663
Novi Ves v Horich 3,534 12,0791
TuSimice 3,424 2,3851

Index determinace R? (%) Vyznamnost*
34,78 0,0002: vyznamny®
21,86 0.0061: vyznamny*
0,16 0,8241: nevyznamny®
8.20 0.0904: nevyznamny®
2,60 0,4036: nevyznamny®

5 2 3 = B - o eSS e
'station, *standard error, “determination index R, "sxgmﬁcance. SSIgmh«;nm, "msngmﬁcanl

Dil&i roéni vykyvy byly Castecné eliminovany pfi
hodnoceni vyskytu mlhy a namrazy jako hodnoty pru-
mérné pro pétilety interval (tab. I).

Oblast Krasného Lesa vykazovala v poctu dni s ml-
hou nevyznamné odchylky v jednotlivych pétiletych in-
tervalech. Vyssi pocet dni s mlhou v sedmdesatych le-
tech a od poloviny let osmdesatych se shoduje
i zvySenym poctem dni s ndmrazou. Regresni analyza
byla statisticky vyznamna (0,0061), ale pouze s mirnou
tésnosti zavislosti (22 %) (tab. II). MnoZstvi tuhého
spadu v téchto letech vyrazné klesalo (tab. I).

Vy3i polohy charakterizuji stanice Cesky Jifetin,
Novi Ves v Horich a Médénec. Na tzemi Ceského Ji-
fetina se pocet dni s mlhou v prab&hu 35 let pozorovani
zvySoval. Jestlize v letech 1961-1969 pripadlo v pri-
méru méné neZ 20 dni s mlhou za rok, v nasledném
desetileti se blizi primérny pocet dni s mlhou v roce 40
a od zacatku osmdesatych let vzristd na dvojndsobek
(79,5) (obr. 3). V oblasti Nové Vsi v Horéch byl zazna-
menin dlouhodobé i pres dil¢i poklesy vysoky pocet
dni s mlhou (53-119). Nejvys§i frekvence z hlediska
poctu dni s mlhou byla na Médénci, kde jsme zazname-
nali maximum v letech 1968-1969 (147 a 138 dni),
dalgi kulminace nastaly v r. 1984 (134 dni) a v letech
1995-1996 (136-176 dni)(obr. 3).

Vyskyt namrazy v Ceském Jifeting byl zaznamenan
az v devadesatych letech ve slabém aZ stfednim rozsa-
hu. Nové Ves v Hordch méla kontinualni stfedni pocet
dni s namrazou se zvySenym podilem v r. 1996. V ob-
lasti Médénce se v sedmdesitych letech vyskytoval vy-
razné vy$§i poCet dni s namrazou. ZvySenym a vyrov-

Poéet dnii
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nanym poctem dni s namrazou se vyznaCovala druhd
polovina osmdesdtych let a prvni polovina devade-
satych let. Kulmina¢nim vrcholem hodnoceného 33le-
tého obdobi je r. 1996 s 93 dny s nimrazou.

Meteorologicka stanice Cesky Jifetin v poctu dni
s mlhou vykazovala v pétiletém intervalu stoupajici
trend vyskytu dni s mlhou. Jestlize v Sedesatych letech
bylo v priméru méné nez 10 dni v roce, potom na za-
¢atku sedmdesatych let byl zaznamendn trojndsobny né-
rast dni s mlhou (31,8), ktery pokracoval a v pribéhu
dalSich deseti let vzrostl na dvojndsobek (72.4). V na-
sledujicich intervalech zustala hladina vyrovnand a pre-
kratuje 80 dni v roce. Rok 1996 se od tohoto dlouho-
dobého prameéru vyrazné odchyluje (107 dni). Namraza
méla sice stoupajici trend v podtu dni, ale primérné
hodnoty v prabéhu sledovaného obdobi byly nizké
(obr. 3, 4). Piesto zietelné zvySeni poctu dni s namrazou
pfipadlo na zavér hodnoceného obdobi (1991-1996).
Regresni analyza naznadila vyznamnou zdvislost mezi
vyskytem poctu dni s mlhou a namrazou (regresni ko-
eficient 0,0002) s mirou tésnosti 35 % (tab. II).

Na Médénci prumérny pocet dni v roce s mlhou
v pétiletych intervalech osciloval kolem 100 dni, ale
176 dni s mlhou potvrdilo extrémnost r. 1996. U na-
mrazy lze stanovit kulminacni obdobi 1971-1975 a po-
té az r. 1996 s 93 dny s ndmrazou, pfi¢emZ tuhy spad
zde byl ze sledovanych lokalit nejniZsi (tab. I). Z re-
gresni analyzy vyplyvé, Ze vztah mezi poctem dni s ml-
hou a namrazou nebyl vyznamny (tab. II).

Novd Ves v Hordch méla v pétiletych intervalech
vysoky a pomérné vyrovnany pocet dni s mlhou se zvy-
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4. Vyvoj poctu dni v roce
s namrazou v oblasti vy-
chodniho Krunohofi
(1961-1996) — The num-
ber of rime days per year
in the eastern part of the
Krusné hory Mts. (1961-
1996)
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5. Vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci tuhych imisi (ug.m")
v letech 1971-1996 — Average annual concentrations of solid immis-
sions (ug.m"‘) in 1971-1996

Senou hodnotou v r. 1996. Polty dni s namrazou byly
rovnomérné zastoupené s vyjimkou r. 1996 (67 —
tab. I). Regresni zavislost mezi poctem dni s mlhou
a namrazou byla nevyznamna (tab. II). Zneci§téni tuhy-
mi imisemi klesalo kontinualné (obr. 5).

TUHE IMISE V NAMRAZOVE OBLASTI

Zména rocnich koncentraci tuhych imisi ve Ctyfech
sledovanych stanicich vychodniho Kru$nohofi (Krasny
Les, Médénec, Nova Ves v Horéach, TuSimice) byla ne-
vyznamna (55-83,5 pg.m""). Dlouhodoby trend vyvoje
imisni zatéZe tuhymi spady na nizko poloZené stanici
(TuSimice) v letech 1971-1975 ukazal hodnoty prekra-
Cujici 100 p.,g.m'3 na zacatku sedmdesatych let (pramér-
né 125), v letech 1975-1995 byl zaznamenan pozvolny
pokles v hodnocenych pétiletych periodach (84, 75, 70,
59 ug.m‘3). Stanice Médénec ma méfeni tuhych imisi
v omezené Casové fadé (1989-1995) s primérnou hod-
notou 50 pg.m_3. Novou Ves v Horach provazelo po-
dobné jako okoli Tu§imic pozvolné sniZovani mnoZstvi
tuhych imisi v pélilet?"ch intervalech 1971-1995 (72,
82, 72, 66, 48 pg.m™). Stiedni poloha Kru$nych hor
(Telnice) ma 14letou fadu méfeni (1981-1995), z niz
vyplynul pokles tuhych imisi (98, 72, 59 |.1g.m_3) v pé-
tiletych pramérech (tab. I, obr. 5).

VYVOJ] SKOD NAMRAZOU VE VYCHODNIM
KRUSNOHORI A DECINSKE PISKOVCOVE
VRCHOVINE

Poskozeni porosti namrazou vyjadiené vytéZenou
hmotou bylo hodnoceno podle hldSeni L 116 a tyka se
piedeviim smrkovych porosti. Byvaly LZ Klasterec ve
27leté historii zaznamenal nékolik kulminacnich vrcho-
1. V r. 1977 bylo namrazou mechanicky poSkozeno
6 322 m?, dal§i obdobi s vyraznymi $kodami pfipadlo
na r. 1986 (3 200 m®) a 1988 (3 420 m?). Nejvyssi
rozsah $kod namrazou byl v r. 1996 (19 318 m?). Vy-
sokym podilem se na $kodach v lesnich porostech LZ
Janov projevila namraza, ktera ve druhé poloviné sedm-
desatych let zaznamenala prvni kulminaci v r. 1977
(14 930 m3). piicemZ v ostatnich letech pievySovaly

108

[—o—Haaiterec

e Janov
——Lavinv
—X—Diin

B

o
1970
1972 § v

§E g E 3838t

Rok

1974

6. Celkovi vySe Skod namrazou (m*) v lesnich porostech na Gzemi
vychodniho Krusnohofi a DéCinské piskoveové vrchoviny (1970~
1997) — The level of total damage caused by rime (m*) to forest
stands in the territories of the eastern part of the Kru$né hory Mis.
and of the DECin Sandstone Hills (1970-1997)

ztraty 5 000 IR prvni poloviné osmdesitych let
zlstala vySe Skod ve stejném rozsahu s kulminaci
vr 1984 (9333 m¥) a ndslednym pozvolnym pokle-
sem. ZvySeny negativni dopad namrazy na lesni porosty
se projevil az v r. 1996 (3 260 m); nedosahuje kulmi-
nacnich hodnot jen proto, Ze se v namrazovém pasmu
nenachédzeji smrkové porosty v odpovidajicim rozsahu.
Na byvalém LZ Litvinov se s vyjimkou r. 1974
(3300 m%) Skody ndmrazou neprojevovaly, ale v r. 1996
dosdhly pro tuto oblast zna¢nych rozmért (6 469 m?).
Pres relativné nizky rozsah mechanickych $kod namra-
zou na lesnich porostech v piisobnosti byvalého LZ Dé-
¢in (zvySené byly pouze v r. 1985 a 1996) byl tento
abioticky ¢initel lokdlné velmi vyznamny (obr. 6).

Pii hodnoceni primérnych ro¢nich mechanickych
ztrat zpusobenych namrazou v pétiletych intervalech
obdobi let 1971-1996 byvaly LZ Klasterec vykazoval
zvySené ztraty v letech 1976-1980 (2 049 mY). Po po-
klesu v nasledujicim obdobi celkové ztrity kontinudlné
narustaly. V podminkdch LZ Janov se projevil pokles
pramérné vySe poskozeni lesnich porosti namrazou od
r. 1971 (7 910 m*, 5 373 m%, 2 470 m?, 1 314 m?).
Celkové k nizkému poskozeni porosti namrazou do-
chazelo v podminkich LZ Litvinov a Décin. kde byly
zaznamendny vyznamné a mimoidadné Skody pouze
v r. 1996 (tab. I).

DISKUSE

Cetnost vyskytu ndmrazy je ovlivnéna nejen poca-
sim, ale i stanovi§tnimi podminkami. Za rozhodujici je
treba povazovat dny, kdy namraza dosahuje sily vyssi
nez 3 cm. Vzhledem k tomu, Ze tyto adaje nejsou sle-
dovdny, je mozné vychdzet pouze ze Setfeni Pro-
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chazky (1976), Ze takovito situace nastava asi
v 10 % namrazovych dni v prabéhu roku.

PeSek (1962) dospél k zavéru, Ze mnozstvi tuhych
imisi souvisi s ¢etnosti tvorby mlh, a tim vzrista i po-
Cet dni s namrazou. Tato teorie byla zaloZena na pou-
hém porovnani primérného poétu dni s mlhou a namra-
zou v letech 1897-1955, pricemz podklady o mnoZzstvi
tuhych imisi a jejich zménach v pribéhu hodnoceného
obdobi autor nedoloZil, nebot imisni monitoring v té
dobé neexistoval. Lze souhlasit s ndzorem, Ze tuhé imi-
se napomahaji vytvarenim kondenzacnich jader k tvor-
bé mlh. Tyto PeSkovy zavéry jsme se snaZili ovéfit za
obdobi 1961-1996, kdy existuji nejen informace o poc-
tu dni s mlhou a namrazou, ale od r. 1971 jsou k dis-
pozici i udaje o tuhych imisich v kru$nohorském re-
gionu.

Castéjsi vyskyt mlh provazel lokality vy$§ich nad-
mofskych vysek (700-830 m). Stfedni rozsah vyskytu
byl v niZ8ich a stfednich polohdch Kru$nych hor, ale
situovanych bliZe vlastni SeveroCeské hnédouhelné
panvi. S relativné nejniz§im podilem dni s mlhou vy-
stupovala nejvychodnéjsi oblast Krusnych hor. Z hle-
diska vyskytu ndmrazy podobné jako mlhy mély rozho-
dujici postaveni vysoko poloZené lokality. To potvrzuje
idaje Singera (1916), ktery maximalni Skody na-
mrazou v KruSnych horich situoval do polohy 650-
900 m n. m. Vzdjemna vazba mezi mlhou a namrazou
byla statisticky mdlo prikaznd. Exponované lokality
Médénec a Nova Ves v Hordach mély pomér dni s ml-
hou a namrazou 105 : 29 a 80 : 24,5. Celkovy pokles
tuhych imisi byl pfiblizné stejny na celém sledovaném
Gzemi.

Jestlize na Mé&dénci od zaatku sedmdesatych let vy-
razné poklesl pocet dni s mlhou, neprojevilo se to
v poétu dni s namrazou, kde pocet dni mirné stoupal
nebo stagnoval. V Nové Vsi v Hordch i pies primérny
roéni pokles tuhych imisi ze 70 },lg.m“3 na Sl ].Lg.m_3
ztstala hladina po¢tu dni s mlhou i ndmrazou od konce
sedmdesatych let vyrovnana bez zvlasniho vychyleni
v poméru 3 : . Rok 1996 byl jednoznacné extrémni,
a to jak poctem dni s mlhou, tak i ndmrazou.

Rozhodujici obdobi piisobeni namrazy pfipada ve
vys§ich polohach na XI-II. a v nizSich polohdch na
XII-I., pficemZ pramérny mési¢ni pocet dni s mlhou
byl ve vysSich polohach v kulmina¢nim obdobi o 20—
40 % vy338i neZ s namrazou. Ve stiednich polohach byly
tyto jevy vyrovnané a v nizko poloZenych lokalitich
pievySoval pocet dni s mlhou o 20-25 % pocet dni
S namrazou.

Z uvedeného vyplyva, Ze zavislost mezi poctem dni
v roce s mlhou a namrazou v dlouhodobém sledovani
na tizemi vychodniho Krus$nohoti (1961-1996) neni
dostate¢né prukazna. Dvé dil¢i linedrni regrese byly vy-
znamné, ale dosahovaly nizkého procenta pravdépodob-
nosti a byly ovlivnény vysokym zastoupenim let bez
vyskytu namrazy. Dal3i tfi meteorologické stanice mély
tento vztah zcela neprikazny.

Tuhé imise na vyskyt po&tu dni s ndmrazou nemaji
vliv, nebot celkovy dstup tohoto typu polutantu se ne-
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projevil ani poklesem poctu dni s mlhou, ani namrazou.
V kritickém r. 1996, kdy tuhé imise dosahovaly nejniz-
§i koncentrace, byly zaznamenany extrémni pocty dni
s mlhou a naimrazou. RovnéZ v nejvySe poloZené stani-
ci Mé&dénec s nejrozsdhlej§im poétem dni s namrazou
a mlhou byl nejniZsi spad tuhych imisi vzhledem ke
vzdalenosti od imisnich zdroji. Tim povaZujeme zavéry
piijaté PeSkem (1962) za nepotvrzené a mylné.
Dlouhodobé imisni zatiZeni a tvorba inverznich situaci
vytvari specifické stanovistni podminky, které v dasled-
ku odlisnych teplotnich pomért, vzdu§né vlhkosti a sni-
Zeného proudéni vzduchu nepodporuji vznik ndmrazy,
ale existujici ndmraza ma za teplot pod bodem mrazu
v polohdch pod inverzni zadrZnou vrstvou trvalej$i cha-
rakter. Namraza, ve které se kondenzuji polutanty, napf.
SO,, fluor aj., miZe ovlivnit asimilaéni organy a jeji
opad pfispiva k acidifikaci pudy.

Vyse mechanickych $kod namrazou na lesnich po-
rostech potvrzuje rozdilnost stanovi$tnich podminek
v oblasti vychodniho Krusnohoti a Décinské piskovco-
vé vrchoviny. Vy§§i Skody ndmrazou jsou charak-
teristické pro oblast byvalého LZ KlasSterec, zatimco
vychodnim smérem rozsah po$kozeni lesnich porostt
klesal. To miZe byt odrazem pievazujiciho jihovychod-
niho proudéni vzduchu od hlavnich zdroji emisi do
zapadni ¢asti vychodniho Krusnohofii. Za shodny v roz-
sahu poSkozeni porosti namrazou lze oznacit rok 1977
na LZ Klasterec a Janov a rok 1996 na celém sledova-
ném Gzemi.

Né&kolikatydenni, kontinudlni vyskyt namrazy
v 1. 1996 se negativné projevil nejen mechanickym po-
§kozenim lesnich porosti, ale i fyziologickymi Skodami
vedoucimi k dhynu smrkovych porosti (Lomsky et
al., 1996), silnému pogkozeni borovice (Kula, Ka-
wulok, 1997), zatimco smrk pichlavy (Bednéafo-
v, 1997) a bfiza nebyly fyziologicky poSkozeny.

Rovn&Z nelze potvrdit, Ze by dlouhodoby vyvoj
v rozsahu Skod namrazou a frekvence poctu dni s nd-
mrazou v roce korespondoval. Zatimco v kulminacnim
r. 1977 dosahovaly mechanické $kody ndmrazou na LZ
KléSterec 6 332 m* a LZ Janov 19 318 m?, neodpovidal
pocet dni s mlhou a ndmrazou této kulminaci. V r.
1996 byla koincidence mezi kulminacemi mlha — nd-
mraza — Skody na porostech, ale jako rozhodujici je
tieba brat vyrazné vyssi pocet dni trvéni silné namrazy.

ZvySeny pocet dni s ndmrazou v roce zaznamenany
meteorologickymi stanicemi muiZe byt brin jako orien-
tadni, protoZe o Skodich namrazou rozhoduje za nor-
malnich podminek obdobi s ndamrazou o sile nad 3 cm.

ZAVER

Z charakteristiky pocasi vyplyva, Ze zavislost vysky-
tu ndmrazy na vyskytu mlhy v dlouhodobém sledovini
na uzemi vychodniho Kru§nohofi (1961-1996) neni
dostate¢né prikazna. Obé dil¢i linedrni regrese dosaho-
valy nizkého procenta pravdépodobnosti a dalSi tfi sta-
nice mély tento vztah zcela neprikazny.
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Tuhé imise na vyskyt po¢tu dni s namrazou nemaji
vliv, nebot celkovy dstup tohoto typu polutantu se ne-
projevil ani poklesem poctu dni s mlhou, ani namrazou.
V kritickém r. 1996, kdy tuhy spad dosahoval nejniZsi
koncentrace, byly zaznamendny extrémni pocty dni
s mlhou a namrazou. RovnéZ v nejvyse poloZené stani-
ci Médénec s nejrozsdhlej§im poctem dni s namrazou
a mlhou byl nejnizsi tuhy spad vzhledem ke vzdalenosti
od imisniho zdroje. Tim povaZujeme zavéry prijaté
Peskem (1962) za nepotvrzené a mylné.
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DO SOLID IMMISSIONS ACTUALLY INFLUENCE RIME OCCURRENCE?
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Pesek (1962), who outlined a relationship be-
tween the increasing amount of solid industrial immis-
sions and the formation of condensation nuclei predis-
posed to a higher frequency of fog and rime occurrence
throughout the year, described the period of the years
1897-1955 in the Kru$né hory Mts.

The objective of the present paper was to verify the
above-mentioned relationship solid immissions — fog —
rime — rime damage in forest stands in a time series
1961-1996, when the amounts of solid immissions
were decreasing.

Representative meteorological stations of the Czech
Hydrometeorological Institute were selected to determi-
ne fog and rime occurrence in 1961-1996 in the area of
the eastern part of Kru$né hory Mts. and of Dé&Cinska
piskovcova vrchovina (Dé&Cin Sandstone Hills):
TuSimice (322 m above sea level), Krasny Les (600 m
a.s.l.), Nova Ves v Horich (725 m a.s.l.), Cesky Jifetin
(742 m a.s.l.) and Mé&dénec (828 m a.s.l.). The TuSimice
station is a professional one, the other stations are op-
erated by volunteers. Data on solid immissions were
taken over from the stations Médénec (1989-1996),
Prahly-TuSimice (1971-1996), Nova Ves v Horach
(1971-1996) and Telnice-Snéznik (198 1-1996).

The highest average number of fog days per year
over the period of observation was recorded in the en-
virons of the highest situated stations Médénec (105.5)
and Nova Ves v Hordch (79.6). Balanced data were
typical of the stations Cesky Jifetin (50.7), TuSimice
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(45.2), Krasny Les (34) (Fig. 1). The frequency of rime
occurrence expressed by the average number of days
per year was highest in the environs of Médénec (28.8)
and Novi Ves v Hordch (24.5).

