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AERODYNAMICKE VLASTNOSTI VRSTVY VZDUCHU
OVLIVNENE SMRKOVYM POROSTEM

AERODYNAMICAL PROPERTIES OF THE AIR LAYER AFFECTED
BY A SPRUCE STAND

T. Hurtalova, J. Roinovskiz, F. Matejka'

lGeofyzikdlny ustav SAV, Dibravskd cesta 9, 842 28 Bratislava
Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta agronomickd, Zemédélskd 1,
613 00 Brno

ABSTRACT: It can be shown that aerodynamical properties of an air layer affected by canopies can be dependent on air
flow. By underlying micrometeorological measurements and some known aerodynamical laws, the aerodynamical properties
of the air layer affected by Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.] stand were analysed. With this aim the vertical profiles
of wind speed above the active surface of spruce stand were measured at Bily K¥i% at an experimental site of the Institute of
Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Republic.

surface layer of atmosphere; wind speed; friction velocity; dynamical roughness length; Norway spruce stand

ABSTRAKT: Lze prokézat, Ze aerodynamické vlastnosti vrstvy vzduchu ovlivnéné porostem se mohou ménit v zévislosti na
proudéni vzduchu. Na zdkladé mikrometeorologickych m&feni a n€kterych znamych aerodynamickych zékoni byly analyzo-
viny aerodynamické vlastnosti vrstvy vzduchu ve smrkovém porostu [Picea abies (L.) Karst.) a t8sn& nad nim. S timto cilem
byly mefeny vertikdlni profily rychlosti vétru nad aktivnim povrchem smrkového porostu na experimentilnim pracovisti

Ustavu ekologie krajiny Akademie v&d CR na Bilém KiiZi.

pfizemni vrstva atmosféry; rychlost vétru; dynamické rychlost; dynamicka drsnost povrchu; smrkovy porost

LA0))]

Piizemni vrstva atmosféry (PVA), definovana jako
nejspodnéjsi €ast hraniéni vrstvy atmosféry, mé tloust-
ku n&kolik desitek metri. Prav& v ni se nejintenzivn&ji
projevuji vzajemné vztahy mezi porostem rostlin a at-
mosférou. Atmosférické faktory maji pfimy vliv na
vodni reZim porosti, ovliviiuji jejich rist a vyvoj a na-
opak - porosty modifikuji radia¢ni, teplotni, vlhkostni
a ventilaéni poméry v nejniZSich vrstvich atmosféry.
Vytvéfeji si tak vlastni mikroklima. NejniZ§i vrstvy atmo-
sféry vytvéfeji turbulentni podvrstvu, ve které je vertikalni
profil rychlosti vétru siln& ovliviiovan charakteristikami
aktivniho povrchu. Lesni ekosystémy, vzhledem ke
svym specifickym vlastnostem a struktufe porostu, maji
v této interakci zv148t vyznamnou ilohu.

Cilem price je na zaklad€ analyzy profilovych mé-
feni rychlosti vétru sledovat aerodynamické vlastnosti
turbulentni podvrstvy ovlivnéné smrkovym porostem
[Picea abies (L.) Karst.]. Analyzovali jsme profilova
méfeni rychlosti vétru na dvou plochéch sledovaného
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smrkového porostu. Méfeni se uskuteCnila dne
19. 9. 1995 na experimentalnim pracoviti Ustavu eko-
logie krajiny AV CR na Bilém KfiZ%i.

METODY A EXPERIMENTALNI UDAJE

P¥i analyze profilovych mé&Feni rychlosti vétru je di-
leZité poznat vy3ku aktivniho povrchu, kterym se pohl-
cuje a transformuje slune¢ni energie. Pro povrch pokry-
ty travnatym porostem s vySkou 0,2-0,3 m miiZeme za
aktivni povrch povaZovat povrch pidy. Jak se méni
vy$ka a hustota rostlinného porostu, méni se i aktivni
povrch. Povrch pidy postupn€ ztrici tyto vlastnosti
a nabyva jich vlastni porost, pfi¢emZ se v zavislosti na
struktufe a architektonice porostu méni i vySka aktivni-
ho povrchu - tzv. efektivni vy$ka porostu.

Dynamicka drsnost povrchu zg a efektivni vyska
porostu d jsou diuleZité charakteristiky turbulence
v pfizemni vrstv& atmosféry. Vychazime z poznatku,
Ze drsnosti povrchu nejvice ovlivnéné &ast vzduchu,
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kterou oznaCujeme jako podvrstvu drsnosti, a aktivni
povrch porostu se nachézeji uvnitf lesniho porostu.
Hodnoty z; a d Ize uréit z profilovych méfeni rych-
losti vétru a da se prokazat, Ze se systematicky mé&ni
s rychlosti proudé&ni vzduchu. Dile budeme sledovat
dynamickou drsnost smrkového porostu a pokusime
se parametrizovat jeji zmény v zavislosti na proudéni
vzduchu.