Data on the higher situated locations of the Krugné
hory Mts. are provided by the stations Cesky Jifetin,
Novi Ves v Horich and Médénec. The number of fog
days was increasing in the Cesky Jifetin arca over the
period of observation (1961-1996). It there were on
average less than 20 fog days per year in the years
1961-1969, the average number of fog days amounted
to forty in the next decade, and it increased to a twofold
value since the early eighties (79.5) (Fig. 3). The Nova
Ves v Hordch area showed a long-term high number of
fog days (53-119), in spite of some decreases. The
highest frequency of fog day occurrence was recorded
at Médénec, with maximum in the years 1968-1969
(147 and 138 days, resp.), other peaks were in 1984
(134 days) and in the years 1995-1996 (136-176 days)
(Fig. 3).

The average number of fog days per year at Médénec
locality oscillated around a hundred days in five-year
intervals, but 176 fog days confirmed the extreme con-
ditions in 1996. The peak period of rime occurrence
was in the years 1971-1975, and then in 1996 with 93
rime days while these locations had the lowest concen-
trations of solid immissions — dust deposition (Tab. I).
Regression analysis indicates that the relationship be-
tween fog days and rime occurrence was not significant.
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Nova Ves v Horéch locality had a high and balanced
number of fog days in five-year intervals while this
value was higher in 1996. The number of rime days was
balanced except 1996 (67) (Tab. I). The regression re-
lation between the number of fog days and rime days
was insignificant (Tab. II). Solid immission pollution
was continually decreasing (Fig. 5).

Measurements of solid immissions in a limited time
series (1989-1995) with the average value of 50 ug.m"3
apply to Médénec station. A slow decrease in the
amounts of solid immissions in five-year intervals in
1971-1995 was typical of Nova Ves v Horich as well
as of the TuSimice environs (72, 82, 72, 66, 48 ug.m'3).
The medium-high locations of the Kru$né hory Mts.
(Telnice) have a 14-year series of measurements (1981-
1995), indicating a decrease in solid immissions (98, 72,
59 ug.m‘3) in five-year averages (Tab. I, Fig. 5).

Higher losses were recorded in the former forest es-
tablishment Klasterec in 1976-1980 (2049 m3) when
average annual losses caused by rime were evaluated in
five-year intervals in 1971-1996. Following a decrease
in mechanical damage, total losses caused by rime were
continually increasing in the subsequent period. A de-
crease in the average level of rime damage was re-
corded in the Janov forest establishment since 1971
(7910 m?, 5373 m?, 2470 m?, 1314 m*). Generally low
rime damage to forests was observed in Litvinov and
Décin forest establishments, where important to ex-
traordinary damage occurred in 1996 only (Tab. I).

Fogs occurred more frequently at higher-altitude lo-
cations (700-830 m). Medium occurrence was observed
at lower and medium altitudes of the Kru$né hory Mts.,
but these locations were situated nearer the North Bo-
hemian brown coal basin. The utmost eastern part of the
Krugné hory Mts. had the relatively lowest number of
fog days. As for rime occurrence, the role of high loca-
tions was crucial similarly like for fog occurrence. This
is confirmed by data of Singer (1916), who situated
the highest rime damage in the Kru$né hory Mts. to the
height of 650-900 m above sea level. The fog and rime
interrelations were of low statistical significance. The
ratios of fog days to rime days for the exposed localities
Médénec and Nova Ves v Hordch were 105 : 29 and
80 : 24.5, resp. The amounts of solid immissions and
their total decreases were approximately identical in the
whole area under observation while they were lower at
higher-altitude localities than in the foothills of the
Kru$né hory Mts.

If the number of fog days substantially decreased at
Médénec since the early seventies, it was not reflected
in the number of rime days: the number of rime days
had been slightly increasing or stagnated. The level of
the number of fog and rime days remained balanced at

aratio 3 : 1 without any special deviations at Nova Ves
v Horich since the late seventies even though an aver-
age annual decrease in solid immissions from 70 ug‘m"3
to 51 ug.m"3 was recorded. The year 1996 was unam-
biguously an extreme one as for the number of fog days
and that of rime days.

Solid immissions do not influence rime occurrence
because the total reduction in pollutant amounts of this
type was not reflected either in a decrease in the num-
ber of fog days or in a decrease in the number of rime
days. The critical year 1996, when the concentrations
of solid immissions were lowest, showed extreme num-
bers of fog and rime days. This also applied to the
Médénec station situated at the highest altitude above
sea level where the number of rime and fog days was
highest while solid immission deposition was lowest
taking into account the distance from immissions
sources. Therefore we consider the conclusions drawn
by PeSek (1962) as unconfirmed and erroneous.
Long-time pollution stress and occurrence of inversion
situations produce specific on-site conditions that, as
a result of different temperature conditions, atmos-
pheric humidity, reduced air flows, do not promote rime
occurrence but the existing rime under below-zero tem-
peratures in locations under the inversion retaining
layer is of permanent character. The rime containing
gaseous pollutants such as SO,, fluorine can have im-
pacts on assimilating organs, and its fall contributes to
soil acidification.

Long-term patterns of the extent of rime damage and
annual frequency of the number of rime days did not
coincide with each other. While mechanical damage
caused by rime amounted to 6332 m? in Klasterec forest
establishment and to 19,318 m® in Janov forest estab-
lishment in the culmination year 1977, the number of
fog and rime days did not peak. There was a coinci-
dence between the peaks fog — rime — damage to forest
stands in 1996, but the substantially higher number of
severe rime days must be considered as a crucial factor.

Solid immissions do not influence the frequency of
the number of rime days because the overall reduction
in pollutants of this type did not result in a decrease in
the number of either fog days or rime days. Extreme
numbers of fog and rime days were recorded in the
critical year 1996, when the concentrations of solid im-
missions were lowest. Médénec station situated at the
highest altitude, and with the highest number of rime
and fog days, also showed the lowest concentrations of
solid immissions with respect to the distance from an
immission source. Therefore the conclusions drawn by
Pesek (1962) should be considered as unconfirmed
and erroneous.

Kontakmni adresa:

Doc. Ing. Emanuel Kula, CSc., Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dfevaiskd, Lesnickd 37,

613 00 Brno. Ceska republika

J. FOR. SCI., 45, 1999 (3): 104-111

111



OZDRAVNE OPATRENIA V IMISIAMI
POSKODZOVANYCH LESOCH

RESTORATIVE MEASURES IN FORESTS DAMAGED BY IMMISSIONS

F. Kundrik, C. Gregus, M. Kodrik

Ustav ekolégie lesa Slovenskej akadémie vied, Stirova 2, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: The paper presents methodical aspects to be created before economic evaluation of restorative measures costs
in forests damaged by immission impacts. Until now assumed costs of restorative measures were valorized by verbal method
or by qualified estimation. This method could not provide an idea about costs and calculation of damage in larger forest areas.
Economic evaluation of restorative measures costs will be given in the next contribution. Considering the location of Orava
and Kysuce regions near the border of the Czech Republic and Poland it is possible, after minor modifications, to employ
these methods also in these countries.

immission load; forest ecosystems injuries; restorative measures

ABSTRAKT: V prici sa uvddza metodicka ast, ktort bolo potrebné zostavit pred vypracovanim ekonomického vyhodnotenia
ozdravnych opatreni v lesnych ekosystémoch poSkodzovanych imisiami. Predpokladané ndklady na ozdravné opatrenia boli
doteraz zhodnocované vic§inou verbdlne, pripadne kvalifikovanym odhadom, ¢o neumoZiiovalo vytvorenie predstavy o po-
trebnych finanénych prostriedkoch a vyc¢islenie $kod na velkej rozlohe lesov. Ekonomické vyhodnotenie zvySenych nédkladov
na ozdravné opatrenia bude témou dalSieho prispevku. Vzhladom na skutoCnost, Ze regiony Oravy a Kystc priamo susedia

s Ceskou republikou a Polskom, je moZné predkladané névrhy po urditej dprave priamo pouZit aj v tychto krajindch.

imisnd zédtaz; poSkodenie lesnych ekosystémov; ndpravné opatrenia

UvVOD

V désledku nie vidy spravne orientovanej hospo-
dérskej ¢innosti Cloveka sa vazne naruSili prirodzené
vztahy v ekosystémoch. Koncom osemdesiatych rokov
bol zaznamenany prudky narast poSkodenia lesov antro-
pogénnymi Cinitelmi, hlavne imisiami, z 15 % (pries-
kum) na 81 % (systémovy monitoring) v roku 1987
(Racko etal., 1995). V dalsich rokoch dos$lo nasled-
nym synergickym pdsobenim dalSich $kodlivych Cini-
telov, ako si anomalie v klimatickych pomeroch, za-
nedbana hygiena porastov, nevhodné drevinové
zlozenie atd. k zvySeniu priemerného poskodenia aZ na
86 % v roku 1995 (Racko et al.,, 1995). Sporadicky
sa vyskytujice priaznivejSie vysledky v percentach po-
Skodenia nie sd ani tak vysledkom zmierfiovania vplyvu
Skodlivych Cinitelov, ako skor désledkom zdravotného
vyberu hyntcich stromov. Sved¢i o tom takmer rovno-
merny ndrast percenta ndhodnych taZieb z 30 % v roku
1985 na 60 % v roku 1993. Tazhou poskodenych stro-
mov dochddza k systematickému preriedovaniu poras-
tov najma v rubnych vekovych stupitoch (obr. 1 az 4).
Za posledné Styri decénia sa ich zakmenenie zniZilo
z 0,78 na 0,72, o je Castou pri¢inou ich nasledného
rozvritenia biotickymi ¢initelmi, vetrom, snehom, na-
mrazou a pod. Kritickd situdcia zdravotného stavu lesa
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je hlavne v ihli¢natych porastoch, kde podiel nahod-
nych taZieb dosahuje 81 % (Gregus, TuZinsky,
1996).

Podiel lesného hospodarstva na tvorbe hrubého spo-
locenského produktu sa v minulosti pohyboval od
0,5 do 0,7 % v zavislosti od rozvoja priemyslu. Podni-
ky obhospodarujice lesni pddu museli byt napojené na
Statny rozpocet. Trzby z vyrobnej &innosti, z ktorych
asi 92 % tvorili trzby za drevo, nestacili kryt naklady
na lesné hospodarstvo a boli i st dotované roznymi for-
mami zo $titneho rozpoétu (Novotny, Filo etal,
1994). Lesy su pre krajiny strednej Eur6py zdrojom
dreva, na baze ktorého je vybudovany silny drevospra-
cujici priemysel, ale zdroveifi tvoria vyznamni zlozku
zivotného prostredia; hodnota ich verejnoprospesnych
funkcii je pre obyvatelov nevycisliteIna.

Pomdct lesnym ekosystémom prekonat tento nepriaz-
nivy stav uZ neméze byt povinnostou iba odbornikov
v ramci rezortu, ale hlavne spolo¢nost musi zmobilizo-
vat vetky prostriedky pre zachovanie lesov, Cistoty
vodnych pléch a trvalej drodnosti polnohospodarske;j
pody, ved ide o Zivotne dolezité hodnoty nielen pre
sticasnu spolocnost, ale aj pre budice genericie.

Nepriaznivy vyvoj zdravotného stavu lesov u nas,
ako aj v celej strednej Eurdpe, je sposobovany imisiami
z domdcich zdrojov, ale aj imisiami transportovanymi
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v ovzdus$i zo zahrani¢nych priemyselnych aglomeracii.
Roéne sa k nam dostava priblizne 7 000 ton prachu,
5 500 ton SO,, 1 600 ton NO,, ale aj dalSie depozicie
kyslych imisii, ako napr. S, F, As, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni
ainé (Kukla in Kodrik et al., 1995).

Trvale vysoka imisnd zitaz ma negativny vplyv na
vietky ekosystémy. ZniZenim imisnej zataZe na Gnosnud
mieru by bolo mozné predist obrovskym stratim z na-
ruenia normdlneho procesu vyroby a neefektivnym vy-
sledkom hospodarenia nielen lesnych, ale aj polnohos-
podarskych a vodohospodarskych organizacii. Navyse
nemozno odmietnut isté suvislosti medzi predCasnym
odumieranim lesnych porastov a nizkym vekom, ktoré-
ho sa obyvatelia Ceskej a Slovenskej republiky doZiva-
ju v porovnani s Eurépou.

Doterajsi vyvoj zdravotného stavu lesov si vynitil
vydanie Realizacného programu na odstrdnenie $kod
sposobenych antropogénnou cinnostou, najméd imisia-
mi, ktory schvalila vlada SR svojim uznesenim
&, 549/94.

V zmysle tohto programu vytypoval Lesnicky vy-
skumny dstav vo Zvolene (LVU) v roku 1993 osem
najviac postihnutych oblasti. Na tento prvy krok nad-
viazal program dvomi etapami:

— zostavenim ramcovych projektov ozdravnych opatrenti,
— naslednym vypracovanim vykonavacich projektov
ozdravnych opatreni.

Ramcové projekty ozdravnych opatreni pre uvede-
nych osem oblasti spracoval v roku 1994 Ustav ekol6-
gie lesa SAV vo Zvolene (UEL) v spoluprici s LVU
a s Lesnickou fakultou Technickej univerzity vo Zvolene.
Do ramcovych projektov (Bublinec, Kodrik etal.,
1994) sa sastredili vysledky vlastného i cudzicho eko-
logického vyskumu, bohaté taxacné a prieskumové ma-
teridly Lesoprojektu Zvolen (LHP: OLZ Cadca, LHP:
OLZ Namestovo) a dalSie dostupné informicie (Ko -
lektiv, 1981; Gregu§, 1976; Grék, 1991, a i.).
Ulohou ramcovych projektov bolo zhromaZzdil a pripra-
vil podklady pre vykondvacie projekty, ktoré na ne nad-
vazovali.

NAVRH MODELOV A METODIKY

Vykonévacie projekty ozdravnych opatreni v regio-
noch Kystc a Oravy (Kodrik et al., 1995) boli spra-
cované na vybranych (reprezentacnych) modelovych
tizemiach (MU). Na OLZ Cadca boli vybraté MU Vel-
ky Polom s rozlohou 196,75 ha a Kysucké Nové Mesto
s rozlohou 219,62 ha. Obdobne na OLZ Namestovo bo-
li vybraté dve MU, a to Borsutie s rozlohou 577,47 ha
a Prislop s rozlohou 221,25 ha.

NAVOD NA PREDPISOVANIE POKYNOV
OZDRAVNYCH OPATRENI

Po prvych informaénych pochédzkach sme zostavili

ndvod na predpisovanie pokynov ozdravnych opatreni
smerujticich k zmieriiovaniu nasledkov pdsobenia imi-
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sif a k zvySovaniu odolnosti lesnych porastov proti nim.

Tento nivod (Gregu$ in Kodrik et al., 1995) bol

spracovany pre vSetky rastové stupne:

- holiny,

— zakladané kultiry a zmladenie (do strednej vysky
0,5 m), ¢

— odrastené kultdry a narasty (stredna vyska 0.6-1,5 m),

— mladiny (hribka stredného kmeiia do 5 cm),

— Zzfdkoviny (hribka stredného kmena 6-12 cm), Zrdo-
viny (13-19 cm), tenké kmefioviny (20-27 cm),

— kmeiioviny (stredné, hrubé a velmi hrubé) nad 28 cm
strednej hribky.

Névod obsahuje stru¢ny slovny pokyn ozdravného
opatrenia, opis pomerov, pre ktoré tento pokyn plati,
a zaroveii vysvetlenie, ako sa md pokyn realizovat.
Podla tohto navodu sa zostavuji predpisy pre jednotlivé
zdkladné jednotky priestorového rozdelenia lesa (poras-
ty), ako ich uvadza lesny hospodarsky plan (LHP). Ras-
tové stupne najlepSie vyjadruji potrebu jednotlivych
druhov zédsahov. Uvedent skuto&nost sme preverili pri
praktickom predpisovani ozdravnych opatreni. Navod
uviadzame v plnom rozsahu.

Zikladnym vychodiskovym podkladom projektova-
nia je platny LHP na uriti zvy$nia dobu jeho platnosti.
Tento projekt ho musi v maximalne moznej miere re§-
pektovat, lebo je legislativne ziviznym planom hospo-
dérenia. Projekt nie je teda reviziou LHP, ale jeho do-
plnkom. Na§ projekt upravuje pokyny hospodarenia
v LHP len vtedy, ak do$lo od platnosti LHP k zavaz-
nym zmenam v stave lesnych porastov. VicSiu cast po-
kynov projektu tvoria ozdravné opatrenia, ktoré nie st
predmetom planovania v LHP. Cast pokynov sa sice
tyka opatreni planovanych v LHP, ale v projekte sa
predpisuje zvySenie rozlohy a kvality vykonania, lebo
sicasna prax ich realizuje na drovni, ktora nezabezpe-
Cuje ich dostatoni Gcinnost voci imisiam.

Pokial ide o vysku tazby, projekt ju nemdze menit.
Plati zdvizny predpis tazbového etitu (bilancovany
etat) podla LHP. V LHP ale platia upravené pokyny
v zmysle Opatreni ¢. 4863/1994/302/720 z 23. 6. 1994
na obmedzenie holorubného hospodarskeho spdsobu.

Projekt ozdravnych opatreni pésobi v dvoch sme-
roch:

— zmierfiuje nasledky negativneho posobenia imisii
a sprievodnych synergickych javov,

— zvySuje ekologicku stabilitu (odolnost) lesnych eko-
systémov proti imisidm.

Plan ozdravnych opatreni tvori tri skupiny zdsahov
do jednotlivych lesnych porastov a jednu skupinu za-
bezpecovacich opatreni na celej ploche. Pri ozdravnych
opatreniach v porastoch ide:

I. o eliminovanie nésledkov chemickej kontaminacie
lesa imisiami — pouZivanim chemickych ozdravnych
prostriedkov (prevazne vapnenim a pouZitim ume-
lych hnojiv),

2. o uplatiovanie hospodarskych (ozdravnych) opatre-
ni biotechnickej povahy, ktoré boli zmenené tak, aby
sa zvySovala ekologicka stabilita a biologicka diver-
zita lesa (uprednostiovanie odolnejSich drevin, na-
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L. Pokyny ozdravnych opatreni pre ochranu proti in

for immission protection and for ecological stability increasing of forest stand

dm a na zvySovanie ekologickej stability porastov — Restorative measures instructions

oddrske ozdravné opat

alternativna Cast predpisu

Pomery, pre ktoré sa
opatrenie predpise

Podrobné vysvetleni

sahu pokynov

pripadne zddvodnenie pokynov

Holiny — Clearings
Zal kvalite

navrhni sa dreviny obnovného zastipenia

v percentich. pricom sa zvysi podiel listnacov
a smrekovea umerne k stupiiu ohrozenia, pri
extrémnom ohrozeni aj nihradné dreviny (br.
Jjrb, rkt...)

esnif v nadStandardnej

V beznych pomeroch

Jamky sa rozSiria a prehlbia o 10-20 ¢m voci
norme. Pocet sadenic sa zvysi o 10-20 %. Pouziji
sa zvIast kvalitné sadenice — vySkovi trieda [1..

Sic. autochtonnej proveniencie a sprivineho
ckotypu, Prica sa vykona zvIasf kvalitne bez
uplatiiovania normovanych ¢asovych limitov.
Hnojenie minerilnym hnojivom 15 g na sadenicu

2. Pouzit obalované sadenice

Na mimoriadne
nepriaznivych stanovistiach,
silne kontaminovanych
pddach a pri vysokom stupni
ohrozenia

Vietko plati ako v 1. pokyne. Obalované sadenice
PP-paperpots NISULA, RCK-JIFFY pots. FORTEX
ainé

3. Pouzif 3irsi spon

Na silne vetrom ohrozenych
stanovistiach

Ostatné ako v 1. pokyne. len pocet sadenic sa
nezvysi. ale znizi o 10-20 %

4. Zalesnil vyvysenou sadbou
v naditandardnej kvalite

a uviest dreviny v percentich ako v bode |

Na zamokrenych podach

Ako v |, pokyne

5. Vykopaf odvodiovacie prickopy

Na silne podmacanych
plochich

Pouzit zodpovedajice mechanizmy

6. Zalozit spcvnovaux, rebri

Na mimoriadne silne vetrom
a imisiami ohrozenych
miestach

Ide o vysadbu listnacov. prip. smrekovea v pisoch
kolmo na pridenie vzduchu so 100% zastipenim.
Ostatné ako v bode |

uviest prevazne dvakrit rocne

Na zaburinenych plochich

Plosku vyZinania zviicSit. Druhy zisah na jesen
proti zimnému zalahnutiu sadenic burinou

8. Vysadbu ochrafiovat muléovanim
plachtickami alebo vyZatou burinou

Pri zvIas( agresivnej burine
a travach

Celulézové BH dosky alcbo plachticky
VUTCH-CHEMITEX Zilina, plnené dolomitom

9. Vysadbu dokladne ochrafioval proti zveri
oplotenim

Na zverou silne atakovanych
plochiich do velkosti 3 ha

Oplotenie postavif vysokokvalitne (pletivo 220 ¢m
+ vetky Skiry pod pletivom zapcehat) a sistavne
kontrolovat jeho neporusenost

10. Vysadbu dokladne ochrafioval proti zveri
mechanickymi chranidlami

chrinif aj listnice

Na vietkych plochich
poskodzovanych zverou

Siefovina Polynet alebo kryty z polyetylénu &i
ochrannd manZeta z Rakiiska a iné

I 1. Zahustif sief zemnych pasci na Hylobiuy
abietis

Kde hrozi jeho premnoZenie

PouZif lapacie kory alebo pasce HyloXyl 1 NL

Zakladané kultiry a zmladenia (do strednej vysky 0.5 m) — Young plantations and regenerations (up to mean height 0.5 m)

12. Doplnit v nad$tandardnej kvalite

a navrhnif, ktorymi drevinami, ako v bode |

Viade. kde treba vylepSoval

Vietko ako v |, pokyne

13. Pouzil obalované sadenice

Ako v bode 2

Ako v 2. pokyne

14. Vysadbu dosledne ochrafioval vyZinanim

prevazne dvakrdl rocne

Ako v bode 7

Ako v 7. pokyne

15. Vysadbu ochrafioval mul¢ovanim
plachtickami alebo vyZatou burinou

Ako v bode 8

Ako v 8. pokyne

16. Vysadbu dokladne ochrailoval proti zveri
muh.mu,kyml chranidlami

chrinit aj listnice

Ako v bode 10

Ako v 10. pokyne

17. Zahustit sief zemnych pasci na Hylobius
abietis

Ako v bode 11

Ako v I 1. pokyne

Odrastené kultiry a ndrasty (stredni vyska 0,6—

1.5 m) - Young plantations and s

clf-sown seedlings (mean stand height 0.6-1.5 m)

18. Predpisu sa tie isté pokyny ako v pripade
zakladanych kultir, teda pokyny ¢. 12-17

Plati to, ¢o v bodoch 12-17

Plati to, ¢o v pokynoch 12-17

19. Intenzivne selektivne prerezivky

¢ sa predpisu dvakrat. méze sa stc
predpisal v prospech listnicov™

V hustejsich partidch. ..V
prospech listna¢ov*, ak ich
je v poraste malo

Vykoni sa zvIas( starostlivy hygienicky vyber a po
fiom preriedenie so zimerom udrzat volnejsi zipoj.
aby sa tak pestovali dlhé, pravidelné a husté
koruny. Na prvom mieste sa nepodporuje kvalita
a prirastavos(, ale odolnost porastu. Kazdy porast
sa roz¢leni na pracovné polia (automaticky. bez
osobitného predpisovania)
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PokraCovanie tab. 1 — Continuation of Tab. |

Hospodarske ozdravné opatrenie

alternativna ast predpisu

Pomery, pre ktoré sa
opatrenie predpiSe

Podrobné vysvetlenie obsahu pokynov

pripadne zd6vodnenie pokynov

Miladiny (hribka stredného kmeiia do 5 cm) — Thickets (mean tree diameter up to 5 cm)

20. Intenzivne selektivne prerezivky

najéastejSie sa predpiiu dvakrit, méZe sa este
predpisat ,,v prospech listni¢ov*

Ako v bode 19

Ako v bode 19

21. Intenzivna ochrana pred zverou repelentmi

chrénit aj listnace

V lokalitich, kde $kodi zver

PouZije sa Recervin alebo Pellacol, pripadne iny
repelent

Zidkoviny (hribka stredného kmefia 6-12 cm),

zrdoviny (13-19 cm), tenké kmenoviny (20-27 cm) ~ Small pole stages (mean stem
diameter 6-12 cm), pole-stage stands (13-19 cm), thin timber forests (20-27 ¢m)

22. Intenzivne selektivne prerezivky

najcastejSie sa predpiSu dvakrit, mdZe sa este
predpisat ,,v prospech listndcov*

Ako v bode 19

Ako v bode 19

23. Prebierky zamerané na pestovanie dlhych
korin s maximilne Setrnym pribliZovanim

prevazne sa predpiSu dvakrit, mbZe sa eSte
predpisal ,,v prospech listnacov*

Vo vyspelych Zfdkovinéch,
Zrdovindch a tenkych
kmenovinich

Ked je v LHP zaplinovani jedna prebierka, Casto
bude ckologicky spravnejsie rozdelif ju na dva
zdsahy. Decendlny predpis m® podla mozZnosti
ponechat, ale v odévodnenych pripadoch moZno ho
aj zvysit, pripadne zniZit. Zisah napred zdravotny,
potom pozitivny Groviiovy zamerany na stromy
kostry a orientovany v prospech listnicov

a pestovania dlhych kortin (nemali by klesnat pod
50 % vysky stromu). UdrZiavaf volnejdi zipoj, aby
sa uZ v strednych a hrubych kmefiovinich nemusela
robif vychova. Prvoradym zamerom je ekologicka
stabilita (zvy$enie odolnosti) porastu. Porasty dosial
neroz¢lenené treba automaticky rozélenit bez
osobitného predpisovania. PribliZzovanie prevazne
kofimi

24. Dosledny zdravotny vyber

V pripade vigSieho vyskytu
poSkodenia 2., 3. a 4. stupiia

Vo velmi poSkodenych porastoch uZ nemozno
predpisaf vychovu prebierkami

25. Intenzivna mechanicka ochrana zveri

chranif aj listnae

Kde st §kody zverou

Siefovinou Polynet POE 285 alebo inymi
mechanickymi prostriedkami

26. Zahustit siet lapikov a lapacov na Pitio
genes chalcographus

Podla aktudlnej situdcie

Lapiky s otrivenymi sekciami (metéda ONS) alebo
feroménové lapace (Chalcoprax, PC- Ecolure,
PC-IT Ecolure). Dosledne sledovaf stav lapikov

a lapaCov. Lapiky likvidovat véas (novelizovani
norma ON 48 2712/1988)

Kmeifioviny (stredné, hrubé a velmi hrubé) nad

28 cm strednej hribky — Timber

forests with mean diameter more than 28 cm

27. Prebierky zamerané na pestovanie dlhych
kortin s maximilne Setrnym pribliZovanim

najcastejSie sa predpiSu dvakrit, mdZu sa este

e
predpisat v prosy v

Relativne mladé. eSte
neobnovované kmefioviny

Plati to, ¢o v bode 23

28. Obnovna tazba podla LHP s maximalne
Setrnym pribliZovanim

uvedie sa ,lanovkou*, ak ide o dlhy a strmy
svah

V pripade, Ze predpisy LHP
netreba menit

Obnovni fazba sa vykoni désledne podla
pestovnych zisad. Doraz sa poloZi na maximdlne
Setrné pribliZovanie (lanovkou, koiimi) so zretefom
na ochranu prirodzeného zmladenia, podsadieb

a pody. Vyska fazby v m? sa nemeni

29. Okrajovy obnovny rub s maximilne
Setrnym pribliZovanim

uvedie sa ,lanovkou*, ak ide o strmy a dlhy
svah a uda sa tvar (pés, klin) a pocet
vychodisk. Vo vhodnom teréne mozno
predpisat aj maloplo$ny clonny rub alebo
skupinovity clonny rub

V pripade, Ze treba nahradit
holorub jemnejSim postupom
(holoruby sa ponechajii len
v jasne od6évodnenych
pripadoch) alebo ked si
ndhodné taZzba vyniitila
zmenu fazbovo-obnovného
postupu

Ako v bode 32. Zmena predpisu sa urobi aj

v pripade, ak to vyZaduje prirodzené zmladenic.
Vyika fazby v m* sa prisposobi zmene predpisu
(prevazne pojde o zniZenie o 20-40 %)

30. Dorub nad zmladenim (alebo podsadbou)
s maximdlne Setrnym pribliZovanim

uvedie sa ,lanovkou*, ak ide o strmy a dlhy
svah. MdZze sa uviest aj tvar dorubov a pocet
vychodisk

Plocha, na ktort sa predpise
dorub, ma mat vyse 50 %
zmladenia alebo podsadby

Ako v bode 28

31. Dokladna priprava pody

pre prirodzeni obnovu ¢i pre umeld obnovu
a najéastejSie ,,vedla vychodisk obnovy™ alebo
na ,,vychodiskdch obnovy"

Na silne zaburinenych podach

Pre prirodzent obnovu v semennom roku.
Nadstandardna kvalita vykonania jamkovej alebo
plaskovej pripravy pody rucne, pripadne
jednomuZnym motomanudlnym jamkovacom

—
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Pokracovanie tab. I — Continuation of Tab. |

Hospodarske ozdravné opatrenie

alternativna Cast predpisu

Pomery, pre ktoré¢ sa
opatrenie predpise

Podrobné vysvetlenie ob.

w pokynov

pripadne zdbévodnenie pokynov

32. Na chranenych plesinich a silne
preriedenych miestach kvalitne podsadil

podsadba bk. jv. sc v predstihu, sm. jd
ledne. Mozno navrhnd( aj podsejbu

Riediny 0.6 a menej. kde
treba zabezpeCif nisledny
porast, aby sa plochy
nepremenili na tazko
zalesnitelné

O podsadbe plati to. ¢o v bode 1. Pod chrinenymi
miestami rozumieme porastové partie, kde su
nislednou tazbou podsadba neznici

33. Na chrinenych obnovnych prvkoch alebo
vedla kvalitne podsadit

a dreviny ako v bode 31

Na vychodiskich (alebo
vedla) obnovy.
zaplanovanych na najblizsic
desatrocie v miestach, kde
nie je prirodzené zmladenie

Plati to. ¢o v bode 31

34, Na chranenych obnovovanych plochich
kvalitne doplnit prirodzené zmladenie

uvies(, ktorymi drevinami

Na vychodiskich obnovy
naplanovanych na najblizsic
desafrocie v miestach, kde je
zmladenie nedostatoéné

Plati to. ¢o v bode 31

35. Podsadbu dokladne vyZinal

Ako v bode 7

Ako v bode 7

306. Podsadbu dokladne chrinit proti zveri

chranit aj listnace

Ako v bode 10

Ako v bode 10

37. Désledny zdravotny vyber

V pripade predpisu v LHP
..bez zisahu*

Uvedii sa ha a odhad m?

38. Zahusti( siel lapikov a lapacov na Ips
typographus

Podla aktudlnej situdcie

apdky s otravenymi sekciami (metoéda ONS) alebo
feromonové lapace IT-Ecolure, IT-Ecocop.
IT-Pheroprax. Dokladne sledovat lapiky a lapace
Lapiky likvidoval véas (novelizovand norma

ON 48 2711/1989)

1.-3. Lesné ekosystémy rubnych vekovych stupnov. poikodené an-
tropogénnym Cinitefom. najmi imisiami - Fores

ceosystems i ro-

tation age damaged by anthropogenic factor especially by immissions
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4. Solitér smreka s pokrocilou fazou defoliacie (Foto 1-4 F, Kund -
rik) - Spruce solitary tree in advanced stage of defoliation (Photo
I-4by F. Kundrik)

hradzanie holorubov podrastovymi postupmi, zvySo-
vanie rozréznenosti Struktiry porastov a i.),

3. o pouzivanie znamych a v lesnej prevadzke beznych
hospodarskych opatreni, lenze nie v zauZzivanej ru-
tinnej kvalite (¢i nekvalite v dosledku noriem, fi-
nan¢nych limitov atd.), ale v nadStandardnej akosti
so zamerom zvySit Zivotaschopnost a podporit rast
lesnych porastov, aby sa tak prekonavali nepriaznivé
nasledky imisii a zvySovala sa odolnost proti nim.

Osobitnu kategoriu tvoria sprievodné opatrenia, ktoré
treba realizoval v zaujme hospodarenia orientovaného na
climinovanie $kodlivého pdsobenia imisii (spristupnenie
lesa, zavedenie novej techniky a technologie, vystavba za-
riadeni na zniZovanie §kodlivého vplyvu zveri a pod.).

Projekt sa vzlahuje na platné hospodarske obdobie
LHP (na zvySok platnosti). Vyber ozdravnych opatreni
z projektu na jednotlivé roky vykona miestny hospodar
tak. ako to robi aj pri roénom planovani pomocou LHP.
Pochopitelne, Ze porasty s najvyssim stupiiom poskode-
nia si vyberie ako prvé.

V predkladanych ndavodoch st spisané prakticky
vietky ozdravné opatrenia, ktoré prichadzaji do avahy
na uplatnenie v jednotlivych porastoch. Stylizdcia
ozdravnych opatreni nie je normou. Pokyny sme upra-
vili tak, aby co najpriliehavejSie urcili zasahy, ktoré je
potrebné vykonat. Predpisané zasady sme dopliovali aj
Casovymi alebo miestnymi ddajmi, kedy a v ktorej Casti
porastu je potrebné ich vykonat. Kazdy pokyn ozdrav-
nych opatreni bol z dévodu ndsledného ckonomického
zhodnotenia vyjadreny aj Ciselne (prevazne v ha, v m?
alebo v pocte ¢i dizke).

Na zdklade uvedenych materidlov a prikladov z mo-
delovych uzemi si pracovnici prevadzky moéZu zostavo-
vat ro¢né plany ozdravnych opatreni aj pre ostatné uze-
mia OLZ.

V désledku pdsobenia imisii v rozlinej intenzite
treba prevadzkové ciele a vSetky stupne pldnovania
upravovat tiez odstupiiovanc podla miery ohrozenia
(poskodenia).

J. FOR. SCI.. 45. 1999 (3): 112-120

PREVADZKOVE CIELE

V zidujme podpory biodiverzity a ekologickej stabi-

lity sa musi so stipajicou mierou ohrozenia:

- v cielovom zastipeni drevin zvySoval podiel odol-
nejsich drevin,

— v ciclovej vystavbe zvySovat horizontdlnu a verti-
kalnu rozmanitost,

— v cielovom zakmeneni upravil denzitu na primerane

nizsi (odolnejsi) stupen.

Zikladné plianovanie

So stipajicou mierou ohrozenia sa musi:

— znizoval rubna doba a rubny vek,

— nahridzat holorubny hospodarsky spdsob vhodnej-
$im podrastovym spdsobom so zmen$ujicimi sa ob-
novnymi prvkami,

— menit kategorie hospodarskeho lesa na subkategérie
lesov osobitného uréenia.

Rimcové planovanie

So stipajicou mierou ohrozenia sa musi:

— zvicSoval rozsah pripravy pddy pre prirodzent
a umeltd obnovu,

— zvySoval pocet sadenic na hektar,

— pouZival zvicSeny podicl obalovanych sadenic,

— zvicSoval plocha podsadieb (riediny, pleSiny, ob-
novné prvky),

— zniZovat sila zdsahov (zvySovat polet zisahov) do
porastov v oSetrovani. prereziavkach, prebierkach
a v tazbovo-obnovnych postupoch,

- stupiiovat vo vietkych zasahoch podpora odolnejSim
zlozkam porastovej Struktiry s dmernym poklesom
podpory prirastku a kvality,

— stupnoval pozornost v ochrane lesa potrebnym zasa-
hom (zahustovat siet lapdikov, lapacov a inych opat-
reni),

— zvySoval pozornost voci porastom na exponovanych
hrebeiioch, na SZ expozicii, dalej porastovym ste-
nam, starym porastom za rubnym vekom, porastom
s malou korunovostou, s vysokym zastipenim jedle,
smreka a pod.

NAVOD NA VYPOCET ZVYSENYCH PRIEMERNYCH
PRIAMYCH NAKLADOV OZDRAVNYCH OPATREN{

Na zdklade ndvodu na predpisovanie pokynov
ozdravnych opatreni opisaného v predchddzajicej kapi-
tole a pldnov ozdravnych opatreni pre jednotlivé poras-
ty v MU, vyhotovenych priamo v teréne (vzor tab. II),
sme pre vSetky druhy navrhovanych ozdravnych zisahov
vypracovali algoritmy vypoctu zvySenych priemernych
priamych ndkladov (PPN) (Kundrik, 1995). Pri ich
vypracovani sme vychadzali z nasledovnych materidlov:
— z rozboru vykonov (OLZ Néamestovo a OLZ Cadca

za rok 1995),
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II. Plin ozdravnych opatreni na modelovom tizemi Prislop — The direction of restorative measures in model area Prislop

Oznacenie! Zastipenie® Stuperi® Predpis ozdravnych opatreni®
P & 17
~ g 5 Ciselne
5| § . o
= | ¥ E| 2 2 - | 2 &| Predpis LHP (slovny)* -
= = =~ % g | - “a | E slovne = >
o3 S 2 & 2 “a s | 2 > g “a
€y 2 2 o S & z Z o -5 =3
Sl 3| 8w B|=)| 8] 5 Elsd g | 2
2| 81 5| 2| & 3 2| 2| & g5 3
alo| &l a|l 2| 3| &| 8| & 5|55 3| 2
410 [ a 1,20 60 | 0.7 | sm | 100 2 Bez zdsahu Désledny zdravotny vyber ha 1,20
Popri hrebeiiovej ceste podsadbou listnacov (bk 100) h 0.70
a v hustejSich skupindch aj silnou prebierkou zaloZit N :
speviiovacie rebro m® |20
Intenzivna mechanickd ochrana proti zveri
ha 1,20
410 | b 1273 30 | 1,0 | sm 65 1 V mladsich skupinich pre¢istka, na ostatnej Intenzivna selektivna prerezivka ha 373
i 5 ploche prebierka dvakrit Na ostatnej ploche prebierka zamerand na pestovanie dlhych h 12.73
] koriin s maximdlne $etrnym pribliZovanim dvakrat a R
bk 25 Intenzivna mechanickd ochrana proti zveri ha 12,73
jh 5
411 1 170 125 | 0,7 | sm 70 2 16 Maloplo$ny pisovy holorub Sirky na 2 vySky | Okrajovy clonny rub s maximdlne Setrnym pribliZovanim ha 1.00
porastu, 2 vychodiska obnovy, 2 zasahy z dvoch vychodisk po dékladnej priprave pody pre prirodzent
jd 30 za decénium i umeld obnovu. Na chrinenych obnovnych prvkoch a vedla h 050
Miestna priprava pody, zalesnil. vyZinal, kvalitne podsadit (sm 3, jd 2. bk 5) 4 o
chrénif proti zveri Podsadbu dékladne oSetroval vyZinanim a mulCovanim _
a chranif dokladne proti zveri hanickymi chranidl ha 0,50
411 2 12,37 15 1.0 [ sm 60 1 Precistka vo vyspelych skupinich, naZ a v Intenzivne selektivne prerezivky dvakrit ha | 1237
id 10 strede prebierka v 2. polovici desafroia, na V druhej polovici decénia vo vyspelejSich skupinich prebierka i 3.00
1 ostatnej ploche precistka zamerand na pestovanie dlhych kortin s maximalne Setrnym a i
bk 20 priblizovanim
i 10 Intenzivna mechanickd ochrana proti zveri ha [ 1237
jh
411 3 2,12 8| 1.0 | sm 60 1 Precistka dvakrat Intenzivna selektivna prerezdvka dvakrat ha 212
jd 20 Intenzivna ochrana pred zverou repelentmi ha 212
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— z platnych vykonovych noriem,

— z dostupnych ponukovych listov,

— z literdrnych pramefiov,

— z vysledkov dovtedy eSte nepublikovaného vysku-
mu.

Vzhladom na rozsiahlost spominanych algoritmov,
ale aj na skutocnost, Ze z ¢asovych dévodov boli vypra-
cované iba pre vsetky druhy navrhovanych zasahov
v regiénoch Kysiic a Oravy, teda nie pre vietky hospo-
darske ozdravné opatrenia opisané v ndvode na predpi-
sovanie pokynov ozdravnych opatreni, v dalSom texte
ich neuvadzame. Pouzili sme ich vSak pri ekonomic-
kom vyhodnoteni ozdravnych opatreni, ktoré bude
predmetom dalSieho prispevku.

Na zdklade tychto (doteraz nepublikovanych) algo-
ritmov by sa v budicnosti mohlo vypracovat programo-
vé rie¥enie pre automatizovany vypocet zvySenych na-
kladov na ozdravné opatrenia. Nevyhnutni potrebu
programového rieenia si vyZiada nielen pomerne zlo-
zity vypocet zvySenych nakladov, ale hlavne mnoZstvo
premennych ddajov, ktoré sa m6Zu menit aj viackrit do
roka. Vyuzivali by ho hlavne pracovnici lesnej prevadz-
ky pri vypolte zvySenych nakladov vyplyvajicich
z ro¢nych planov ozdravnych opatreni, ktoré bude po-
trebné vyhotovovat pre zemia postihnuté imisiami aj
inych OLZ, ale aj pri dalSom planovani a vyskume.

ZHODNOTENIE VYSLEDKOV A ZAVER

Prudky narast poSkodenia lesov nie vZdy sprdvne
orientovanou hospodarskou éinnostou ¢loveka narusil
prirodzené vztahy v ekosystémoch. Snaha pomoct les-
nym ekosystémom prekonat tento nepriaznivy stav uz
prekrocila mozZnosti odbornikov v rdmci rezortu. Hlav-
ne celd spolo&nost musi zmobilizovat vietky prostried-
ky pre zachovanie lesov.