Vertiklni profil rychlosti vétru v pfizemni vrstvé at-
mosféry (du/dz) nad horizontiln& stejnorodym povr-
chem za stabilniho stavu atmosféry miZe byt popsin
pomoci teorie podobnosti Monina-Obuchova. Vychézi-
me-li z této teorie pro vertikalni profil rychlosti vétru
s uvaZenim teplotniho zvrstveni atmosféry, plati vztah

@=ﬁ¢(5) a
dz xz'|L
kde: u — stfedni hodnota rychlosti v&tru,

¢ (z/L)- univerzalni funkce teplotniho zvrstveni atmosféry,

X ~ Kérménova konstanta,

z ~ vyika,

Us - dynamicka rychlost,

L — vy3ka podvrstvy turbulentni difuze, tzv. charakteristic-

ki délka Monina-Obuchova.

Lze prokazat, Ze pro rychlost vétru u;, na hladin& rov-
najici se primérné vysce porostu A plati vztah (Hay -
ashi, 1983)

i, sl (" 'd) @

x| 2

Déle uvedeme zikladni rovnice, které plati ve vrstvé
vzduchu uvnitf porostu (Hayashi, 1983):

T=p K, ®
d(7

:E(;]=aMD cq i @
K, =B ()" uh (1 - r LAD) Q)

kde: T=pul - Reynoldsovo napéti,
[ - hustota vzduchu,
& = zy/h — normovani drsnost povrchu,

a, B, m — bezrozm&mé konstanty,

r - parametr s rozmérem délky,
¢y ~ koeficient tfeni pro drsnost,
LAD — hustota listové plochy.

Koeficient turbulentni difuze pro hybnost K, je de-
finovan vztahem (3). Za pfedpokladu, 7¢ K se méni
spojité a LAD = 0 na hladin& z = h, je moZné odvodit
vztah popisujici z4vislost dynamické drsnosti povrchu
na rychlosti vétru ve tvaru (Hayashi, 1983; Hur-
talova, 1989)

1

K Y-l kI’
=h|— ex 6
% {B r l{m =1 ] ©
kde: I" — bezrozm&ma rychlost definovani pom&rem rychlosti:
T =u/u,.

Cilem préce je tedy urgit hodnoty parametrt m a B,
které charakterizuji aerodynamické vlastnosti sledova-
ného smrkového porostu.
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Hodnoty dynamické drsnosti povrchu z; a dynamic-
ké rychlosti u« byly vypo¢itany z analyzy profili rych-
losti vétru (Hurtalova etal., 1987). Vertikalni profil
rychlosti vétru Ei (z) lze aproximovat vztahem

ufz)=A; (y+logz) +Cz (@)
kde: i - ¢islo naméfeného profily,
A, 7. C; - parametry, jejichZ hodnoty lze vypogitat metodou
nejmenSich Etverci.
Pomoci zndmych hodnot téchto parametrii miZeme
vypogitat hodnotu dynamické drsnosti povrchu z; podle
vztahu

z5=10"Y ®)
a dile muZeme uréit

U, A o
—_—— &=—'ln 10 ©

kde: By — univerzélni poloempirick4 konstanta,

ktera je funkci teplotniho zvrstveni atmosféry (Hurta-
lovéd, Moriconi, 1988). Ze vztahu (9) vyplyva
rovnéZ fyzikalni smysl parametri A; a C;.

Analyzovanid méfeni se uskutednila 19. 9. 1995 ve
smrkovém porostu na Bilém KfiZi. Méfilo se na expe-
rimentalnich plochach Ustavu ekologie krajiny AV CR.
Vyzkumné plochy se nachizeji ve vrcholovych polo-
hich Moravskoslezskych Beskyd v nadmofské vyice
mezi 890 aZ 905 m. Pokusny 15lety porost je vysadbou
zaloZena homogenni smrkovd monokultura. Pozemek
se nachazi pod hiebenem, na jihojihozipadn& oriento-
vaném svahu. Pro vyzkumné 1cely byly v porostu vy-
tyCeny dvé pokusné plochy A a B. Rozloha kaZdé ¢ini-
1a2500 m* RoZnovsky etal, 1995; Maskovi,
1997).