Doteraj§i vyvoj zdravotného stavu lesov si vyniitil
vydanie Realizacného programu na odstrdnenie $kod
spdsobenyich antropogénnou cinnostou, najmd imisiami
vladou SR. V préci uvddzame navod na predpisovanie
pokynov ozdravnych opatreni smerujiicich k zmieriio-
vaniu nésledkov pdsobenia imisii a k zvySovaniu odol-

nosti lesnych porastov proti nim. Na zdklade tohto na-
vodu boli priamo v teréne vypracované pliany ozdrav-
nych opatreni pre jednotlivé porasty nachadzajice sa na
vybranych modelovych dzemiach.

Plany ozdravnych opatreni sme pouzili ako podklad
pre vypracovanie algoritmov vypod&tu zvySenych prie-
mernych priamych nakladov. Tieto doteraz nepubliko-
vané algoritmy by sa mohli v budicnosti vyuZit nielen
na vypracovanie programového rieSenia pre pracovni-
kov lesnej prevadzky, ale aj planovania a vyskumu.

Ekonomické vycislenie ndkladov ozdravnych opatre-
ni bude z dovodu rozsahu predmetom dalSej prace.
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RESTORATIVE MEASURES IN FORESTS DAMAGED BY IMMISSIONS

F. Kundrik, C. Gregus, M. Kodrik

Institut of Forest Ecology, Slovak Academy of Sciences, Stirova 2, 960 53 Zvolen

Natural relationships in forest ecosystems have been
negatively affected by human impacts. Now the forest
practice is not able to overcome an unfavourable state.
Therefore a particular society has to activate any avail-
able measures towards forest conservation. This situ-
ation led to preparation of the study entitled Realization
Programme for Damage Evaluation Caused by Anthro-
pogenic Activity, Mostly by Immissions. The pro-

J. FOR. SCL., 45, 1999 (3): 112-120

gramme has been supported by the government of the
Slovak Republic. The present paper deals with restora-
tive measures applied in forest ecosystems. Attention is
paid to elimination of immission impacts and to an in-
crease in resistance of forest ecosystems. These direc-
tions (Gregu$§ in Kodrik et al.,, 1995) have been
developed for all phases of forest:

— clearings,
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— young plantations and regenerations (up to mean
height 0.5 m),

— young plantations and self sown seedlings (mean
stand height 0.6-1.5 m),

— small pole stages (mean tree diameter 6-12 ¢m), po-
le-stage stands (13-19 c¢m), thin timber forests (20—
27 cm),

— timber forests with mean diameter more than 28 cm.
The directions are presented in a complete tabular

form. The starting point of project processing is the

current forest management plan (FMP). The project has
to accept the FMP to the widest extent possible. The
project is not a revision of forest management plan but

its complement. The project arranges management di-

rections in the FMP if serious changes in the status of

forest stand occur during its duration. The direction
covers those restorative measures not included in the

FMP. One part of this direction is connected with ac-

tivities set up in the FMP, but treatment is prescribed

with higher quality on greater area as the current for-
estry practice does not manage sufficient efficiency
against immissions.

Regarding felling plan the project cannot change it.

Excess cutting is valid according to the FMP.

The restorative measures project operates in two
lines:

— moderating immission loading consequences and ac-
companying synergelic factors,

— increasing ecological stability of forest ecosystems
against immission impacts.

Restorative measures plan includes three types of
intervention into forest stands and one type of whole

area preserve measures. The objectives of restorative

measures are the following:

1. elimination of forest soil contamination by chemical
restorative treatments (liming and fertilization),

2. using biologically based management instructions
for increasing ecological stability and biological di-
versity of forest stand (planting more resistant spe-
cies, increasing forest stand diversity),

3. use of well-known and currently applied and impro-
ved management regulations aimed at increasing vi-
tality and supporting forests against harmful immis-
sion activity.

Another category is created by accompanying sug-
gestions, which are necessary to implement into man-
agement to eliminate immission injuries (forest acces-
sibility, new equipment and technology, establishing
protective devices for game damage reduction, etc.).

On the basis of these instructions there were elabo-
rated restorative measures plans for individual forest
stands situated in the area of model plots in the field
conditions.

We have applied the plans of restorative measures to
support development of algorithm calculation of addi-
tional mean direct costs. This algorithm should be util-
ized in the forest practice and forest research planning.
Considering the location of Orava and Kysuce regions
near the border of the Czech Republic it is possible,
after minor modifications, to employ these methods
also in this country.

As the number of contribution pages has been lim-
ited the economic evaluation of restorative measures
will be given in a further contribution.

Kontaktnd adresa:

Ing. Ferdinand Kundrik, CSc., Ustav ckolégie lesa SAV, Stirova 2, 960 53 Zvolen. Slovenska republika
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STRUKTURA, PRODUKCNE POMERY A REGENERACNE
PROCESY BADINSKEHO PRALESA

STRUCTURE, PRODUCTION CONDITIONS AND REGENERATIVE
PROCESSES IN THE BADIN VIRGIN FOREST

M. Saniga

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

ABSTRACT: Stand structure, growth and regeneration processes are decribed in the Badin virgin forest over the last ten
years. Data were acquired from a series of four permanent research plots (PRP) and by callipering of the whole virgin forest.
Results confirmed the uniformity of mean standing volume ranging from 650 to 700 m*ha™' in the long run, and from
500 m*.ha™' 10 900 m*.ha™" in relation to the stage of virgin forest development. Research on natural regeneration confirmed
regeneration expansion of beech and fir decline from the tree species composition of the virgin forest.

fir; beech; natural regeneration; produce; virgin forest

ABSTRAKT: Prispevok riesi problematiku porastovej Struktiry, rastovych a regeneraénych procesov v Badinskom pralese
za obdobie poslednych 10 rokov. Informacnd hodnota bola ziskand zo série Styroch trvalych vyskumnych plch (TVP)
a priemerkovanim celého pralesa. Vysledky potvrdili vyrovnanost priemernej porastovej zdsoby, ktord dlhodobo kolide medzi
650-700 m*.ha™" v zévislosti od §tadia vyvoja pralesa od 500 m*.ha~! do 900 m*.ha". Vyskum prirodzenej obnovy potvrdil

regeneracni expanziu buka a ustup jedle z drevinovej Struktiry pralesa.

jedla: buk; prirodzend obnova; produkcia; prales

UVOD A PROBLEMATIKA

Vyvoj lesov je podmieneny prirodnymi podmienka-
mi a vplyvom ¢loveka. Prales je pre tedriu a prax pes-
tovania lesa zdvaznou kategériou, od ktorej sa podla
Leibundguta (1993) odvija sprivna a vyvoja
schopna nduka. Vo viizbe na zakonitosti, ktoré sa uplat-
fiuji v pralesoch, Zlatnik (1953) hovori, Ze pozni-
val zakonitosli lesa znamena poznaval zakonitosti vy-
voja lesnych biocenéz a ich vztah ku prostrediu. Medzi
najstar§ie rezervacie na Slovensku patri Badinsky
a Dobroc¢sky prales, ktoré boli zaloZené v roku 1913.
Uvedené pralesovité rezervicie maji zachovalé (nepa-
trne naruSené) typické prirodné lesné spolocenstva a uz
dlhodobo (od roku 1957) sliZia na sledovanic zikoni-
tosti ich rastu a vyvoja (Korpel, 1958).

Dreviny st v pralesoch urujice pri udrzani biolo-
gickej rovnovahy celého ekosystému vratane jeho mik-
roklimy. Korpel (1989) konStatuje, Ze vzhlad, formu
a vystavbu, Lj. Struktaru pralesa, dynamiku jeho zmien
uréuji tie dreviny, ktoré sa na urditu lokalitu dostali
fylogenezickym vyvojom lesa v poladovej dobe. Tieto
dreviny sa povaZzuji za povodné (klimaxové). Autor
zdoraziuje, Ze od druhového zloZenia a stanovistnych
podmienok zédvisia zmeny ostatnych znakov Struktiry,
vyvojové a rastové procesy, z ktorych si osobitne vy-
znamné regeneracné a produkéné schopnosti. Podla

J. FOR. SCI.. 45. 1999 (3): 121-130

viacerych autorov hlavnou vlastnostou klimaxového le-
sa — pralesa je schopnost trvalej existencie bez zameny
inou fytocenézou (Smejkal et al., 1995; Lei-
bundgut, 1993).

Vykyvy druhového zloZenia vyvolané v pralese
mensimi poruchami (napr. vietor, sneh, gradicia hmy-
zu) sa pomerne rychlo vyrovnavajd, pretoze faktor Casu
tu ma podradny vyznam (Korpel, 1989). Za rovnakej
situdcie prebieha zivotny cyklus podla charakteristiky
Korpela (1989, 1995) v troch Stadidch: dorastania,
optima a rozpadu.

Z pohladu Zivotného cyklu pralesa, jeho znakov
Struktury vyskum uskutocnil v Badinskom pralese
Korpel (1958, 1974, 1989).

Pokial sa tyka regeneracnych procesov, autor zistil.
ze jedla velmi dobre odrastd v medzerdch do velkosti
hlacika (1 ar), prirodzena obnova buka ma plosnejsi
charakter 1-20 arov. Priebeh obnovy tzko zavisi od
vyvojovych Stadii, resp. fiz, a tym od Struktury pralesa.
Pocetnost ndletu a podrastu sa aj v rdmci jednej vyvo-

jovej fazy v pomerne kratkych casovych obdobiach vl-

novite meni podla vyskytu semennych rokov a poveter-
nostnych podmienok (Korpel, 1989).

Jedla, ktorej podiel sa nielen v pocte, ale aj v objeme
v pralese znizuje, v poslednom obdobi zvySuje svoju
generativnu potenciu. Podla Korpela (1995) jedla
pomerne dobre vyskove odrastda a obnovuje sa v obvo-
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dovom okraji vdcSich skupin buka, pricom za nim,
hlavne jedince vy$Sich vySkovych kategérii, vySkove
nezaostava. Toto kon§tatovanie autor dokumentuje sku-
toénostou, ¥e v medzerdch do 100 m? jedla s priemer-
nym vekom 20 rokov mala priemernd vySku 75 cm
(horna vyska 140 cm) a priemerny pocet kusov na | m’
okolo dvoch jedincov, pri buku bola priemernd vyska
60 cm s priblizne rovnakym po&tom jedincov na 1 m?.

Z pohladu striedania vyvojovych fiz (resp. Stadii)
porovnanim profilov z roku 1957 a 1977 Korpel
(1989) vyvodil zaver, Ze na TVP | bol postup rozpadu
velmi prudky. Autor konitatuje, Ze to moZe byt vyvo-
lané tym, Ze prales je dost vystaveny silnym narazom
vetra, ktory je v tejto oblasti Casty.

Zaujimava je zmena podielu objemového zastipenia
jedle na celej ploche pralesa, zistend v roku 1957
a 1987. Zatial Co objemové zastipenie jedle v roku
1957 bolo 65 %, buka 32 %, javora a bresta 3 %, v ro-
ku 1987 doglo ku vyraznej zmene zastipenia. Pri jedli
nastal vyznamny pokles na 18 %, buk objemove stipol
na 77 %, cenné listnace (javor, jasefi, brest) mali zastd-
penie 5 % (Korpel, 1993).

Podobne autor zistil zmenu zastipenia drevin za
30 rokov v pocte stromov hrubSich ako 7 cm. V roku
1957 bola $truktira zastipenia nasledovna: jedla 46 %,
buk 53 %, ostatné listnale 1 %. V roku 1987 klesol
podiel jedle na 11 %, podiel buka sa zvysil na 88 %,
ostatné listnaté dreviny mali zastipenie 1 %. Ako sa
produkéne meni zastipenie drevin, ako prebiehaju re-
generacné procesy v Badinskom pralese za poslednych
10 rokov, to ma za ciel posudit tento prispevok.

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Vyskum v Badinskom pralese zapocal v roku 1957.
Rezervaciu moZno charakterizovatl nasledovne: Celko-
va vymera je 30,70 ha. Z uvedenej plochy tvori 6,1 ha
kalamitna plocha, ktora sa z hladiska ontogenezického
vyvoja lesa (sekundarna sukcesia) nachadza v Stadiu
prechodného lesa. Této plocha nie je zahrnutd do cel-
kovej inventarizécie pralesa. Prales sa nachadza v juho-
vychodnej casti Kremnického pohoria, v oblasti Lesnej
spravy Badin. Expozicia je severnd, severovychodna az
severozdpadna so sklonom 20-40 %. Klimaticky patri
do chladnej oblasti, okrsok C; — mierne chladny. Prie-
merna ro¢na teplota je 5,5-6,0 °C, priemerny thrn roc-
nych zraZzok 850-900 mm. Geologické podloZie tvoria
tufy a aglomeraty pyroxenickych andezitov, tufity
(v strede zapadnej Casti), kompaktny andezit (ostrovéek
v spodnej Casti). Svahoviny, hibka ktorych je 120-
140 cm, tvori zmieSany materidl z tufov a aglomerétov,
pricom podiel jemnozemnej a skeletovej zloZzky sa
v profiloch na malych vzdialenostiach meni.

VicSinou su to pddy stredne hlboké az hlboké, hli-
nité az ilovito-hlinité, stredne skeletnaté, mineralne bo-
haté, mierne kyslé (pH 5,5-6,3). Tvorba a obsah humu-
su st dobré (8—12 % v jemnozemi A horizontu, 2-4 %
v jemnozemi B horizontu).
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V hornych castiach sa asi na 20 % plochy pralesa
vyskytuje skupina lesnych typov (slt) Abieto-Fagetum
nizsi stupefi s typmi Asperula odorata — Oxalis aceto-
sella — (Senecio nemorensis) — Prenanthes purpurea,
Asperula odorata — Oxalis acetosella — (Senecio nemo-
rensis) — Mercurialis perennis — (Dentaria enneaphyl-
los) — Prenanthes purpurea. Prevazna Cast rezervicie
(60-70 % plochy) patri do slt Fagetum typicum, t.j. do
4. bukového lesného vegetainého stupiia (Ivs). Mokrad-
né spolocCenstva s podmacanou podou (okraj v hlavnej
doline a bocné udolicko na vychodnej Casti) patri do
skupiny lesnych typov Fraxineto-Aceretum (asi 10 %
vymery) (Korpel, 1989).

METODIKA

V roku 1957 v pralese prof. Korpel zalozil sériu Sty-
roch trvalych vyskumnych pléch (TVP) s vymerou
0,50 ha tak, aby zachytavali v8etky tri vyvojové Stadia.
Na zaciatku boli pokusné plochy charakterizované na-
sledovne:

TVP | — pokrocild faza $tadia rozpadu,
TVP 2 — poCiatocna faza §tadia rozpadu,
TVP 3 - pociatocna faza Stadia dorastania,
TVP 4 - pokrocila faza $tadia optima.

Okrem uvedenych ploch sa v tom istom roku mera-
nia (roky 1957, 1967, 1977, 1987 a 1997) uskuto¢nilo
priemerkovanie celého pralesa od hribky 8 cm. Mera-
nia uskutocnené do roku 1987 boli vyhodnotené a pub-
likované v prici Korpela (1989). Na TVP sa oso-
bitne evidovali stromy tranzektov 10 x 50 m, resp. 10 x
60 m a osobitne ostatna Cast TVP.

Biometrické znaky merané na tranzektoch:

- vektory rozmiestnenia stromov hrubSich d, 3 ako
2cmuy, Yy,

— vyska stromov s presnostou na 0,5 m,

— vySka nasadenia koruny s presnostou na 0,1 m,

— situdcia padnutych stromov a ich objem podla Hube-
rovho vzorca,

- projekcia kortn x|—x4 s presnostou na 0,1 m,

— hribka stromov d| 3 s presnostou na 1 mm.

Evidencia jedincov prirodzenej obnovy podla drevin
bola uskuto¢nend nasledovne:
— jedince do vysky 20 cm,
jedince od 21 do 50 cm,
jedince od 51 do 80 cm,
jedince od 81 do 130 ¢m,
jedince od 130 cm do hribky d; 5 2 cm.

Na ostatnej ploche boli merané nasledovné dendro-
metrické znaky stromov:
— hribka dl,]'

Okrem uvedeného sa na celej ploche (TVP) uskutoc-
nila evidencia odumretych stojacich, resp. leZiacich
stromov.

Podla stupna rozkladu sa uskuto¢nila ich klasifikacia
nasledovne:
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a — stromy cerstvo padnuté alebo také, ktoré maji
pomerne zdravé drevo s kérou, pricom sa da urdit
druh dreviny,

b — hnijice, ale eSte kompaktné drevo, kora opadava,
ale da sa urcil druh dreviny,

¢ — pokrogily stupeii rozpadu (hniloby), uréenie druhu
dreviny je nemoZné.

Objem padnutych stromov sa ur¢il Huberovou met6-
dou. Pre zistenie objemu jednotlivych drevin sa v kaz-
dom hribkovom stupni namerali vy$ky 2-4 stromov pre
zostrojenie vySkového grafikonu.

VYSLEDKY
STRUKTURA A PRODUKCNE POMERY

Prvé merania boli uskuto¢nené v roku 1957. Vzhla-
dom na relativne men8iu vymeru (bez kalamitou postih-
nutej plochy) 24.6 ha nie je plo$né zastipenie vyvojo-
vych Stadii dostatocne vyvazené. V pralese prevazuje
vystavba na prechode zo 3tadia dorastania do Stadia op-
tima (31 %), poCiatocna faza Stadia rozpadu reprezen-
tuje asi 26 % plochy pralesa, pokro¢ilé §tadium rozpadu
17 %, poCiato¢na faza Stadia dorastania sa nachadza na
ploche 17 %. Vyskove vyrovnand vystavba typicka pre
$tddium optima sa nachadza na ploche 9 %. Z nizkeho
plosného podielu Stadia optima sa dd predpokladat, Ze
toto Stddium v podmienkach Badinskeho pralesa trva
podstatne krat§i Casovy tsek v ramci celého vyvojové-
ho cyklu v porovnani s DobroCskym pralesom. Je to

Lor
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dosledok vysokého pocetného a objemového zastipe-
nia buka a vyrazného poklesu jedle ako nositelky uve-
denej Struktary (tab. I). Na nicktorych Castiach pralesa
bol prechod z pokroéilého $tadia dorastania do pocia-
tocnej fazy Stadia rozpadu taky rychly, Ze sa za dobu
sledovania (40 rokov) nepodarilo zachytit Stadium op-
tima s typickym horizontilnym zapojom. Objem hrubi-
ny podla drevin v celom pralese (tab. I) poukazuje na
podstatny pokles nielen objemového, ale aj pocetného
zastipenia jedle.

Uvedend drevina md zastipenie okolo 10 % ako
v objeme, tak aj v pocte. Pri¢ina znizovania v minulosti
bola predovietkym vo vysokom poSkodeni, ktoré bolo
sposobené zverou. Uvedeny stav predstavuje pravdepo-
dobne najniz8iu moZni hranicu zastipenia jedle, nakol-
ko stavy zveri v uvedenej oblasti sa radikdlne zniZili
(pytliactvo) a je predpoklad zvySenia jej generativnej
potencie. Napriek tejto skutonosti moZno z tab. 1 kon-
Statovat, 7e podiel jedle sa v pralese bude len velmi
pozvolne zvySoval. Sved¢i o tom dost vyrazny pokles
poctu jedincov dolnej vrstvy (hribkovd trieda 8-
24 ¢m). Momentilne, ale perspektivne aj do budtcnosti
je urCujtcou drevinou Zivotného cyklu pralesa buk. Mo-
zaiku priebehu Zivotného cyklu pralesa popisuji tab. 11
az V a obr. | aZ 4, ktoré reprezentuji TVP v réznych
$tadidch. Stadium dorastania svojimi charakteristickymi
znakmi (poCetnost, zasoba) charakterizuji tab. II a IV
aobr. | a3.

Tab. IV predstavuje pocCiatocnid fazu Stadia dorasta-
nia, zdsoba ma eSte mierny pokles za poslednych
10 rokov, kedy sa zmenila z hodnoty 521,73 mha”!

-

)

RO, S

1. Porastovy profil TVP | Badinskeho pralesa (Stidium
dorastania) — Stand profile on PRP 1 of the Badin virgin
forest (growth stage)
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2. Porastovy profil TVP 2 Badinskeho pralesa (pokrocilé &tadium rozpadu) -
Stand profile on PRP 2 of the Badin virgin forest (advanced breakdown stage)
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I. Rozdelenie poctu stromov a objemu hrubiny podla drevin a hrabkovych tried v celom pralese na ziklade merania v roku 1987 a 1997 -
Distribution of tree number and large timber by the species and diameter classes in the whole virgin forest on the basis of measurements in
1987 and 1997

Hribkové Jedla? Buk? Ostatné listnade” Spolu®
tricda! podet® objem’ pocet® objem’ potet® objem’ pocet® objem’
= w [y [ o o [@wm][wonl[wm]wl[ w mh | @
rok® 1987
8-14 363 16,6 I 2274 117,7 | 109 6.8 | 2 746 141,1 1
16-24 247 544 2 845 215,2 2 157 503 6 1249 3199 2
26-36 284 195.4 7 780 659,0 5 213 2373 28 1277 10917 7
38-50 256 540.6 18 662 1 567.3 13 136 3599 43 1 054 2 467.8 15
54-70 175 876.6 30 763 43814 35 16 97.8 4] 954 53558 42
72+ 105 1 2603 42 467 55345 44 6 93.7 I 578 6 888.5 42
Spolu5 1 430 29439 100 5791 12 475.1 100 637 845.8 100 7 858 16 264.8 100
Percent” 18.2 18,1 - 737 76,7 - 8.1 5.2 - 100.0 100.0 -
rok* 1997
8-14 416 23,1 | 4980 293.2 2 99 7.0 | S 495 3233 2
16-24 161 40,2 2 1203 343,6 2 95 29.8 4 1 459 413.6 3
26-36 165 137.5 8 706 641.0 5 129 127,1 17 1 000 905,6 6
38-50 144 3224 19 667 1 727.1 12 135 3342 45 946 23837 14
54-70 121 6509 38 732 43943 3 32 167.3 23 885 52125 31
72+ 48 550.4 32 508 67548 48 7 76,7 10 563 7 3819 44
S[)Olll5 1 055 1 724,5 100 8 796 14 1540 100 497 100 100 10 348 16 620.6 100
Percent” 10.2 104 - 85.2 85.2 - 4.8 4.4 - 100,0 100.0 -

. 2 3 4 : 5 ¢
'diameter class.” fir. *beech, “other broadleaved species, “total, “number, "volume. "ycnr. i per cent

1. Rozdelenie poctu stromov a objemu hrubiny podla drevin a hribkovych tried na TVP | na zdklade merania v roku 1987 a 1997 (prepocet
na | ha) - Distribution of tree number and large timber by the species and diameter classes on PRP | on the basis of measurements in 1987
and 1997 (converted per | ha)

Hriibkova Buk? Jedla? Spolu*
trieda’ pocet® objem® pocet® objem® podet’ objem®
L (n) (m?) (%) (n) (m%) (%) (1) (m) (%)
rok? 1987

1. 10-14 106 5.69 0.9 28 1.76 53 134 7.45 1.1
11. 18-22 30 7,74 1,2 14 4.36 133 44 12.10 1.8
I11. 26-34 30 2533 4,0 10 6.36 19.3 40 31.69 47
V. 38-50 14 31.99 5.0 4 11.44 348 18 43.43 0,5
V. 54-70 30 199,32 313 2 8.99 273 32 208.31 3Ll
VI. 74+ 28 367,06 57.6 - - - 28 367.06 548
Spulu" 238 637.13 100,0 58 3291 100,0 296 670.04 100.0
Percent® 80.4 95,10 - 19.6 24.50 - 100,0 100.0 -

rok’ 1997

I 10-14 98 4,82 0.8 30 1,92 6.0 128 6,74 1.0
I1. 18-22 22 5.98 0.9 10 2.84 9.0 32 8,82 1.3
111. 26-34 28 21.86 35 12 8.74 27.6 40 30,60 4.6
V. 38-50 18 38.80 6.1 - - - 18 38.80 59
V. 54-70 18 126.06 20.0 4 18.20 57.4 22 144.26 21.8
VI. 74+ 32 434,00 68,7 - - - 20 434,00 339
Spulu" 216 631,52 100,0 56 31,70 100.0 272 663.22 100,0
Percent® 79.4 95.22 - 20,6 4,78 - 100,0 100.0 -

. 2 3 5
'diameter class, “beech. *fir. *total, *number, “volume, 7ycar. “per cent
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na 502,16 m*.ha™". Na uvedenej zmene sa podielali naj-
hrubgie jedince jedle, ktoré odumreli.

Vyrovnana zdsobova trovei sa potvrdila na TVP 1,
ktord predstavuje pokrocili fazu §tidia dorastania
(tab. II). Rozdelenie hribkovych pocetnosti ukazuje po-
stupné rastové presadzovanie sa predovietkym buka
s postupnym zvySovanim zdsoby na uvedenej TVP.

Priebeh §tadia rozpadu v jeho jednotlivych fazach
predstavuji TVP 2 a 4 (tab. III a V). Plocha 4 bola este
v roku 1977 v pokrocilej faze optima na prechode do
Stadia rozpadu (Korpel, 1989), za 20 rokov presla do
pociatocnej fazy Stadia rozpadu. Sved&i o tom trvaly
pokles zasoby. ktora z hodnoty 827,57 m*ha™' v roku
1987 klesla na 736,07 m*.ha™' v roku 1997 (tab. V).
Jednalo sa predovietkym o najhrubsie buky, pri ktorych
je pokles vyznamny. Ak hodnotime objemové zastipe-
nie jedle v jednotlivych vyvojovych §tadiach pralesa na
TVP, koliSe od 4,78 % (TVP 1) po 28,34 % (TVP 3).

Pri analyze jej zastipenia v poCte stromov je variac-
né rozpiitie jedle od 7,2 % (TVP 3) po 34,9 % (TVP 4).
Uvedend zdkonitost je pochopitelnd, nakolko v §tadiu
rozpadu skor fyzicky doZiva buk, ¢im vplyvom abiotic-
kych faktorov skor z drevinovej skladby vypadava; pri-
tom je uréujicou drevinou Zivotného cyklu pralesa. Jed-
la svojou dlhSou Zivotnostou zostdva v pralese dlhSie,
¢im sa jej poCetnost pocas Stadia rozpadu relativne voci
buku a celkovému poctu zvySuje.

Vo vizbe na rastové procesy a vyvojovi tendenciu
Zivotného cyklu pralesa ma svoju vyznamnu infor-
macni hodnotu celkovy objem hrubiny odumretych
stromov (podla kategérie rozkladu) na jednotlivych
TVP (tab. VI).

Ak porovnavame pokusné plochy TVP 2 a TVP 4,
ktoré reprezentuji Stadium rozpadu, mozno postrehnit

ti skuto¢nost, Ze odumieranie stromov starej generacie,
resp. ich poSkodenie je velmi prudké. Na TVP 4, ktord
eSte v roku 1977 bola na prechode zo Stidia optima do
Stadia rozpadu, prakticky za 10 rokov odumrelo
455,36 m*.ha™' (tab. VI). Prive potiatond fiza Stadia
rozpadu sa vyznaCuje vysokou mortalitou stromov.

Pri TVP | a TVP 3 je ubytok stromov pozvolne;jsi,
¢o je pochopitelné, nakolko prevaha stromov existujui-
cej (materskej) generdcie vypadla v Stadiu rozpadu
(tab. VI).

REGENERACNE PROCESY

Priebeh prirodzenej obnovy tzko zévisi od Stadii
a faz vyvoja, t.j. od Struktdry pralesa. Pocetnost naletu
a podrastu sa aj v ramci jednej vyvojovej fizy v pomer-
ne kritkych c¢asovych obdobiach vinovite meni v zivis-
losti od vyskytu semennych rokov a poveternostnych
podmienok.

Informéciu o regeneraénych procesoch za obdobie
poslednych 10 rokov (1987-1997) diva tab. VIL. Udaje
posledného merania (rok 1997) poukazuji na vyrazni
redukciu poctu jedincov aj na TVP | (Stadium dorasta-
nia). Redukcia je nerovnomernd a ma za nasledok zme-
nu percentudlneho zastipenia drevin. V dobrej dynami-
ke prirodzenej obnovy je buk ako hlavnd drevina
pralesa. Hoci jeho podetnost v jednotlivych vyskovych
kategoriach a v zavislosti od vyvojového Stadia kolise,
kontinuita jeho zastipenia vo vietkych vy$kovych ka-
tegoriach podla merani z roku 1997 je evidentni. Mala
pocetnost jedincov buka na TVP 3 je podmienend po-
kro€ilou fazou §tadia dorastania, kedy ekologické pod-
mienky z pohladu kli¢enia, ujimania a preZivania se-

3. Porastovy profil TVP 3 Badinskeho pralesa
(3tddium dorastania) — Stand profile on PRP 3 of
the Badin virgin forest (growth stage)
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4. Porastovy profil TVP 4 Badinskeho pralesa (r

éni fiza Stadia rozpadu) — Stand
profile on PRP 4 of the Badin virgin forest (initial breakdown stage)



111, Rozdelenie poétu stromov a objemu hrubiny podla drevin a hribkovych tried na TVP 2 na ziklade merania v roku 1987 a 1997 (prepocet
na | ha) - Distribution of tree number and large timber by the species and diameter classes on PRP 2 on the basis of measurements in 1987
and 1997 (converted per | ha)

Hribkovi Buk? Jedla? Spolu*
trieda’ pocet® objem® pocet® objem® pocet® objem®
() ) () %) ) ) ) ) ) (%)
rok’ 1987
L 10-14 84 434 0.9 18 0.74 0.5 102 5.08 0.8
11 18-22 18 4,62 1.0 8 1,64 11 26 6.26 1.0
111, 26-34 32 25,80 5.4 2 2,06 13 34 27.86 44
IV. 38-50 30 71,17 149 6 12,12 7.8 36 83,29 13.1
V. 54-70 44 241,37 50.4 10 52.36 336 54 293,73 46,3
VI. 74+ 14 131,52 27.4 8 86.83 55,7 22 218.35 344
Spolu® 222 478.82 100,0 52 155.75 100.0 274 634.57 100,0
Percent® 81.0 75,50 - 19,0 24,50 - 100.0 100,0 =
rok’ 1997

1 10-14 102 6,60 1.2 6 043 0,6 108 7.03 1.2
1. 18-22 28 8.47 1.6 4 1,04 1.6 32 9.51 1.6
111 26-34 28 2391 44 = & - 28 2391 3.9
IV. 38-50 30 7111 13,2 4 8,43 12,6 34 79.54 13.1
V. 54-70 44 246,35 458 6 33,93 50.8 50 280,28 463
VI. 74+ 18 182,03 338 2 23,01 344 20 205,04 339
Spolu* 250 538,47 100,0 2 66,84 100.0 272 605,31 100,0
Percent® 91,9 88.96 - 8.1 11.04 - 100,0 100,0 -

For |-8 see Tab. IT

1V. Rozdelenie poctu stromov a objemu hrubiny podla drevin a hrabkovych tried na TVP 3 na ziklade merania v roku 1987 a 1997 (prepocet
na | ha) — Distribution of tree number and large timber by the species and diameter classes on PRP 3 on the basis of measurements in 1987
and 1997 (converted per | ha)

Hribkovi Buk? Jedla? Javor + brest* Spolu®
trieda’ pocet® objem’ pocet” objem’ pocet® objem’ pocet® objem’
e (m) (m?) (%) (n) (m-‘)i (%) (n) (m¥) (%) (n) (m?) l (%)
rok® 1987

I 10-14 136 6,02 37 10 0,56 0.3 42 3.50 1.9 188 10.08 1.9
11. 18-22 32 723 4.4 - - - 28 9,04 5.0 60 16.27 32
111, 26-34 44 3513 21.3 2 2,27 I3 72 67.41 37.1 118 104.82 20.1
V. 38-50 20 3691 | 224 12 2543 | 145 26 5517 303 58 117,51 225
V. 54-70 - - - 6 3343|191 6 2857 | 157 12 61,99 119
VI. 74+ 6 7944 | 482 8 113,40 | 64,8 2 1822 10,0 16 21106 | 404
Spolu® 238 164,73 | 100,0 38 175,09 | 100,0 176 18191 | 1000 452 521,73 | 100,0
Percent” 52,7 31.50 - 8.4 33,60 - 38,9 34,90 - 100,0 | 100.0 -

rok® 1997

L. 10-14 142 9.11 4.4 8 0.37 03 24 1.95 13 | 174 11.43 231
1. 18-22 40 9.79 4.8 - - - 20 512 3.7 60 15.51 3.1
IT1. 26-34 32 28,75 14.0 - - - 34 3233 21.0 66 61.08 12.1
IV. 38-50 26 55.25 26.8 12 2493 17.5 30 65,93 42.8 68 146.11 29.1
V. 54-70 2 8.43 4,1 - - - 4 2570 | 16,7 6 34,13 6.8
VI. 74+ 6 94,55 | 459 8 117,04 | 822 2 22,31 14,5 16 23090 | 46.6
Spolu® 248 205,88 | 100,0 28 142,34 | 100,0 114 153,94 | 100.0 390 502,16 | 100,0
Percent” 63.6 41,0 - 72 28,34 - 29,2 30,66 - 100,0 100.0 -

I 6

" 3 5 3 Y
!diameter class, *beech, *fir, "maple + elm; *total. “number. volume, "yenr. )per cent
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V. Rozdelenie poctu stromov a objemu hrubiny podla drevin a hribkovych tried na TVP 4 na ziklade merania v roku 1987 a 1997 (prepocel
na | ha) - Distribution of tree number and large timber by the species and diameter classes on PRP 4 on the basis of measurements in 1987

and 1997 (converted per | ha)

Hribkovi Buk? Jedla? Spolu*
trieda’ pocet® objem® potet’ objem® pocet® objem®
i (n) (m?) (%) (n) (m?) (%) () (m?) (%)
rok’ 1987

1. 10-14 = = = 14 0,62 0.5 14 0.62 0.1
1. 18-22 - = — 12 2,99 23 12 2,99 0.4
111 26-34 2 1.44 0.2 8 419 3.2 10 5,63 0.7
V. 38-50 8 23.54 34 2 6,74 83 10 30.28 3.0
V. 54-70 42 266,54 38,1 4 27.48 21.5 46 294.02 35,5
VI. 74+ 28 408,11 583 6 85.92 67,2 34 494,03 59.7
SpuluJ 80 699.63 100,0 46 127.94 100.0 126 827.57 100.0
Percent® 63.5 84,50 - 36.5 15.50 - 100.0 100.0 -

rok’ 1997

1. 10-14 16 1.20 0.2 18 0.99 13 34 2.19 03
1. 18-22 2 0.52 0.1 8 2,10 29 10 2,62 03
111 26-34 - - - 10 7.09 9.7 10 7.09 1.0
1V. 38-50 4 13.53 2.0 2 545 i ) 6 18.98 2.6
V. 54-70 34 24385 36.8 2 13.68 18,7 36 257.53 35.0
VI 74+ 26 403,95 60.9 4 4371 599 30 447.66 60.0
Spolu" 82 663,05 100,0 44 73.02 100.0 126 736.07 100.0
Percent® 65.1 90,08 - 349 992 - 100,0 100.0 -

For 1-8 see Tab. 1l

VI. Celkovy objem hrubiny odumretych stromov na jednotlivych TVP podla merania v roku 1987 a 1997 (prepocet na I ha) = Total volume
of large timber of dead trees on the separate PRPs on the basis of measurements in 1987 and 1997 (converted per | ha)

Objem hrubiny®

Tvp! V)'!\'_ij;t': - stojace odumreté stromy® odumreté padnuté stromy® (m?) ,

Stadium~ javor | buk® jedra? 4 spolu

buk® | jedra? |+ | PO = spolu” | (m)

brest!0 (m*) A B c A B c (m?)

| Dorastanie 1987 1.3 88,1 89.4 20,27 | 28,55 | 1949 | 28.9 5224 | 70.71 | 220.16 | 309.56
Dorastanie 1997 | 145 | 243 38.8 17.6 | 4297 | 1385 | 12,74 | 51,14 | 69,04 | 206.80 | 245.60

5 Rozpad pokrocily | 1987 13 | 95.1 96.4 19.90 [ 2592 | 9.06 | 50,07 | 41,82 | 92,00 | 238.77 | 335.17
Rozpad pokrogily | 1997 6,0 | 53.2 59.2 3.38 | 35,68 | 42.35 | 11.96 | 62.29 | 101.00 [ 256.66 | 31586
= Dorastanie 1987 1.1 79.3 99 [ 903 | 3692 | 4995 37,18 | 19.2 | 73,51 | 98.28 | 315.04 | 405,44
Dorastanie 1997 09 | 315 | 304 | 628 2,03 | 534 4821 | 24,73 | 8448 | 72.09 | 236.98 | 299.78
4 Rozpad pokrocily | 1987 | 26.6 | 88,88 | 04 [107.8 | 77.84 | 13.4 [ 4958 | 0.15| 25.51 | 81.08 | 347.56 | 455,36
Rozpad pokro¢ily | 1997 | 27.5 49 7.3 | 39.7 | 56.5 [120.68 [107,7 | 28,15 | 31.33 | 48.98 [ 393,34 | 433.04

2 3
'PRP. “developmental stage. “year. A

menacikov st menej priaznivé (obr. 3). Ak hodnotime
kategoriu jedincov od vysky 1,30 m do hribky d 3
7 cm, oznacent v tabulke ako vySkovid kategoria
130 em™, mozZno konStatovat nirast pri drevine buk na
TVP | (Stddium dorastania) a TVP 4 (pociatoCna fiza
tadia rozpadu), kde sa nachidza 1 200 stromov, resp.
az 10 890 stromov na | ha. Vyrovnané zastipenie si
prakticky na vietkych pokusnych plochich udrzuje ja-
vor ako sprievodna drevina v pralese. Jeho pocetnost od

J. FOR. SCI.. 45. 1999 (3): 121-130

. s .
arge timber volume, “standing dead trees,

. 7 5 9 10
“lying dead trees. "total, *beech. “fir. 'maple + ¢lm

2 650 ks.ha™' v pokroilom Ftadiu rozpadu po
7 680 ks.ha™' v pociato¢nej faze §tadia dorastania
(tab. VII) vytvdra aj do budicnosti predpoklady jeho
zachovania v drevinovej skladbe pralesa. Jedla ako
v minulosti zdkladnd drevina v Badinskom pralese ma
nevyvézené zastipenie v jednotlivych vyskovych kate-
goriach. Jej vyrazné kolisanie je charakteristické aj v
zéavislosti od §tadia vyvoja pralesa (tab. VII). Vicsiu
pocetnost s relativne vyvizenym zastipenim vo vysko-
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VII. Vyskovd pocetnos( a zastipenie jedincov ndletu a ndrastu na jednotlivych TVP podla drevin na zdklade merania v roku 1987 a 1997
(prepocet na 1 ha) — Height frequency and representation of individuals from self-seeding and advance growth on the separate PRPs by the
species on the basis of measurements in 1987 and 1997 (converted per | ha)

Vyskovi Trvald vyskumni plocha — vyvojové Stidium?
tricda’ TVP | (dorastanie)* TVP 2 (rozpad pokrogily)*
einy buk® jedla® javor’ spolu® buk® jedra® javor” spolu®
rok'? 1987
do 20 5 820 660 360 6 840 24 000 1 200 1 660 26 860
21-50 1 280 220 280 1 780 4 360 1 180 2920 8 460
51-80 700 20 60 780 2 620 340 640 3 600
81-130 480 20 100 600 3 840 40 220 4 100
131+ 180 80 20 280 5 480 40 5 520
Spolu® 8 460 1 000 820 10 280 40 300 2760 5 480 48 540
Percent'! 823 9.7 8.0 100,0 83.0 5.7 11.3 100,0
rok!" 1997 )
do 20 31120 240 6 700 10 060 3 500 440 3 480 7 420
21-50 3 860 140 760 4 760 1120 440 680 2240
51-80 1120 60 180 1 360 1220 160 260 1 640
81-130 1 300 20 40 1 360 2 080 80 2 160
131+ 1 200 1 200 4920 4920
Sp{)lux 10 600 460 7 680 18 740 12 840 1120 4420 18 380
Percent'! 56.6 24 41,0 100,0 69.9 6,1 24.0 100.0
Vy§k(:v:‘x TVP 3 (dorastanie)? TVP 4 (rozpad pokrogily)?
::,:(;n buk® jedra® javor’ l;nn:::lﬁ‘-:- spolu® buk® jedra® javor? I;::lh: spolu®
rok!" 1987
do 20 333 400 5118 5851 33 090 1 070 1 100 35 260
21-50 367 33 14 270 14 670 6 860 510 4 860 12 230
51-80 2 050 2 050 2350 40 1 050 3 440
81-130 283 283 3220 170 310 3700
131+ 67 67 6170 100 6 270
SpuluK 700 433 21 788 22921 51 690 1 790 7 420 60 900
Percent'! 3.1 1.9 95.0 100,0 84.9 29 12,2 100.0
rok!'" 1997
do 20 933 2 868 217 4018 240 250 490
21-50 633 2 800 866 4299 2 490 450 3 450 30 6 420
51-80 150 617 283 1 050 3010 80 2 300 30 5420
81-130 83 117 50 1 250 3250 40 340 20 3 650
131+ 17 34 51 10 890 470 100 11 460
Spolu® 1799 6419 1 450 9 668 19 880 820 2 560 180 27 440
Percent'! 18.6 66.4 15,0 100.0 724 3.0 23,9 0.7 100,0

. 2 k) 5, - K L)
lhclghl class, “permanent research plot — developmental stage, “(growth), *advanced breakdown, “beech, “fir. 7muplc. Motal. "elm + ash,

year, ' per cent

vych kategéridch ma na pokusnych plochach, ktoré cha-
rakterizuji §tadium rozpadu. Podstatne mensi pocet je-
dincov jedle bol zisteny v Stadiu dorastania, pricom
vySkova kategéria od 130 cm do hribky 2 cm prakticky
na vSetkych plochich absentuje, ¢o je sposobené ohry-
zom a lipanim jelefiou zverou.