Rychlost vétru jsme méfili na véZich umisténych pfi-
bliZné uprostfed plochy A a plochy B, vzdalenost mezi
nimi Cinila asi 50 m. Profilovd méfeni probihala na
hladinach 3,5, 4,0, 5,0 a 6,0 m od povrchu pudy. Byly
pouZity miskové anemometry, typ METRA 953. Namé-
fené hodnoty pfedstavovaly stfedni hodnoty rychlosti
vétru v desetiminutovych intervalech.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérna vyska stromu na plose A byla: h=5,38 m,
na ploSe B: & = 4,9 m. Hodnotu efektivni vySky porostu
d jsme urCili graficky vyhodnocenim profilovych méfeni
rychlosti vétru pfi neutrdlnim zvrstveni atmosféry. Na
obou dvou plochéch byla priimérn4 hodnota d = 2,0 m.

Pro povrchy pokryté zapojenym rostlinnym poros-
tem, ktery mé aerodynamicky staly tvar, se ukazalo, Ze
Ize s dostate¢nou presnosti ur€it hodnotu d pomoci em-
pirického vztahud =2/3 h (Hurtalové, 1989; Ma-
tejka, Huzulak, 1987). V pfipadé lesniho poros-
tu, ktery navic nebyl zapojeny, byla situace sloZit&jsi.
Vrcholky stromi, jak dokaZeme pozdé&ji, mély aerody-
namicky nestély tvar; dileZitou tlohu v lesnim porostu
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mé také druh dfevin, struktura a hustota porostu. V li-
teratufe lze najit rizné empirické vztahy pro ur&eni
hodnoty efektivni vySky lesniho porostu, které se daji
pouZit v piipadech, kde se nevyZaduje mimofadna pres-
nost. Jarvis et al. (1976) napf. navrhuji pouZivat pro
jehli¢naté lesy hodnotu d = 0,78 h. Pro na§ sledovany
porost bychom podle tohoto vztahu dostali primérnou
hodnotu d = 4,0 m, coZ je podstatn& vic, neZ jsme zis-
kali vyhodnocenim profilovych méfeni. V daném pfipa-
dé vSak neslo o zapojeny porost. Hodnota LA byla 9,2
na plofe A a 7,9 na plo$e B; porost nemél aerodynamic-
Ky staly tvar. To znamen4, Ze nebyly splnény podminky
pro pouZiti Jarvisova vztahu. Z toho vyplyvé, %e hod-
nota efektivni vy$ky porostu je urCena jeho strukturou
a architektonikou a riizné empirické vztahy mohou mit
jen orientaéni hodnotu a omezené pouZiti.

Jak jsme jiZ uvedli, cilem prace je vypocet hodnot m
a B. Parametry m a B jsou charakteristiky porostu, s je-
jichZ pomoci lze urit dal¥i charakteristiky interakce
porostu a vrstvy vzduchu t&sn&€ k nému pfiléhajici.
Hodnoty m a B byly ureny statisticky z rovnice (6) pfi
zndmych hodnotich zp a T,

Na obr. 1 a 2 jsou primérné vertikalni profily rych-
losti vétru nad sledovanym lesnim porostem rozdéleny
do pati intervald hodnot rychlosti podle hodnoty u,.
Z obrazki je vidét, Ze ve sledované turbulentni vrstvé
atmosféry jsou prib&hy vertikalnich profili rychlosti
vétru rozdilné na stanoviSti A a na stanovisti B. To je
zpusobeno vlivem charakteristik porosti, které byly na
uvedenych plochéch odli¥né. Pruimérné hodnota drsnos-
ti povrchu z; na plode A byla 0,55 m, na ploSe B byla
jeji hodnota vy$¥i — zp = 0,664 m. Pravé vyssi hodnota
2y zpisobuje zakfiveni profilii rychlosti vétru naméfe-
nych na stanici B (obr. 2).

6.5

60 |
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1. Vertikalni profily rychlosti vétru nad smrkovym porostem dne
19. 9. 1995, v&% A - Vertical profiles of mean wind speed over forest
on September 19, 1995, tower A
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J. FOR. SCI, 45, 1999 (10): 437-442

Koeficient dynamické drsnosti charakterizuje -
z aerodynamického hlediska — stupefi drsnosti sledova-
ného povrchu. V literatufe se miZeme setkat s tvrze- -
nim, Ze z,=0,1 h Jones, 1983). Z experimentt, kte-
ré sledovaly sezonni dynamiku koeficientu dynamické
drsnosti povrchii pokrytych riznymi druhy porostd,
vSak vyplynulo, Ze zmény hodnot zy maji ro&ni chod,
resp. sezonni chod b&hem vegetaéniho obdobi. Ampli-
tuda t&chto zmén zdvisi na zm&né struktury a archi-
tektoniky porostu b&hem roku, resp. béhem vegeta&niho
obdobi (Hurtalové et al., 1987, aj.). '

Za predpokladu, Ze hodnoty z, a d jsou konstanty
a nezdviseji na rychlosti proudé&ni, z logaritmického z4-
kona vyplyva mezi us a u;, jednoduchy linearni vztah
ve tvaru

Us = kl_lh

kde: k - konstanta.