V sicasnom obdobi sa stavy jelenej zveri vyrazne
zredukovali (pytliaci), ¢o je evidentné v udrzani sa poc-
tu jedincov hlavne v prvych vySkovych kategéridch.
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Napriek tomu moZno povedat, Ze sa ukazuje vyrazny
pokles poctu jedincov spodnej vrstvy a znizovanie za-
stipenia jedle. V §tadiu dorastania sa pre silny konku-
rencny vplyv strednej a hornej vrstvy pocet jedincov
tejto hribkovej kategorie znizil asi o tretinu z poctu je-
dincov nachadzajicich sa v pokrocilej faze Stadia roz-
padu (tab. VII). Pri ostatnych cennych listniacoch (brest,
jasef) je moZné konStatovat kolisanie pocetnosti ich za-
stipenia v zavislosti od Stadia (tab. VII).
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Uvedend situdcia vytvara predpoklad v postupnom
presadzovani sa buka v drevinovej $truktire Badinske-
ho pralesa, ¢o okrem iného potvrdzuji predchadzajice
tabulky objemovej a poCetnostnej Struktiry na pokus-
nych plochéach a priemerkovania celého pralesa.

DISKUSIA A ZAVER

Badinsky prales z pohladu Zivinového zisobenia sa
nachddza na ZivnejSom podloZi ako Dobrocsky prales,
pritom jedla z dovodu spodnej hranice aredlu prirodze-
ného rozSirenia nedosahuje také rozmery a objem ako
v Dobroc¢skom pralese.

NaSe merania potvrdzuji poznatky Korpela
(1989), pokial sa tyka dynamiky (rychlosti) postupu.
Rozpad nastava velmi rychlo a je prudky. Dévod, ako
uvidza autor, je vystavenie Badinskeho pralesa silnym
narazom vetra. Na druhej strane treba konstatovat jeho
produkéni vyrovnanost z pohladu celej vymery prale-
sa, kde za posledné obdobie variruje priemerné zasoba
na | ha medzi 675,6 m*ha™' (rok 1997) a 661,1 m*.ha™"
(rok 1987).

Kolisanie zasoby v zavislosti od vyvojového Stadia
prebieha od 502,16 m*.ha~' v ¥tadiu dorastania do
736,07 m>.ha' v pociatocnej faze Stadia rozpadu. Uve-

dené hodnoty potvrdzuji dlhodobé sledovanie Kor-

pela (1995), kde autor konstatuje rozpitie kolisania
do 30 %. Na TVP sa v sicasnom obdobi nenachadza
Stadium optima. Na niektorych miestach, kde sa v pra-
lese vyskytu{e. pohybuje sa zasoba medzi 1 120-
1 180 m*.ha™. Regeneracné procesy ukazuji na Zivel-

ni obnovu buka a stagnaciu obnovy jedle, ktord bola
sposobend hlavne zverou. S ohladom na skutoCnost ra-
dikalneho zniZenia stavov jelenej zveri moZno do bu-
dicnosti predpokladat jej.zachovanie na urovni 15—
30 % v potte, perspektivne aj v objeme Badinskeho
pralesa.

Urcujicou drevinou pre stanovenie celkového Zivot-
ného cyklu pralesa sa stiva buk, ktorého zastdipenie
s ohladom na uvedené priciny stiplo na 85-88 %.
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STRUCTURE, PRODUCTION CONDITIONS AND REGENERATIVE PROCESSES

IN THE BADIN VIRGIN FOREST

M. Saniga

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

Stand structure, growth and regenerative processes
in the Badin virgin forest over the past ten years are
described in the present paper.

Data were acquired on a series of four permanent
research plots (PRP) and by callipering in the whole
virgin forest. Texture was also determined in the whole
virgin forest. As for nutrient supplies, the Badin virgin
forest has a subsoil with higher nutrient supplies than
the Dobro¢ virgin forest but fir-trees do not produce
such dimensions and volume as in the Dobro¢ virgin
forest due to the lower limit of its natural distribution
range. Texture analysis showed unbalanced areal repre-
sentation of the particular stages in the life cycle of
virgin forest. The prevailing stand structure is at a tran-
sition from growth stage to optimum stage — 31%, in-
itial breakdown stage represents about 26% of the vir-
gin forest area, advanced breakdown stage 17%, initial

J. FOR. SCI., 45, 1999 (3): 121-130

growth stage is on 9% of the area. It can be assumed
on the basis of the small areal representation of opti-
mum stage that in comparison with the Dobro¢ virgin
forest this stage takes a substantially shorter time inter-
val within the whole developmental cycle under the
Badin virgin forest conditions. It is a result of the high
number and large volume of beech trees and the steep
decrease in fir-tree number and volume while the fir
was the representative of the structure concerned
(Tab. I). The transition from advanced growth stage to
initial breakdown stage was so fast in some parts of the
virgin forest that it was not possible to observe the
optimum stage with typical horizontal canopy over the
period of observation (40 years). Large timber volume
according to the tree species represented in the whole
virgin forest (Tab. I) shows a steep decrease not only
in the volume but also in the number of fir-trees.
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Representation of the latter species amounts to about
10% both by volume and by tree number. A decrease
in the past mainly consisted in its high damage caused
by game. The presented situation probably corresponds
to the lowest possible limit of fir representation; as
game stocks in the area concerned dramatically de-
creased (poaching), an increase in regenerative poten-
tial is expected. In spite of this fact, Tab. I indicates
that a fir proportion in the virgin forest will increase
only very slowly. It is documented by a fairly steep
decrease in tree number in the lower storey (diameter
class 8-24 cm). Beech is a crucial tree species of the
life cycle of virgin forest at the present moment.

In view of volume production, results of measure-
ments confirmed the uniformity of average standing
volume which ranges from 650 m*.ha™! to 700 m*.ha~".
With respect to the developmental stage of virgin for-

est, standing volume oscillates from 500 m*.ha™! in the
advanced growth stage to 900 m*.ha™! in the initial
breakdown stage. The optimum stage is not currently
present on experimental plots. Standing volume at sites
of its occurrence is around 1120-1180 m.ha™'. Re-
search on natural regeneration confirmed regenerative
expansion of beech and a fir decline from the tree spe-
cies structure of virgin forest. As there occurred a dra-
matic decrease in the stocks of red deer, which were the
main factor of its damage and/or reduction within the
tree species composition, it can be anticipated that in
future it will be maintained at a level of 15-30% in
terms of tree number as well as volume in the Badin
virgin forest. It is beech that becomes a crucial tree
species in view of determining the whole life cycle of
virgin forest.

Kontakind adresa:

Prof. Ing. Milan Saniga, DrSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenskai

republika
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MOZNOSTI POUZITIA MERANIA STRATY ELEKTROLYTU
NA ZISTENIE KVALITY SADBOVEHO MATERIALU

THE POSSIBILITY TO ASSESS PLANT QUALITY BY MEASURING
ELECTROLYTE LEAKAGE

M. Sarvas

Lesnicky vyskumny istav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT: This paper describes the measurement procedure of electrolyte leakage to define the quality of planting stock.
The test material was bare-rooted plants of beech (Fagus sylvatica L.), oak (Quercus robur L.), spruce [Picea abies (L.) Karst.]
and larch (Larix decidua Mill.). These plants were lifted from the forest nursery in October and November 1996 and then
stressed by specified drought and frost conditions. Afterwards the electrolyte leakage of root and shoot material was measured.
The analysis of results has shown that the electrolyte leakage from fine roots and tap root corresponds with the duration and
intensity of stress factors.

planting stock: plant quality; fine root; tap root: electrolyte leakage: beech: oak; spruce: larch

ABSTRAKT: V ¢lanku je popisany postup merania straty elektrolytu ako spdsob na zistovanie kvalitativneho stavu sadbového
materidlu. Na test bol pouZity volnokorenny sadbovy materidl buka (Fagus sylvatica L.), duba (Quercus robur L.), smreka
[Picea abies (L.) Karst.] a smrekovea (Larix decidua Mill.), ktory bol v oktébri a novembri 1996 vyzdvihnuty zo zihonu
lesnej §kdlky. Nasledne bol vykonany stres suchom a mrazom, po ktorom bola merana strata elektrolytu z korefiového systému
a stonky. Rozbor vysledkov ukdzal, Ze strata elektrolytu je pri koreflovych vliskoch a hlavnom koreni ovplyvnend dizkou

a intenzitou stresovych faktorov.

sadbovy materidl; kvalita sadenic; korefiové vlasky; hlavny koreii; strata elektrolytu: buk: dub: smrek: smrekovec

UvoD

V sicasnom obdobi rastie potreba vypracovania ob-
jektivnejSich metdd zistenia a predikcie vyvoja kvalita-
tivneho stavu sadbového materidlu, pretoZe dnes, ked
st lesné ckosystémy vystavené antropogénnej ¢innosti,
len kvalitny materidl moZe poskytnit zaruku na ujatie
a nasledny uspe$ny rast mladych stromov a porastov.
Potrebu vypracovania takychto metdd si vyniitili nielen
vysoké straty pri zalesiiovani a obnove, ale aj vznik
sukromnych lesnych $kdlok, pre ktoré sa stal sadbovy
materidl vyznamnym obchodnym artiklom a ktoré po-
cifuja absenciu metod poskytujicich presné a zéroveii
rychle informdcie o jeho kvalitativnej drovni.

Tato otazka sa stava Coraz naliehavejSou aj v dosled-
ku reprivatizacie. Novi majitelia lesov rovnako potre-
buji metodu, ktorou by mohli zistit kvalitu sadbového
materidlu, pretoZe umeld obnova patri medzi najndklad-
nejSie Cinnosti v lesnom hospodarstve a neprinasa
v kratkej dobe Ziadny zisk.

Podla platnej ON 48 2211 Semendciky a sadenice
lesnyich drevin je kvalita semendcikov a sadenic urCend

vnitornymi a vonkaj$imi znakmi. Z vonkajSich znakov
je to:

a) vySka nadzemnej Casti a hrabka korenového krcka,
b) vizudlne hodnotiace znaky,

¢) korefiovy systém.

Pre hodnotenie vnitornych kvalitativnych znakov
(napr. fyziologicka kvalita, svieZost sadenic a stupei
vegetaéného pokoja) nie st dosial k dispozicii presné me-
tédy, ktoré by bolo mozné vyuzil v praxi (ON 48 2211).

Z uvedeného je jednoznacne jasné, Ze je potrebné
vypracovatl metddu, ktorou by bolo mozné rychlo, pres-
ne a bez velkych ndrokov na finan¢né a technické vy-
bavenie ur¢il kvalitativny stav sadbového materidlu
a jeho nasledny rast.

ROZBOR PROBLEMATIKY

UZ v minulosti bolo testovanych viacero metdd na
hodnotenie kvality sadbového materialu a na urCenie
jeho nasledovného rastu. V roku 1948 Wakeley (in
Ritchie, Dunlap, 1980) zdoraznil, Ze na ziklade
morfologickych znakov nie je mozné hodnotit kvalitu

Tento ¢lanok vznikol za finanénej podpory Europskej tnie — Komisie pre polnohospodarstvo a rybolov, programu RTD CT95-0497 Eurdpsky
vyskum na urcenie rastového potencidlu lesnych drevin: Vitalita a dormancia sadbového materidlu.

J. FOR. SCI., 45. 1999 (3): 131-138

131



sadbového materialu, a preto bude potrebné v budic-
nosti vyvinit metédy, umozZiiujice jednoznacne identi-
fikovat kvalitny a nekvalitny sadbovy materidl. Najmi
v poslednom obdobi sa venuje tejto problematike zvy-
Send pozornost. Problém spo&iva v tom, Ze neexistuje
spolahlivd metoda identifikujica rozne kvalitativne
trovne sadbového materialu. Pri hladani vhodnej met6-
dy je potrebné vyriesit dva problémy:

a) ako definovat kvalitu sadbového materiélu,

b) ako definovat rdzne kvalitativne Grovne sadbového
materidlu M attsson, 1997).

Ritchie (1984) urobil porovnanie medzi kvalitou
sadbového materidlu a ludskym zdravim a tvrdi, Ze
»tak ako neexistuje jeden ukazovatel pre zdravotny stav
[udi, tak isto neexistuje jeden kvalitativny ukazovatel
pre sadbovy material*. Vo vSeobecnosti sa pod pojmom
kvalita sadbového materidlu rozumie schopnost jeho
dalSieho uspes$ného rastu.

Optimélnym rieSenim by bolo urCenie kvalitativnych
znakov, ktoré najlepSie vystihuji réznu drovei sadbo-
vého materidlu. Problém spociva v tom, Ze charakteris-
tiky, ktoré priamo odrdZajui kvalitu, sa po€as rastu alebo
skladovania menia.

Prvé poziadavky na idedlny test pre urcenie kvality
sadbového materidlu stanovil Zaerr (1985):

— rychle kone¢né vysledky,

— jednoduché merania a spracovanie tdajov, moZnost
vyuZitia pre vSetkych potencidlnych uzivatelov,

— spolahliva, nedestruktivna metdda, testované sadeni-
ce by mali byt schopné po teste normélneho rastu,

— pre test pouZit len hodnoty ziskané ndhodnym vybe-
rom, vylicenie subjektivnych vplyvov,

— diagnostikovanie poskodeného sadbového materidlu.

Tieto podmienky je e$te mozné rozsirit o poZiadavku
moznosti stanovenia kvality sadbového materialu pri roz-
dielnych drovniach fyziologického stavu; metéda by mala
poskytnit spolahlivé vysledky bez ohladu na druh alebo
kombindciu stresovych faktorov. Pri splneni tychto pod-
mienok by bolo mozné pomocou testu vytriedit nekvalitny
sadbovy material a urCit rézny stupen fyziologickej akti-
vity pre Specifické podmienky. Doteraz bolo pred vysad-
bou identifikované len velmi malé mnoZstvo nekvalitného
sadbového materidlu, hoci naklady na opitovné zalesiio-
vanie su velmi vysoké (Mattsson, 1991).

V literatire sa met6dy, ktoré sa zaoberaji kvalitou
sadbového materidlu, delia na dve zdkladné skupiny
(Mattsson, 1997):

a) znaky a metody sadbového materidlu, pomocou kto-
rych je moZné urcit jeho kvalitativny stav,

b) met6édy, pomocou ktorych je mozné predpovedat na-
sledny rast a vyvoj sadbového materialu.

Znaky sadbového materidlu a metédy stanovenia jeho
kvalitativneho stava

Ritchie (1984) rozdelil charakteristiky semena-
¢ikov, pomocou ktorych je mozné stanovit kvalitativny
stav, na materidlne a vnitorné. Medzi materidlne znaky
zatriedil:
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— morfolagiu,
— dormanciu pucikov,
— vodné pomery,
— VyZivu.
Medzi vaiitorné znaky patri:
— odolnost proti mrazu,
— sviezost,
- rastovy potencidl korefiov.

Metddy predpovedajice nasledny rast a vyvoj
sadbového materidlu

Morfologické znaky

Viac Stidii bolo venovanych skimaniu zavislosti
medzi morfologickymi znakmi a naslednym rastom
sadbového materidlu. K najviac pouzivanym znakom
patria:

— vyska,

— priemer stonky,

- dlzka pucika,

— pomer stonka/korefi,

— hmotnost stonky,

— hmotnost korenového systému.

Fyziologické procesy

Medzi procesy, pomocou ktorych je mozné predpo-
vedat rast a kvalitu sadbového materidlu, patria:
— strata elektrolytu,

— enzymové aktivity,
— elektricka vodivost,
— vodny potencidl,

— vodny rezim,

— minerdlna vyZiva,
— zdsoba Zivin.

Meranie straty elektrolytu ako metédy na zistenie
vitality sadbového materidlu je popisané vo viacerych
stadiach (Dexter et al., 1932; Flint et al., 1967;
Colombo et al, 1984; Colombo., 1990;
McKay, 1992). Tato metdda je zaloZend na principe,
Ze membrany poSkodenych buniek vylucuji bunecny
obsah do xylému. Porovnanim vodivosti xylému posko-
deného a nepoSkodeného sadbového materidlu je mozné
ur€it stupefi poSkodenia. STubné vysledky st uvedené
v pracach McKay (1991) a McKay, Mason
(1992). Uvadzaju, Ze existuje velmi tesna negativna ko-
relacia medzi stratou elektrolytu z korenovych vlaskov
pri smrekovych a douglaskovych semendcikoch a nd-
slednou ujimavostou a rastom. Hodnoty REL (straty
elektrolytu z korenového systému) medzi 12—-15 % ko-
reSponduji s 95-100% ujimavostou, naproti comu hod-
nota straty elektrolytu 50-60 % predstavuje ujimavost
na drovni 0-10 %. Meranie straty elektrolytu bholo
uskutocnené pri viacerych druhoch ihli¢natych drevin
na jar pred $kélkovanim po skladovani pocas zimy
v klimatizovanom sklade (Tab I).

Vyhodou metédy je, Ze vysledky je mozné dosiahnut
do 48 hodin, ndklady su relativne malé a samotné me-
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I. Korelacny koeficient medzi stratou elektrolytu korefiovymi vlds-
kami (REL) a ndslednym rastom (McKay, 1991; McKay. Ma-
son, 1992) - Correlation coefficient for root electrolyte leakage
(REL) and subsequent growth (McKay, 1991: McKay, Ma-
son, 1992)

Koreldcia s REL po

dvoch vegetacnych
Drevina' obdobiach?

prijatie® "Y'r‘:i‘[‘(,vy'
Smrek, duglaska® 0,90"** 054"
Smrek, duglaska. smrekovec japonsky! | 0.79°*" 0.70""

#E P < 0,001

" 2 . . .. .
"tree species, “correlation with REL after two growing seasons,
3 4 5
spruce. Douglas fir, “spruce, Douglas fir. Japanese larch, 5upmke.
6 -
"growth height

ranie je jednoduché. Metdda je overovana v ramei §tu-
dijného pobytu v Dolnosaskom lesnickom vyskumnom
ustave (oddelenie §lachtenia lesnych drevin) v Eschero-
de. Dolnosasky vyskumny tstav sa podiela na projekte
Eurépskej unie Eurdpsky vyskum na uréenie rastového
potencidlu lesnych drevin: Vitalita a dormancia sadbo-
vého materidlu. Tento projekt sa zacal 1. 3. 1996 a trva
42 mesiacov. Ziacastiiuje sa ho 16 vyskumnych dstavov
z deviatich krajin Eurdpskej dnie. Cielom projektu je
vyvoj metéd na postdenie rozdielnych stavov dorman-
cie a vitality, vyber najvhodnejSich fyziologickych,
morfologickych a genetickych znakov vitality a dor-
mancie a zostavenie pocitacového modelu prognézuji-
ceho rastovy potencial lesnych drevin.

Je zrejmé, Ze sa kvalitou sadbového materidlu zaobe-
ralo velké mnozstvo §tadii s rozdielnymi vysledkami.
Je v8ak moZné konStatovat, Ze zatial nie je k dispozicii
metdda, pomocou ktorej by bolo mozné bez ohladu na
povod stresu alebo na fyziologicki trovei sadbového
materidlu stanovit jeho kvalitu a predpovedat nasledny
rast. DoterajSie metddy poskytli informdcie o kvalite
s ohladom na $pecificky definované stresové podmien-
ky (mraz) alebo fyziologicku uroveii. Viaceré nesplnili
zdkladné poZiadavky praxe, a to s ohladom na presnost,
rychlost a materialne vybavenie. Hlavny problém spo-
¢iva v zosiladeni rychlosti a presnosti zistovania.
V préci je venovand pozornost stresu na sucho a chlad
(mrdz). Pri suchu vznika vplyvom porusenia rovnovahy
medzi prijmom a vydajom vody vodny deficit, ktory
negativne vplyva na rast sadbového materidlu. Priame
poskodenie suchom sa prejavuje v dehydratdcii pletiv,
ktoré postupne odumieraji. Pédne sucho brzdi rast adven-
tivnych korefiov, a tym aj moZznost prijmu minerdlnych
zivin a vody, ¢o nasledne vyvolava postupni stratu tur-
goru protoplazmy a zvy3uje koncentraciu bunkove;j Sta-
vy. Vysledkom zmien zapric¢inenych suchom je najskor
narusenie bunkovych funkcii, potom sa objavuja poru-
chy zivotnych funkcii a nakoniec poSkodenie proto-
plazmatickej Struktiry Jamrich, Kmet, 1992).
Protoplazma je velmi citliva na stratu vody (najmi vo
vegetaénom obdobi) a odumiera uZ pri slabom zniZeni
jej obsahu. Pri prirodzenom alebo simulovanom posko-
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deni mrazom ladové kry3tiliky, ktoré vznikli v medzi-
bunkovom priestore, maji za nasledok zmenu tlaku pa-
ry a tym je zapri€ineny tnik vody z buniek a nésledna
dehydratacia (Levitt, 1980). Pri chlade je prvym
priznakom poskodenia zastavenie rastu alebo jeho spo-
malenie. V dosledku dehydraticie pletiv a zmenou per-
meability membran vznikd vysokd koncentricia soli,
ktord pdsobi na lipoproteinovy komplex. v dosledku
Coho sa uvolnia molekuly fosfolipidov a membrany sa
rozpadni. Nasledkom dehydraticie sa zvySuje viskozita
cytoplazmy a zmenSuje sa rychlost difdazie latok v bun-
ke. Charakteristickym prejavom chladu vyplyvajicim
zo zmeny Struktiry membrdn je zvySeny anik prijatych
ionov do vonkajsieho prostredia. Tento vysoky tnik
iénov a zdrovei jeho zniZzeny prijem rastlinami. ktoré
boli vystavené chladu, poruguje iénovi rovnovihu,

Jednou z metdd, pomocou ktorej je mozné uréil stra-
tu iénov, je meranie straty elektrolytu. Tato metdda bo-
la testovana v oktobri 1996. Ciclom bolo zistil, ¢i exis-
tuje zédvislost medzi hodnotami straty elektrolytu
a roznymi Grovniami stresu pri sadbovom materiali vy-
stavenom stresu na mraz a sucho. Vztah medzi hodno-
tami straty elektrolytu pri jednotlivych stresovych trov-
niach bol hodnoteny na ziklade analyzy variancie
pomocou softwerového produktu SAS.