10

Takové porosty maji aerodynamicky stily tvar.
V pfipadé aktuélnich porostl &asto tato linedrni zavis-
lost neplati a pfi vy3§ich hodnotéch u, hodnoty us ros-
tou pomaleji. Potom Ize vztah mezi u« a 1, napsat podle
Hayashiho ve tvaru (Hayashi, 1983) ‘

u' =k (u,)! (49))

kde: k, ¢ - konstanty.

Jedni se tedy o kvalitativni rozdil, ktery uréuje aero-
dynamicky tvar porostu. V na¥em piipadé zévislost
ux = fluy) 1épe popisovala logaritmickd rovnice. Na
obr. 3 je z4vislost mezi hodnotami us a u, na stanovis-

ti B. Analyticky lze tuto zavislost vyjadfit ve tvaru
us=0,577 In uy + 0,198 (12)

Hodnota korela¢niho koeficientu Ty = 0,71.
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2. Vertikélni profily rychlosti v&tru nad smrkovym porostem dne
19. 9. 1995, v&% B ~ Vertical profiles of mean wind speed over forest
on September 19, 1995, tower B
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3. Zavislost dynamické rychlosti u. na rychlosti vétru u, méfené na

hlading odpovidajici prim&mé vySce stromii ~ Dependence of the
friction velocity u. on the mean wind speed at tree height u,
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5. Porovnéni normované hodnoty drsnosti povrchu smrkového
porostu: &, — vypotitané hodnoty z nam&fenych hodnot z; a h
a &), — vypotitané hodnoty pomoci Hayashiho modelu pfi znamych
hodnotéch B a m — Comparison of the normalized roughness length
of spruce canopy: &), — values calculated from measured z, and &
values and &, — values calculated by Hayashi model with the known
values of parameters B and m

Z experimentu tedy vyplynulo, Ze sledovany lesni
porost mél aerodynamicky nestaly tvar. Optimalni k¥iv-
ku jsme proloZili namé&fenymi hodnotami pouZitim
programu STATGRAPHICS. Rozptyl experimentélnich
bodil na obr. 3 Ize vysvétlit tim, Ze sledovana zavislost
ux = fluy) je parcidlni. Hodnoty u« jsou funkci napf.
i teplotniho zvrstveni atmosféry. V rozptylu experimen-
talnich bodi jsou promitnuty také moZné chyby méfeni
profilii rychlosti vétru.

Na zéklad€ statistického souboru znémych hodnot z;,
a T z rovnice (6) jsme déle ur&ili hodnoty parametri m a f.
To znamen4, Ze jsme hledali hodnoty parametri m a P tak,
aby t&€snost vztahu mezi experimentilnimi body zy/h =
fuy/us) a vztahem (6) byla maximalni. Graficky je tato
zdvislost znézornéna na obr. 4. Pro sledovany lesni porost

m=-452, P=210" (13)
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4. Zavislost normované hodnoty drsnosti & povrchu smrkového
porostu na bezrozmémé rychlosti I' - Dependence of the normalized
roughness length & of spruce surface on the nondimensional rapidity I’
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6. Zavislost efektivni drsnosti povrchu 1 na bezrozm&mé rychlosti
I" - Dependence of the effective roughness parameter | on the non-
dimensional rapidity T’

Hodnota korelaéniho koeficientu r,, = 0,92, stan-
dardni odchylka = 0,017. Na obr. 5 je porovnéni nor-
mované hodnoty drsnosti sledovaného porostu, kdyZ
hodnoty byly vypo€itiny z experimentélnich hodnot z;
a h(§y;) a vypotitany ze vztahu (6) (§g,) pouZitim na-
lezenych hodnot (13) charakteristik m a B pro dany po-
rost. Hodnota korelaéniho koeficientu potvrzuje vysoky
stupefi t&snosti vztahu mezi sledovanymi soubory hod-
not normované drsnosti povrchu.

Z obr. 4 vyplyva, Ze hodnota dynamické drsnosti
povrchu s rostoucim proudénim vzduchu pfi malych
hodnotach rychlosti vétru na hlading h nejprve roste, ale
od urtité hodnoty T = uy/us hodnota dynamické drsnos-
ti povrchu s rostouci rychlosti vétru klesa.

Dile zavedeme efektivni parametr drsnosti povrchu
1. Je definovéan vztahem

(14)
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Na obr. 6 je zévislost 1| na bezrozmérné rychlosti I".
Analyticky tuto zévislost dobfe popisuje exponencialni
rovnice ve tvaru

1 = 0,285 exp(-0,056 I)

Hodnota korelaniho koeficientu ry, = 0,91 a stan-
dardni odchylka = 0,025. Efektivni parametr drsnosti je
funkci efektivni vySky porostu, a je tedy pfimo ovliv-
fiovdn aerodynamickymi vlastnostmi porostu. I kdyZ se
jedné o jednu z nejdileZitéjSich charakteristik porost,
nebyva tento parametr systematicky sledovén.

15)

ZAVER

Sledovali jsme aerodynamické vlastnosti turbulentni
vrstvy vzduchu ve smrkovém porostu a t&sn&€ nad nim
na zéklad€ analyzy mikrometeorologickych méfeni
a platnych aerodynamickych zakonitosti. Z experimen-
tu vyplynulo, Ze sledovany smrkovy porost mél aerody-
namicky nestaly tvar. To znamend, Ze hodnota dyna-
mické drsnosti povrchu neni konstantni, ale zavisi na
proudéni vzduchu. Z analyzy vertikalnich profili rych-
losti v&tru jsme urdili hodnoty charakteristik m a B,
a potom zévislost hodnot zy na proudéni vzduchu lze
popsat vztahem

~0,181
=h = ex 8
R PYT T =5,52

Vztah (16) lze upravit déile do jednoduchého tvaru
2o=h (5107 T) 018! exp(-0,072T)

(16)

an

Kolis&ni hodnoty parametru efektivni drsnosti povr-
chu s proudénim je jednoznatné, s ristem rychlosti
proudéni hodnota parametru m klesa.

Zavérem je nutné pfipomenout, Ze jsme analyzovali
méfeni profili rychlosti vétru naméfenych béhem jed-
noho dne. Ziskané vysledky proto neni moZné zevse-
obeciiovat. Ukézalo se v3ak, Ze rizné empirické zavis-
losti: d = f{h) a zg = f{h), které jsou uvadény v literatufe,
maji omezenou platnost. Podle cile vyzkumu je tfeba urcit
hodnoty d a z; z analyzy profili rychlosti vétru naméfe-
nych v turbulentni vrstvé pfiléhajici ke sledovanému po-
rostu. Pravé struktura a architektonika porostu ,,vytva-
feji* efektivni vySku porostu a podstatnou mérou

ovliviiuji jeji dynamickou drsnost. Z profilt rychlosti
vétru analyzovanim zdvislosti us = f{u,) se d4 rovn&?
urdit, zda ma porost aerodynamicky stély nebo nestaly
tvar. Je duleZité, Ze dynamické drsnost povrchu, ktery
mé aerodynamicky nestaly tvar, je z4visld na proud&ni
vzduchu. Pro n4¥ sledovany smrkovy porost tuto zavis-
lost dobfe popisuje vztah (16), resp. (17). Analyzované
hodnoty drsnosti povrchu v jednom dni maji tu vyhodu,
Ze drsnost povrchu byla z hlediska porostu stejnd; mi-
Zeme predpokladat, Ze kolis4ni jeji hodnoty bylo zpl-
sobeno jenom proud¥nim vzduchu.
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AERODYNAMICAL PROPERTIES OF THE AIR LAYER AFFECTED

BY A SPRUCE STAND

T. Hurtaloval, J. Roinovskfz, F. Mate:jkal

Geophyszcal Institute of the Slovak Academy of Sciences, Diibravskd cesta 9, 842 28 Bratislava
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Under some conditions the aerodynamical properties
of the air layer affected by canopies could be dependent
on the air flow. Based on underlying micrometeorologi-

J. FOR. SCIL, 45, 1999 (10): 437442

cal measurements and some known aerodynamical laws
we analysed the aerodynamical properties of the air
layer affected by the Norway spruce [Picea abies (L.)
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Karst.] stand. With this aim the vertical profiles of wind
speed above the active surface of the spruce stand were
measured at Bily KiiZ at an experimental site of the
Institue of Landscape Ecology, Academy of Sciences of
the Czech Republic, on 19 September 1995. The experi-
mental plots lie on the tops of the Moravian-Silesian
Beskids, in an altitude of 890-905 m. The experimental
stand is a homogeneous pure spruce stand, 15 years old,
established by planting. The plot lies below the ridge,
on the south-south-west slope. Two experimental plots,
A and B, 50 m apart, each measuring 2500 m2. were
laid out for the experiment. The stage of development
of the two stands was different. The average tree height
at site A was h =538 m, at site B h = 4.9 m.