Priprava vzoriek: Postup je podla literatary
(McKay, 1992). Je potrebné velmi dokladne umyf
korene (popripade iné Casti sadenic) v destilovanej ale-
bo deionizovanej vode. Ako vzorky mdZu posliZit ko-
refiové vlasky, hlavny koren, stonka, listy alebo ihlice.
Pri korefiovych vlaskoch sa hmotnost méZe pohybovat
od 100 do | 000 mg Cerstvej vzorky, ale je potrebné
zachoval rovnakd hmotnost pre kazda variantu. Pre
hlavny koreii a stonku sa odporica dizka 2 cm. Vzorky
sa umiestnia do skamaviek, ktoré obsahujia 16-30 em?
destilovanej alebo deionizovanej vody s konduktivitou
nie vicsou ako 3 pS.cm". Skimavky sa uzavrd a ne-
chaji sa 24 hodin pri 20 °C. Po 24 hodindch sa vzorky
pitkrat obratia a meria sa konduktivita. Cim viac bolo
vylic¢eného elektrolytu, tym je konduktivita vii¢gia, Do-
volena Casova odchylka je 15 minat z 24 hodin. Po
merani sa uskuto¢ni autokldvovanic (10 mintt pri
110 °C). Nasledne sa vzorky ponechaji 24 hodin pri
20 °C a nasleduje druhé meranie.

Vyslednéa hodnota straty elektrolytu:

konduktivita po 24 hod.

REL= konduktivita 24 hod. po autokldvovini

100

Na meranie bol pouzity Microprocessor Conductivi-
ty Meter LF 320. Namerané hodnoty elektrickej vodi-
vosti st automaticky korigované na teplotu 25 °C. Hod-
nota vodivosti pri teplote 25 °C a koncentricii chloridu
sodného 0,01 mol.I™! je 1413 uS.cm"',

MATERIAL A METODY

Testovanie uvedenej metody sa uskutocnilo pomo-
cou testu na sucho a mriz v oktébri a novembri 1996.

133



I1. Vek a morfologické znaky sadbového materiilu — Age and morphological traits of planting stock

Charakteristika' Buk? Dub? Smrek? Smrekovee?
Vek® 2/1 110 212 21
Vyska’ + s, (cm) 47+ 84 21+75 44+ 6.5 77+ 143
Dizka korefiov® + s, (cm) 20+49 19+34 20432 13+ 1.8
Priemer stonky"i e (mm) 9513 45+ 19 84+ 1,0 98 + 1.7
Priemer korefia'" £ s, (mm) 152 42,0 72+£22 12,6 £ 1.4 147 + 3.1

'characteristic. *beech, “oak, "spruce, Slarch, "age. 7height. Froot length, “stem diameter,

Volnokorenny sadbovy materidl bol po vyzdvihnuti po-
nechany v klimatizovanej komore rézne dlhy cas (4, 8,
12 a 24 hodin) pri 15% vzdusnej vlhkosti a 25 °C. Sa-
denice boli pocas testu umiestnené na roStoch, jednot-
livo bez vzdjomného prekryvu. Pri mrazovom teste bol
sadbovy materidl vystaveny mrazu rozdielnej intenzity
(0, -5 °C a-10 °C) v rozdielnych &asovych intervaloch.
Meranie straty elektrolytu sa uskutocnilo do hodiny po

) .
" root diameter

strese. Pri sadbovom materidli boli taktieZ zistované
morfologické charakteristiky (tab. II).

Priemer stonky bol merany 5 ¢cm nad korefiovym
krckom a priemer korefia je aritmeticky priemer
z dvoch navzajom kolmych merani v najhrubsej Casti
hlavného koreiia.

PouZité skratené vyrazy: REL — strata elektrolytu z ko-
refiového systému, SEL - strata elektrolytu zo stonky.

Test suchom

Buk
II1. Test na sucho pre volnokorenny sadbovy materidl (buk) — Drought stress test for bare-rooted planting stock (beech)
T Koretiové vlisky? (%) Hlavny koreit® (%) Stonka® (%)
Varianta
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materiil 28 C 21 C 17 A
4h25°C/S % 47 B 22 € 18 A
8 h 25 °C/15 % 53 B 22 (& 14 A
12 h 25 °C/15 % 67 A 35 B 15 A
24 h 25 °C/15 % 75 A 49 A 17 A
o *kok *kok &
R? 0.71 0.53 0.008

ok P < 0,001

| . 2 : 3 4
variant, “root hairs, “tap root, “stem

Velmi vysoké hodnoty straty elektrolytu a taktieZ Statisticky vyznamné rozdiely boli pozorované pri korenovych
vlaskoch. Pri hlavnom koreni je stipajici trend pomal$i a maximdlna hodnota straty elektrolytu je 49 %. Hodnoty

SEL sa nemenili pocas trvania testu.

Dub
IV. Test na sucho pre volnokorenny sadbovy materiil (dub) — Drought stress test for bare-rooted planting stock (oak)
Varianta' Korefiovi Giapotka? (%) Hlavny koreii? (%) Stonka® (%)
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materidl 17 E 19 D 17 b}
4 h 25 °C/S % 27 D 30 € 22 C
8 h 25 °C/15 % 42 € 44 B 23
12 h 25 °C/15 % 59 B 52 A 35 A
24 h 25 °C/15 % 70 A 52 A 28 B
o ok EE R
R? 0,90 0.82 0.64
kP < (0,001

I . 2 3 4
variant, “root cap. “tap root. stem

Sadbovy materidl bol jednoroény, takZe nebolo moZné zistovat hodnoty REL pre koreiiové vldsky. Pri hlavnom

koreni boli zistené vysSie straty elektrolytu ako pri buku.
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Smrek

V. Test na sucho pre volnokorenny sadbovy materidl (smrek) — Drought stress test for bare-rooted planting stock (spruce)

T Korefové vlziskyz (%) Hlavny koreiv? (%) Stonka® (%)
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan

Cerstvy sadbovy materiil 23 C 23 B/A 20 A
4h25°C/S % 33 B 2] B/IC 19 B/A

8 h 25 °C/1S % 28 Cc/B 20 B/C 17 B/A
12 h 25 °C/15 % 56 A 25 A 18 B/A
24 h 25 °C/1S % 59 A 23 B/A 19 B/A
o R ok -
R? 0,90 0.19 0.13

% P < 0.001
% Pi():0]

For 1-4 see Tab. 111

Pri sadeniciach smreka je moZné pozorovat vysoké straty elektrolytu pri korefiovych vliskoch v zéivislosti od
trvania stresu. Hodnoty straty pri stonke st stabilné.

Smrekovec

VI. Test na sucho pre volnokorenny sadbovy materidl (smrekovec) — Drought stress test for bare-rooted planting stock (larch)

Vnitaciid Korefiové vlasky® (%) Hlavny koreit?! (%) Stonka* (%)
arianta
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan

Cerstvy sadbovy materil 32 C 16 (6 1 B

4 h 25 °C/15S % 51 B 20 C/B 14 A

8 h 25 °C/I5 % 57 B/A 24 B 13 B/A
12 h 25 °C/15 % 56 B/A 20 C/B 11 B
24 h 25 °C/15 % 62 A 29 A 12 B/A
o+ *kk B *®
R’ 0.80 0.46 0.13

*x P < 0.001
* P <005

For 14 see Tab. 111

Pri smrekovci bol zisteny rovnaky priebeh straty elektrolytu ako pri smreku. Vo vieobecnosti sa hodnoty pri
stonke pohybuji okolo 20 % (buk, dub a smrek) a 10 % pri smrekovci. Hodnoty pri hlavnom koreni stipaja
s trvanim stresu. VACSi vzostup je pri buku ako pri smreku a smrekovei a maximum sa dosahuje pri dube. Naj-
viicSie hodnoty straty boli dosiahnuté pri koreilovych vldskoch.

Test mrazom

Buk
VII. Mrazovy test (buk) — Frost stress test (beech)
. Korefiové vldsky? (%) Hlavny korei' (%) Stonka® (%)
Varianta'
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materiil 28 E 21 (4 17 A
2 h/o *C 41 D 24 C/B 12 A
4 h/o °C 52 (o 27 B 13
6 h/-5 °C 61 B 30 B 13
8h/-10 "C 67 A 41 A 14
o Hkk Hookok =
R? 0.84 0.48 0.028

% P < 0,001
For 1-4 see Tab. 111

Tendencia straty elektrolytu ma podobny priebeh ako pri teste na sucho. Strata pri koreffovych vldskoch mi
najrychlejsi pricheh a SEL neukazuje Ziadne zmeny.
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VIII. Mrazovy test (dub) — Frost stress test (oak)

Dub

i Koreiiové iapotka® (%) Hlavny koreii® (%) Stonka* (%)
Varianta
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materidl 17 E 19 D 17 D
2 h/0 °C 41 D 29 (o 19 c
4 h/0 °C 36 c 28 (6 20 c
6 h/-5 °C 65 B 50 A 25 A
8 h/-10 °C 79 A 59 A 25 A
o *kk *kk *¥
R? 0.63 0,83 033
*xx P < 0,001
** P < 0,01

For 1-4 see Tab. IV

Na rozdiel od buka strata elektrolytu sa pri stonke zvySuje s trvanim testu a aj pri hlavnom koreni dub vykazuje

vyraznejSie hodnoty straty REL ako buk.

Smrek
IX. Mrazovy test (smrek) — Frost stress test (spruce)
X | Korefiové vlisky? (%) Hlavny koreii*® (%) Stonka® (%)
Varianta
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materidl 23 E 23 C 20 B
2 h/0 °C 37 D 26 C 20 B
4 h/0 °C 49 C 28 C 19 B
6 h/-5 °C 56 B 34 B 21 B/A
8 h/-10 °C 71 A 42 A 23 A
o ok k EL *
R? 0,92 0,62 0.20
#*E P < 0,001
* P < 0,05
For 1-4 see Tab. [lI
Smrekovec
X. Mrazovy test (smrekovec) — Frost stress test (larch)
. | Korenové vl.'iskyz (%) Hlavny koreii® (%) Stonka® (%)
Varianta
REL Duncan REL Duncan SEL Duncan
Cerstvy sadbovy materiil 32 D 16 c 11 B/AIC
2 h/0 °C 38 D 17 C 10 C
4 h/0 °C 47 G 23 C/B 1 B/C
6 h/=5 °C 58 B 32 B 12 B/A
8 h/-10 °C 68 A 47 A 12 A
o ok Rk *
R? 0,71 0.53 0,20
**x P < 0,001
* P < 0,05
For 1-4 see Tab. 111
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VYSLEDKY

Z predchadzajicich tabuliek je zrejmé, Ze stonka ne-
reaguje na zvySovanie mrazovych teplot. Najvicsie
hodnoty boli dosiahnuté pri koreiiovych vlaskoch. Vo
vieobecnosti dosiahnuté vysledky je mozné porovnat
s predchadzajicim stresom na sucho.

DISKUSIA

Z analyzy dosiahnutych vysledkov je zrejmé, ze
existuju Statisticky vyznamné rozdiely straty elektrolytu
pri korefilovom systéme medzi jednotlivymi stresovymi
drovniami. V mrazovom teste sa strata elektrolytu z ko-
refiovych vlaskov pri neposkodenom materiali pohybo-
vala okolo 30 % a prudko stipala s intenzitou stresu
(maximélne hodnoty sa pohybovali okolo 70 %). Hlav-
ny korefi ukazal podobni tendenciu, aj ked' zistené stra-
ty elektrolytu boli pri vSetkych variantich niZsie ako pri
korefiovych vliskoch.

Strata elektrolytu sa pri bukovej stonke nemenila
v zdvislosti od intenzity stresu a aj pri ostatnych drevi-
nach mala len slabu stipajicu drovei. Obdobné vysled-
ky st publikované aj v praci (Calmé et al., 1994),
ktora sa zaoberala toleranciou na mraz a dormanciou
pucikov pri Quercus rubra, Acer saccharum a Betula
alleghaniensis. Pri kaZdej drevine bola zistend viicsia
tolerancia na mraz pri stonke ako pri korenovom systé-
me. Dosiahnuté vysledky tieZ koreSponduji s pracou
McEvoy, McKay, 1997), v ktorej bola testovana
odolnost na sucho a nesprivne oSetrovanie listnatych
drevin medzi vyzdvihnutim a ndslednou vysadbou. Au-
tori zistili, Ze strata elektrolytu bola zavisla od intenzity
stresu a taktieZ hlavny koreii bol viac rezistentny voci
poskodeniu a naslednej strate elektrolytu.

Podobny trend bol zisteny aj pri teste na sucho v tej-
to praci. Strata elektrolytu pri stonke bola pri vietkych
variantach v ramci jednej dreviny rovnakd, len pri dube
boli zistené 3tatisticky velmi vyznamné rozdiely, Co je
pravdepodobne zapriCinené jeho viicSou senzibilitou.
Vo vieobecnosti je mozné kon§tatovat, zZe stresové fak-
tory (sucho a mraz) je mozné identifikoval meranim
straty elektrolytu z korefiového systému. Hlavny korei
(jeho horna cast) poskytol najlepSie vysledky, pretoZe
nie je tak senzitivny ako korefiové vlisky, ktoré mali
velmi vysoku stratu elektrolytu uz pri slabom strese
(pravdepodobne bez vplyvu na kvalitu sadbového ma-
teridlu). Problém bol pri dube, ktory nemal dostatok
korefiovych vlaskov, a tak bola pouZitd korefiova Cia-
pocka. DalSie vyhody hlavného koreiia si, Ze je moZné
presne Specifikovat, ktorda cast bola pouZitd, Co pri
ostatnych Castiach korefiového systému méze by( prob-
lematické, a aj vlastnd priprava vzoriek je pri hlavnom
koreni najjednoduchsia.

ZAVER

Na zédklade dosiahnutych vysledkov je mozZné kon-
Statovat, Ze pomocou merania straty elektrolytu je moz-
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né zistit po§kodenie mrazom a suchom pri testovanych
drevindch s ohladom na poZiadavku rychlosti, presnosti
a relativne malych nékladov. Pre podrobnejdie overenie
tejto metddy je potrebné znova indikovat rozne druhy
stresu rozdielnej urovne pri viacerych druhoch lesnych
drevin, nasledne zaskolkovat testovany sadbovy mate-
ridl a sledovat jeho ujimavost a rast. Dal§im cielom by
malo by( overenie, ¢i na stratu elektrolytu nevplyvaji
aj dalSie faktory (stupeni dormancie, spdsob oSetrova-
nia a typ sadbového materialu, pédne pomery. Casovy
faktor a iné) a &i je moZné pomocou tejto metody zis-
foval kvalitativny stav materialu. Optimalne by bolo
zistit hrani¢né hodnoty elektrolytu pre nepofkodeny
sadbovy materidl a vypracovat stupnicu, ktord by od-
zrkadlovala stupne poskodenia a pomocou ktorej by
bolo mozné ur¢it naslednt predikciu rastu pre testova-
né dreviny.
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THE POSSIBILITY TO ASSESS PLANT QUALITY BY MEASURING

ELECTROLYTE LEAKAGE

M. Sarvas

Forestry Research Institute, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

This paper is aimed at possibilities to find plant qual-
ity of planting stock by measuring electrolyte leakage.
In October and November 1996 bare-rooted plants of
beech (Fagus sylvatica L.), oak (Quercus robur L.),
spruce [Picea abies (L.) Karst.] and larch (Larix de-
cidua Mill.) were exposed to drought and frost in a con-
trolled environmental room. Drought: for 4, 8, 12 and
24h at 25 °C/15% air humidity. Frost: 2h/0 °C, 4h/0 °C,
6h/=5 °C, 8h/-10 °C + control plants. Directly after
terminating these specified stress conditions the electro-

lyte leakage was measured from fine root (for oak: root
tip), root tap and shoot. Also biometrical values as
height (cm), diameter of shoot and tap root (mm) and
length of root system (cm) were taken. The data analy-
sis (analysis of variance) has shown a strong relation
between electrolyte leakage and the given stress factors
for the roots, but no relation for the shoot. In general
this method has advantages with low initial and running
costs and shortness of test duration (48 hours).
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ABSTRACT: The method of root surface assessment using geophysical radar and image analysis is presented. The proposed
method makes it possible to determine the surface of root system of any sample tree on the little skeletal soil ground. The
described assessment is relatively easy, prompt and exact. The results of primary data collection can by used for ecological
modelling, constructing biometrical models and solving practical problems.

pedunculate oak; root system; mapping methods: geophysical radar: image analysis; root surface
ABSTRAKT: V pfispévku je pfedstavena metoda zjistovani povrchu kofenového systému dubu pomoci geofyzikdlniho radaru

a nasledné obrazové analyzy. Metoda umoZiiuje relativné snadno, rychle a piesné definovat povrch kofenového systému
jakéhokoliv vzorniku na relativné mélo skeletovitém podkladu. Vysledki takového sbéru primarnich dat pak lze dile vyuZivat

pfi ekologickém modelovani, pfi sestavovani biometrickych modelt a pfi feSeni konkrétnich tloh v praxi.

dub letni; kofenovy systém; metody mapovini; geofyzikalni radar; obrazovi analyza; povrch kofenl

UVOoD A CIL

Pro studium chovani stroml a lesnich ekosystémi
a zejména pro modelovani vodniho provozu (na drovni
jedince az porostu) je nezbytné nutné znét alespofi pfi-
blizné charakteristiky jejich kofenovych soustav a ko-
fenovych ploch v pidnim prostiedi. Jednim ze zdrojl
pro ziskani téchto informaci je vystup z geofyzikalniho
radaru. Takové ziskavani informaci z rizostéry je po-
mérné mélo Casté (Papamarinopoulos et al.,
1997). Cilem prace je navrhnout a ovéfit metodiku po-
uZiti radaru k determinaci rozsahu, hustoty, hloubky
a celkové biomasy kofent a navrhnout a ovéfit metodi-
ku zpracovani radarového vystupu pro vypocet velikos-
ti povrchu kofenovych soustav. ProtoZe je rozliSovaci
trovefi takto primarn& shromazdénych dat indiferentni,

je vhodné zjemnit determinaci funkcné relevantnich
ploch obrazovou analyzou. Postupy vyuZivajici obrazo-
vou analyzu se pouZivaji napf. pfi feSeni mechanizova-
ného tfidéni sadby (Kranzler, Rigney, 1989;
Ruark, Bockheim, 1988; Rietveld, 1989)
nebo pii vyvoji deskovych skenerti na uréovani povrchu
niz§ich rostlin. V téchto pripadech se vSak nejednd
o ndmi navrhovanou metodu eroze pixelu, ale o vypo-
Cet na zakladé fraktilové analyzy.

MATERIAL A METODY
Meéfieni geofyzikdlnim pulznim radarem vychéazi

z nasledujicich principu. Zakladnim zpisobem je méie-
ni na predem vyty¢eném profilu nebo siti profild. V tra-

Publikace vznikla diky grantovému projektu Ministerstva Skolstvi, mlddeze a t&lovychovy CR VS-96 077.
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se méfeného profilu je situovéan piijimac a vysila¢ sig-
ndla. Jejich vzdalenost a krok méfeni po profilu zavisi
na povaze feSeného tkolu (ocekavana hloubka ulozeni
v zemi hledanych téles, jejich rozméry apod.). PouzZiva-
nym signalem jsou elektromagnetické viny s frekvenci
desitek aZ stovek megahertzi (MHz). Vybér frekvence
ovliviluje povaha tkolu a charakter zkoumaného mate-
ridlu.