Profile measurements of the wind speed were ana-
lysed using Hayashi’s model. The aim was to determine
the values of parameters m and B which characterise the
properties of the spruce stand. They can also help to
determine other characteristics of interaction between
the stand and the immediately adjacent air layer. The m
and B values were determined statistically using the
known values of dynamical roughness of the stand z,
and nondimensional velocity defined by the velocity
ratio u/ux, where uy, is mean wind speed at tree height
h and ux is friction velocity.

Important characteristics of turbulence in the ground
layer of the atmosphere are the dynamic roughness
length z, and zero-plane displacement d. The z and 4
values can be determined from the profile measure-
ments of wind speed and it can be proved that they
change systematically with the velocity of the air flow.
Calculations of the z; values were based on analyses of
profiles of the wind speed measured under conditions
of different atmospheric stratification. The results
showed that the courses of vertical profiles of wind
speed in the studied turbulence layer of the atmosphere
at site A and site B were different, due to the different
stand characteristics of the two sites. The LA/ values at
sites A and B were 9.2 and 7.9, respectively. The aver-
age value of the roughness length z; was 0.550 m at site
A, and was higher at site B, i.e. 0.664 m. The value of
the zero-plane displacement d was expressed graphi-

cally by evaluating the profile measurements of wind
speed under a neutral thermal stratification of the atmos-
phere. The average value at both sites was d = 2.0 m.

Assuming that zy and 4 are constant values, inde-
pendent of the velocity of the air flow, then according
to the logarithmic law there is a simple linear relation
between ux and u), and which is us = kuy, where k is the
constant. The aerodynamic shape of such stands is per-
manent. In the current stands this linear dependence is
frequently invalid and with higher u, values the u. val-
ues grow slowly. The relation between u+ and u, can
then be based on Hayashi as u, =k (1,)?, where k, g are
constants. This is a difference in quality which determi-
nes the aerodynamic shape of the stand. In our case the
logarithmic equation us« = 0.577 lnu;, + 0.198 gave
a better description of the dependence ux = f{u). The
experiment showed that the shape of the forest stand
was aerodynamically inconstant. It means that the z;
value was not constant but that it depended on the air
flow. This dependence can be expressed as

-0.181
i K 2 kI’
R P -5.52

where k = Karméan’s constant. The following parame-
ters were found for the forest stand: m = —4.52 and B =
2.107. With an increasing air flow at low values of
wind velocity at the h level, the z; grows, but from
a certain I value the z; value decreases with increasing
wind velocity. Next we studied the dependence of the
effective roughness parameter

)

d
=%
on the nondimensional velocity I'. This dependence is
analytically well described by the exponential equation
in the shape of 1 = 0.285 exp(-0.056 I"). The effective
roughness parameter is a function of the effective zero-
plane displacement and is immediately affected by the
aerodynamic properties of the stands. Although it is one
of the most important stand characteristics, this parame-
ter has not been systematically studied.
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VYSLEDKY MONITORINGU KARPOFAGOV BUKA
LESNEHO (FAGUS SYLVATICA L.) NA SLOVENSKU

RESULTS OF MONITORING OF CARPOPHAGOUS FAUNA
ON THE EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN SLOVAKIA

P. Kelbel

Botanickd zdhrada UPJS, Mdnesova 23, 043 52 KoSice

ABSTRACT: Research on beechnut health was conducted in Slovakia in 1992-1994. Fifteen samples coming from 13 forest

establishments were analyzed in 1992, in the year of good seed crop. In 1993, when the seed crop was bad, samples from

three forest establishments only were available while in 1994, in the year of a better crop, samples came from five forest

establishments. A total of 9036 beechnuts were analyzed. The moth Cydia fagiglandana ZELL. was a dominant pesi, a spo-

radic occurrence of the moth Cydia amplana HB. was observed in two samples from 1992 (Ko$ice Forest Establishment and

Zvolen State Forest Establishment). The total average rate of beechnut infestation with Cydia fagiglandana was 10.12% over

the three years, the average rate for productive years (1992 and 1994) was 7.52%. Infested beechnuts were fully damaged and ‘
did not germinate at all; hence the method of beechnut swimming (in order to eliminate empty or insect-attacked ones) can

be recommended as a method of fast selection of beechnuts.

Fagus sylvatica; carpophages; Cydia fagiglandana

ABSTRAKT: V rokoch 1992-1994 sa uskutoZnil prieskum zdravotného stavu bukvic na Slovensku. V roku 1992 po&as dobrej
semennej Grody sa analyzovalo 15 vzoriek pochddzajiicich z 13 lesnych zdvodov. V roku 1993 vzhladom na nedrodu sme
mali k dispozicii vzorky len z troch lesnych zavodov, v roku 1994 pri zlepenej drode z piatich lesnych zdvodov. Celkovy
pocet analyzovanych plodov dosiahol 9 036. Dominantnym $kodcom bol obalovaé Cydia fagiglandana ZELL., len v dvoch
vzorkich z roku 1992 (LZ Kogice a SLP Zvolen) sa zaregistroval sporadicky vyskyt obalovata Cydia amplana HB. Celkovy
priemerny rozsah napadnutia bukvic obalovatom Cydia fagiglandana za tri roky dosiahol 10,12 %, priemer podas tirodnych
rokov (1992 a 1994) bol 7,52 %. Napadnuté plody boli \iplne znehodnotené a neklitivé, preto metédu plavenia bukvic (za
icelom vylicenia plodov prazdnych alebo napadnutych hmyzom) méZeme odporutit ako metédu rychlej selekcie plodov.

Fagus sylvatica; karpofagy; Cydia fagiglandana

UvoD

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je na Slovensku naj-
roz8irenejSou a hospodarsky velmi déleZitou listnatou
drevinou, tvoriacou nielen rozsiahle rovnorodé porasty,
ale aj pestré porastové zmieSaniny s mnohymi listnaty-
mi a ihli¢natymi drevinami. Z toho vyplyva vysoké
spotreba bukvic pri zabezpeovani obnovnych préc
v lesnom hospodérstve. V ddsledku zmien pdvodnych
stanovi$tnych podmienok sa intervaly medzi semenny-
mi rokmi u buka nepravidelne predlZujui, ¢o zvySuje
naroky na €o najlep$ie zhodnotenie bohatej semennej
trody a vyligenie faktorov, zniZujicich mnoZstvo
a kvalitu bukvic. Medzi najvyznamnejsie negativne &i-
nitele patria v predzberovom obdobi poveternostné fak-
tory a hmyzi $kodcovia.

J. FOR. SCI, 45, 1999 (10): 443-448

Literatira o hmyzich $kodcoch bukvic je velmi
skromn4, v domécej literatire sa obmedzuje na mono-
grafie Cerméka (1952) a K¥isteka etal. (1992).
Predbezné vysledky prieskumu hmyzich $kodcov buk-
vic boli publikované v samostatnom prispevku (Kel-
bel, 1994). V zahrani¢i sa problematikou hmyzich
$kodcov bukvic zaoberalo viacero autorov, vicSinou
viak iflo o siborné price — napr. Gabler (1954),
Gusev, Rimskij-Korsakov (1961), Kapus-
cinski (1966), Zemkova (1980), Chutorcov,
Anikejenko (1981) a daldi. Zaregistrovali sme vys-
kyt iba dvoch 1zko Specializovanych pric, a to ¢lanku
§védskych autorov Nilssona, Wistljunga
(1987) a prispevku Skrzypczyinskej (1996).

Dal¥i autori hodnotili poSkodenie bukvic z pestova-
telského hladiska s ohladom na zabezpe&enie prirodze-
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nej obnovy bukovych porastov, napr. Huss et al.
(1972), Wolf (1982) a ini.

MATERIAL A METODIKA

V rokoch 1992-1994 sa uskutocnil prieskum zdra-
votného stavu bukvic na Slovensku. V roku 1992 potas
bohatej semennej Grody sa analyzovalo 15 vzoriek po-
chédzajicich z 13 lesnych zdvodov. V nasledujicom
roku vzhladom na nedrodu sme mali k dispozicii vzor-
ky len z troch lesnych zdvodov a v roku 1994 pri zlep-
Senej fruktifikécii buka z piatich lesnych zdvodov. Cel-
kovy pocet analyzovanych plodov bol 9 036. Kontrola
kaZdej vzorky sa vykonala rontgenografickou metédou
na rontgenovom pristroji japonskej firmy SOFTEX
IMB s mikkymi X- 16€mi na vtedajSom pracovisku
Ustavu dendrobiolégie SAV — Arborétum Mlyiiany.
Z kazdej odobranej vzorky sa podla $tandardnej seme-
nirskej metodiky urobil vyber 4 x 100 ks plodov, ktoré
sa nésledne rontgenovali. Vyhodnotenim réntgenovych
snimok sa zistil rozsah napadnutia hmyzom ako aj po-
diel plnych a prazdnych plodov. Prehlad idajov
o pdvode vzoriek uvadzaju tab. I aZ III.