Vysilany signdl prijaty po odrazu od téles v zemi je
aparaturou dale zpracovavén a je mozné jej sledovat na
obrazovce pripojeného pocitace, kde se postupné prfimo
v terénu vykresli cely geofyzikalni fez profilu. Zjisténé
vstupni udaje se dale zpracovévaji programovymi sou-
bory aparatury. Systém zpracovani umoZziiuje zvyraziio-
vat struktury v riznych &istech fezu a v jinych je po-
tlatovat.

Sady vyslednych pficnych a podélnych profili po-
skytuji obraz rozloZeni podzemnich téles v hloubkovém
fezu (vySe a niZze uloZené objekty atd.). Sledovanym
objektem muZe byt cokoliv, co zplsobi odraz radarové-
ho signélu. Jsou to jednak rozhrani, tj. styéné plochy
materiali rozdilného sloZeni, vrstevni plochy apod.,
jednak lokélni objekty, jako jsou kameny, potrubi, ka-
bely a hlavné kofeny a kofenové systémy.

Hloubkovy dosah méfeni Ize do jisté miry ovlivnit
vybérem frekvence, nebot viny o niZsi frekvenci proni-
kaji do vétsich hloubek. V zasadé je vSak dosah ovliv-
nén geologickym sloZenim fezu, konkrétné koeficien-
tem utlumu elektromagnetickych vin v jednotlivych
hornindch. Hloubkovy dosah je az nékolik desitek met-
rd, v nepriznivych podminkéch to vSak muZe byt fado-
vé méné. Také rozliSovaci schopnost radaru se méni
s frekvenci. Pro nizké frekvence se méfi s presnosti
v metrech, pro nejvyssi to jsou milimetry. Pfesnost
uréeni polohy zachyceného objektu je ddna krokem mé-
feni po profilu, do hloubky pak hustotou vzorkovani
signdlu. Aparatury umoziuji dosahnout piesnosti fado-
vé v centimetrech a zachycuji nejtenci kofeny o sile
I cm.

Vlastni méieni bylo realizovdano v listopadu 1996
v Brné-Sobésicich na ctvercové plose 6 x 6 m, kdy byly
pomoci georadarovych sond determinovdny kosterni
kofeny vyrazné dominantniho vzorniku dubu letniho
rostouciho ve stredu radarované plochy. Pro ovéfeni
metody byl na ploSe asi 9 m? proveden horizontélni
odkryv do hloubky priblizn¢ 0,5 m. Z vysky 6 m a ze
Ctyf svétovych stran na kmeni byl vykop ofotografovén
a ze snimkut byl pak vyhotoven planek horizontélni pro-
Jjekce korfent. Kromé zkoumaného vétSiho stromu se na
ploSe nalézaly dva pafezy a podidroviiovy vristajici
dub. Tyto okolnosti velmi komplikovaly vyhodnoceni
vysledkd, nebot bylo ziejmé, Ze se na plose naléza né-
kolik navzdjem se prostupujicich kofenovych soustav
v rizném stupni rozkladu.

Radarem bylo uskutecnéno méfeni ve dvou smérech
v siti profilti 0,25 x 0,25 m. Krok méfeni po profilech
byl 0,05 m, pouzita frekvence signalu 450 MHz, pfi-
stroj Pulse EKKO 1000 kanadské firmy Sensors and
Software. Tyto parametry umoZnily identifikovat kore-
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ny s presnosti 3-4 cm. Proméfeno bylo celkem 300 m
na 50 profilovych liniich, coz predstavovalo vice nez
6 000 bodi. Kompletni terénni proméfeni uvedené plo-
chy trvalo asi Sest hodin, vyhodnoceni vysledka 30 ho-
din. Méfeni uvedeného rozsahu lze realizovat za tyden.

VYSLEDKY A DISKUSE

Informacnim vystupem z radarového prazkumu je
horizontalni projekce kofenového systému ,sobéSické-
ho dubu* a dva na sebe kolmé bokorysy vertikélnich
kofent (obr. 1). Pro nasledujici obrazovou analyzu je
takovd forma vystupl nejvhodnéjsi. Dalsi moznou for-
mou zpracovani vysledk je pidorysnd projekce kofentl
v barvach spektra podle postupného zahlubovéni kofe-
nt do padniho horizontu.

Pfi zbézném pohledu na predloZené materidly (z ra-
daru, vykopu a fotografické projekce kofent) je zfejma
jistd, nikoliv vSak dplna shoda. Davodi muize byt né-
kolik:

1. Pfi fotografovani z vy$e asi 6 m na kmeni doglo ke
zkresleni; byla by vhodna svisla optickd osa a pro-
vedeni optické korekce.

2. Konfigurace fotografii vykopanych kofenu pii pie-
kreslovani je vzdy relativni (obr. 2).

3. Pfi vytyCovani radarovych profiltt dochazi k napini-
ni pasma nebo k jeho kopirovani terénu. Srovnani
soufadnicové sité vynesené na papife a vytvorené na
nerovném a velmi hrbolatém terénu lesni pudy také
vykazuje rozdily.

T
S

|

I. Radarem definovany plan kofenové soustavy dubu letniho [Quer-
cus petraea (Matt.) Liebl.] v Brné-SobéSicich (méritko: | : 50) -
Radar defined plan of a root system of the pedunculate vak (Quercus
petraea (Matt.) Liebl.] at Brno-SobéSice (scale | : 50)
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2. Plin kofenové soustavy dubu letniho [Quercus petraca (Matt.)
Liebl.]. zjistény vykopem na plose 3 x 3 m. pfed korekei konformnim
zobrazenim - Plan of a root system of the pedunculate oak [Quercus
petruea (Matt) Liebl.] determined by digging on a 3 x 3 m plot
before adjustment conformal projection

Smérem na SSZ od sledovaného vzorniku byl pfi
horizontalnim odkryvu nalezen priblizné 1 m dlouhy
kosterni kofen probihajici z V na Z, ktery vyrusta ze
zbytku zcela rozlozeného parezu; ziejmé jsou do néj
uklddany asimildty z pafezovych vymladki jemu
prislusejicich. Tento kofen byl zcela opomenut, ale
pii zpétné korekci byl v primarnich datech nalezen,
muZeme tedy konstatovat, Ze primarni data poskytova-
na aparaturou jsou objektivni. Prakticka vyuZitelnost
pozemniho radaru je otdzkou spravné interpretace.

5. Kofreny ,,nadbytecné" na obr. 1 z radaru jsou nejspis
uloZeny hloubéji a z technickych divodi je nebylo
mozné odkryt.

Je nutné vyzdvihnout, Ze hlavni sméry a pocet kos-
ternich kotenu byl uréen spravné, a Ze nékteré zajimavé
struktury byly také spravné predpovézeny. Interpretaci
prvotnich dat zcela jisté zt€Zovala pfitomnost péti ma-
sivnich kofenovych sristd hlavnich vétvi (o pruaméru
7 cm); ty jsou pro operitora radaru zcela nerozliSitelné
od pouhého té€sného prekryti kofeni. K presné shodé
mezi radarem zji§ténym a z vykopu nakreslenym plan-
kem by pfispélo zaméfeni kofenid teodolitem a pouZiti
navigacniho systému GPS. Soucasné porizovaci nakla-
dy na radarovou stanici piedstavuji asi 3 miliony K&,
coz znamend, Ze bézné dostupna, financné prijatelna
stanice neexistuje. Oc¢ekdva se viak, Ze produkty budou
v blizkém casovém horizontu cenové dostupné.

NELINEARNI GEOMETRICKA KOREKCE UZITIM
KONFORMNIHO ZOBRAZENI

Radarovy snimek a snimek pofizeny z fotografii ob-
razu vykazuje na prvni pohled jisté rozdily. K jejich
testovani nejprve provedeme nelinedrni geometrickou
korekci. Na obou snimcich nalezneme referencni body
(obecné piedstavuji lichobézniky). Takto ziskané licho-
b&zniky pretransformujeme na obdélniky o stejnych
strandch. Transformaci pak provadime nisledovné:

— kazda strana je ekvidistantné rozdélena na n bodu,

— protilehlé strany jsou spojeny pfimkami, tim se vy-
tvori sit,

- tato sil se dale ,natdhne* na obdélnik.

J. FOR. SCI., 45, 1999 (3): 139-143

Hodnota n urCuje hustotu sité€ a tedy i kvalitu trans-
formace, uZiti lokalniho zobrazeni zachovavad lokalné
tvar. Program byl vypracovan v prostiedi MATLAB.
Oba dva obrazy byly chapany jako statistické soubory
pixell a byla testovdna hypotéza, Ze tyto dva soubory
jsou totozné. Na hladiné vyznamnosti 18 % lze hypoté-
zu pfijmout (jedna se o riziko chyby . druhu, hypotéza
plati a my ji zamitaime). Ke korelaéni analyze byl po-
uZit obraz o rozmérech 587 x 444 px, korelacni koefi-
cient k; = 0,82. Testovéani bylo provadéno systémem
analyzy obrazu DIPS 4.0 (Druckmiiller, Heri-
ban, 1992) firmy SOFO.

Vypocet ekvivalentnich kofenovych ploch metodou
eroze pixelu pomoci analyzy obrazu DIPS 4.0

Plocha celého obrazu kotenu je tvofena obrazovymi
body. Budeme-li postupné erodovat cely obraz po jed-
nom pixelu, dostaneme pii kazdé nasledujici iteraci po-
sloupnost rozdili zmenSujicich se ploch (procedura
FILTR TRANSFORM RUN). Soucet rozdilu vSech po
sobé nasledujicich ploch dava pfiblizng plochu vysled-
nou.

S -S,=C,
S;-83=C
SN = Snet = Cn

S| — plocha prvniho obrazu pied erozi

S, — plocha nasledujiciho druhého obrazu po prvni erozi
Sn — plocha kazdého nésledné zerodovaného obrazu
A — celkovi plocha viech po sobé& nésledujicich:iteraci
A =(Cy+2C; +2C3 +..... 2Cp).. 2%° (m?)

Nasledujici plochy se zapocCitavaji dvakrat, nebot se
musi uvaZovat i objem pod rovinou primétu. ProtoZe
obalovou kfivku vytvareji secné plochy jednotlivych
trojrozmérnych realizaci pixell, podle Pythagorovy vé-
ty nasobime kazdy horizontalni primét odmocninou ze
dvou.

ZAVER

Hlavni pfinos radaru spociva v determinaci kofeno-
vych ploch s vyloucenim nebo alespoin omezenim des-
truktivnich terénnich praci. Obor podzemni radarové
detekce se velmi dynamicky rozviji a dne$ni moZnosti
mohou byt upgradovanym softwarem vyznamné rozsi-
feny. MuZeme fici, Ze se neustdle uCime, jakou vypovi-
daci hodnotu miZe tato metoda poskytnout. V nasi stu-
dii byly vyzkouSeny moZnosti aparatury aZz na jeji
nejzazsi mez.

Pfi porovnani obou metod studia kofenovych systé-
mu (tj. detekci radarem a vykopem) se ukdzalo, Ze plo-
cha kofenii stanovena radarem &inila 8 m?, plocha ko-
fenti odhalenych vykopem (jeden a tyZ vzornik) byla
pribliZzné 6 m?. Rozdily mezi vysledky kvantitativniho
vyznamu byly pfiblizné v ocekavanych mezich a lze je
tedy tolerovat. Je nutné podotknout, Ze se jednd o dub
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letni, a tedy o vzornik svym habitem obecné mensi

(Sustek, 1995).
Tato metodika je vyuZitelna i pii feSeni praktickych

ukolu ekologizace naleho lesnictvi — napi'.:

— sledovéni vyvoje deformaci kofeni po pouZiti riz-
nych technologii péstovani a vysadby sazenic,

— sledovani kofenovych systémi sazenic po aplikaci
riznych meliora¢nich opatieni,

— sledovani vyvoje kofenovych systémi na specific-
kych stanovistich (pisky, suté, zamokiené plochy),

— sledovini vyvoje kofenovych systémi na stanovis-
tich siln& naruSenych (zhutnélych) pfi soustiedovani
dieva a mechanizované pfipravé stanovisté pro za-
lesfiovani,

— mechanizované tfidéni sadebniho materidlu,

— projektovéni kofenovych Cisti¢ek odpadnich vod,

— studium svahovych sesuvi,

— ekologicky provadéné monitorovani zdravotniho sta-
vu méstské zelené apod.
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For studying the behaviour of trees and forest eco-
systems and particularly for water balance modelling
(at the level of individuals and forest stands) to forecast
the development of ecological stability it is necessary
to know the approximate parameters of their root sys-
tem. The most important parameter is the root surface.
It is very difficult to estimate but it has the greatest
significance. Based on this parameter it is possible to
estimate the flow of nutrients, water and energy through
the root soil interface. Commonly the following pa-
rameters are used: total root length, percentage of root
mass in soil for a defined volume, etc.

The study solves the question how to obtain basic
data for computing this root surfaces efficiently and
develops simple automatic procedures for their comput-
ing. Primary data for rhizological studies have been
collected until now by mechanical excavation of root
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systems or in a more sophisticated way by injecting
radioactive tracers into the roots.

The excavated roots have to be measured by hand,
which is very intensive work or the required data can
be measured by using various types of through light
equipment.

The aim of the study was to propose a methodology
to identify the range and biomass of the root system by
means of ground penetrating radar and to process the
primary data by the image analyser DIPS 5.0 (producer
SOFO, Czech Republic).

The measuring by ground penetrating radar is based
on the following principles: The basic method is meas-
uring at a pre-defined profile or profile grid. On the
route of the measuring profile a receiver and signal
transmitter is placed. Electromagnetic waves with a fre-
quency are influenced by the character of the assign-
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ment as well as by the character of the investigated
material.

The sets of the resulting horizontal and vertical pro-
files provide an image of the location of underground
objects in the profile (higher and lower situated objects,
etc.). The objects detected by the radar are any inter-
faces like contact zones of materials of different com-
position, e.g. roots in the soil.

The equivalent water sorption surfaces are computed
by the pixels erosion method employed in the image
analyser.

The image consists of individual image points (pi-
xels). If we erode the whole image one pixel by one,
we will get a sequence of smaller and smaller areas
obtained by individual iterations (procedure FILTER
TRANSFORM RUN). The sum of all differences com-
puted between the areas following each other gives the
approximate resulting area.

Sl - SZ = C]

5,-83=C

SN = Sn+1 = Cn

S| - the area of the first image before erosion

S, - the area of the image following the first erosion
SN — the area of each subsequently eroded image

A - the total area of all subsequentliy eroded images
R EC#2C 220, #owd 3C) 27 (109

The following areas are included twice because we
have to consider the volume under the projected plane.

As the envelope curves are created by the cutting area
of the individual three-dimensional concretizations of
the pixel, we have to multiply according to the Pythago-
rean axiom each horizontal projection by the square
root of two. When comparing both methods to study
root systems (i.e. detection by radar and excavation),
we get acceptable results. Root surface estimated by
radar was 8 m?, the surface of the same specimen esti-
mated from photographed excavation was 6 m?. The
differences in the results were approximately within the

expected limits and are tolerable (Sustek, 1995).
This methodology of root surface estimation is use-

ful for resolving practical tasks under consideration of

the ecological point of view (we need not dig forest

soil), e.g.:

— the investigation of the root deformation develop-
ment to assess various seedling, planting, and silvi-
culture technologies,

— the investigation of root systems of seedlings after
application of different amelioration measures,

— the investigation of root systems development in fo-
rest stands severely damaged (soil compaction) by
wood transport and mechanical site preparation for
planting,

— the mechanical sorting of seedlings for planting,

- the projecting root based waste water treatment
plants,

— the investigation of slope stability,

- the monitoring of health conditions of urban green-
ery.

Kontaktni adresa:

Ing. Svatopluk Sustek, Mendelova zem&d€lska a lesnicka univerzita, Lesnickd 37, 613 00 Brno, Ceska republika
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USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Usttedni zemé&d&lska a lesnickd knihovna v Praze (ddle jen UZLK), kterd je jednou z nejvétSich zemé&délskych
knihoven na svété, byla zaloZena v roce 1926. JiZ od poditku $lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v soucasné dobé
obsahuje vice neZ jeden milion svazkid knih, cestovnich zpriv, dizertaci, literatury FAO, svdzanych ro¢niki Casopist
z oblasti zemé&délstvi, lesnictvi, veterindrni mediciny, ekologie a dalich obort. Knihovna odebird 750 tituli domicich
a zahrani¢nich Casopist. Informa&ni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracoviviny do systému katalogii — je
budovin jmenny katalog a pfedmétovy katalog jako zikladni katalogy knihovny a déle rizné specidlni katalogy
a kartotéky. Pocdtkem roku 1994 piistoupila UZLK k automatizovanému zpracovini knihovniho fondu v systému
CDS/ISIS.

Pro informaci uzivateli o novych informaénich pramenech ve fondech UZLK zpracovivi a vydivi knihovna
nésledujici publikace: Prehled novinek ve fondu UZLK, Seznam Casopisti objednanych UZLK, Piehled resersi a te-
matickych bibliografii z oboru zemé&dglstvi, lesnictvi a potravinéistvi, AGROFIRM - zpravodaj o pfirtstcich firemni
literatury (je distribuovan na disketich), AGROVIDEO - katalog videokazet UZLK.

V oblasti mezindrodni vymény publikaci knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemi svéta. Knihovna je
¢lenem IAALD - mezindrodni asociace zemé&délskych knihovniku. Od zéfi 1991 je ¢lenem mezindrodni sité¢ zemédél-
skych knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materidld FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim ndsledujici sluZby:

Vypujéni sluzby

Vypujéni sluzby jsou poskytoviny viem uZivatelim po zaplaceni ro¢niho registraéniho poplatku. MimopraZti
uZivatelé mohou vyuZit moZnosti meziknihovni vypij¢ni sluzby. Vzdcné publikace a Casopisy se vak pijcuji pouze
prezencné.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpecuje pro své uZivatele zhotovovini kopii obsahi Casopisii a nasledné kopie vybranych ¢lanku.
Na pockdni jsou zhotovovany kopie na pidni uZivatelii. Pro praZské a mimopraZské uZivatele jsou zabezpecoviny tzv.
individudlni reprosluzby.

Sluzby z automatizovaného systému firemni literatury
Jsou poskytoviny z databdze firemni literatury, kterd obsahuje téméi 13 000 zdznami 1 700 firem.

)
Referenéni sluzby

Knihovna poskytuje referenéni sluzby z vlastnich databdzi kniZnich novinek, odebiranych ¢asopisi, resersi a te-
matickych bibliografii, védeckotechnickych akci, firemni literatury, videotéky, ddle z databazi pfevzatych — Celostatni
evidence zahrani¢nich Casopisi, bibliografickych databazi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informacnich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zem&d&lskou vefejnost.

Piijéovani videokazet

V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zem&d&lstvi. ochrany Zivotniho prostiedi a pfi-
buznych oborili. Videokazety zasili AGROVIDEO mimopraZskym zajemcim postou.

UZivatelim knihovny slouZi dvé studovny — vieobecnd studovna a studovna ¢asopisi. Obé studovny jsou vybaveny
priru¢kovou literaturou. Ctendfi zde maji volny pfistup k novinkdm pfirtistkd knihovniho fondu UZLK.
Adresa knihovny:

Ustiedni zem&d&lsk4 a lesnickd knihovna

Slezskd 7

120 56 Praha 2

Vypujéni doba:

pondéli, utery, ¢tvrtek 9.00-16.30
stfeda 9.00-18.00
patek 9.00-13.00
Telefonické informace:
vedouci: 24 25 50 74, e-mail: IHOCH @uzpi.agrec.cz
referenéni sluzby: 24 25 79 39/linka 520
Casopisy: 24 25 66 10
vypljéni sluzby: 24 25 79 39/linka 415
meziknihovni vypuj¢ni sluzby: 24 25 79 39/linka 304
fax: 24 25 39 38

e-mail: UZLK @uzpi.agrec.cz
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

The jéurnal publishes original results of fundamental and ap-
plied research from all fields of forestry related to European
forest ecosystems. An article submitted to Journal of Forest
Science must contain original work and must not be under
consideration for publishing elsewhere. Manuscripts should
not exceed 25 double-spaced typed pages (A4 size) including
tables, figures, references, abstract and summary. A PC disket-
te with the paper text and graphical documentation should be
provided with the paper manuscript, indicating the used editor
program. Papers 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 responsibi-
lity of the author. Manuscripts should be typed on standard
paper (A4 size, 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 Chlebeckovd, 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
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than two authors, only the first one should be named in the
text, followed by the phrase ..et al.” They should mainly con-
sist of reviewed periodicals. References should include only
publications quoted in the text. They should be listed in alpha-
betical order under the first author’s name. citing all authors.

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.

The manuscript will not be accepted to be filed by the
editorial office if its formal layout does not comply with the
instructions for authors.
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