VYSLEDKY

Dominantnym $kodcom bol obaloval Cydia fagi-
glandana ZELL., len v dvoch vzorkdch z roku 1992
(LZ Kogice a SLP Zvolen) sa zaregistroval zanedbatel-
ny vyskyt obalovaca Cydia amplana HB. V prvom pri-
pade $lo o napadnutie dvoch, v druhom jedného plodu.
V tabulkéch preto uvadzame iba hlavného $kodcu Cy-
dia fagiglandana. Spésob poskodenia bukvic zodpove-
dal udajom literatiry. Plody boli uplne vyZraté a vypl-
nené Ciernym gulovitym trusom, ¢im boli uplne
znehodnotené a nekli¢ivé. Hisenice opustali plody na
jeseili malym elipsovitym otvorom v osemeni. PreleZa-
nie lariev v plodoch sme nezaregistrovali, moZnost dia-
pauzy v pdde sa nezistovala. Na rozdiel od Zaludov,
u ktorych je velmi variabilny rozsah vnttorného posko-
denia, u bukvic bol rozsah vnitorného poskodenia plo-
dov vZdy 100%, preto met6édu plavenia bukvic za ule-
lom vylic¢enia plodov prizdnych alebo napadnutych
hmyzom méZeme odporutit. Podrobné vysledky analyz
udévaji tab. I aZ III.

V roku 1992 sa napadnutie obalovadom Cydia fagi-
glandana pohybovalo v rozpiti od 0,00 (SLP Zvolen) do
34,32 % (LZ KoSice — LS Jasov). Pomerne vysoké na-
padnutie sa vyskytlo aj na LZ Margecany (18,75 %)
a LZ Smolenice (16,25 %). Celkové priemerné napad-
nutie dosiahlo 7,42 % (tab. I). Medzi jednotlivymi lo-
kalitami boli zna¢né rozdiely v rozsahu napadnutia, va-
rialny koeficient pri rozsahu napadnutia dosiahol aZ
108,07 % (tab. IV).

V roku 1993 sa vzhladom na netrodu napadnutie
hmyzom vyrazne zvysilo, &im sa empiricky potvrdila
existencia negativneho korelaného vztahu medzi roz-
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sahom napadnutia plodov hmyzom a vyS$kou semennej
drody. Rozsah napadnutia sa pohyboval od 13,00 %
(LZ Sobrance) do 43,25 % (SLP Zvolen) a v priemere
dosiahol 27,17 %, ¢o je 3,67-nasobny vzrast oproti
predchidzajicemu roku.

V roku 1994 pri zlepSene;j fruktifikécii sa rozsah na-
padnutia obalovatom Cydia fagiglandana zniZil takmer
na vroveii roku 1992 a dosiahol 7,80 %. NajniZie na-
padnutie plodov bolo na SLP Zvolen — 1,00 %, naopak
najvyssie na LZ Piesfany — 16,00 %.

Priemerné napadnutie obalovatom za tri roky do-
siahlo 10,12 %, priemerné napadnutie za dva trodné
roky (1992 a 1994) 7,52 %.

DISKUSIA

Sledované roky sa vyznalovali extrémnym priebe-
hom klimatickych &initelov, zvlast extrémne vysokymi
teplotami a vlahovym deficitom. Nésledkom toho doSlo
k predéasnému opadu bukvic (Surovec, Mayero-
v 4, 1993), ale aj k zasychaniu plodov priamo na stro-
moch a k vyskytu vysokého podtu suchych plodov
v rozborovych vzorkich, a to hlavne v roku 1993,
v niektorych vzorkach aj v roku 1994.

Na poskodeni bukvic sa podla Cerméaka (1952)
a Kfisteka et al. (1992) podielaji husenice obalo-
vacov, a to hlavne Cydia fagiglandana ZELL., C. am-
plana HB., C. splendana HB. a Pammene fasciana L.
Niektoré star$ie literdrne idaje o hospodérskej vyznam-
nosti jednotlivych druhov v3ak neobsahuji presni
kvantifikdciu. Cerm4k (1952) napr. pisal o motylovi
Laspeyresia grossana HW. (syn. Cydia fagiglandana
ZELL.), Ze sa u néis v¥ade hojne vyskytuje a spdsobuje
dost $kdd, ktoré celkom unikaji pozornosti. Altum
(in Cermak, 1952) sa zmiefiuje o tom, %e v roku
1875 hisenicky uvedeného $kodcu zni¢ili mnoho tisic
bukvic. Slukina (in Zemkova, 1980) uvadza, Ze
poskodenie tymto Skodcom koliSe v zdpadnej Eurépe
v rozsahu 50-80 % a na Kryme od 25 do 30 %. Nils-
son, Wistljung (1987) zistili ako najvyznamnej-
Sieho Skodcu bukvic obalovata Cydia fagiglandana,
poskodenie ktorym dosiahlo 3,1 % v semennom roku,
v nesemennom roku aZ 38 %. Sicasne sa zistila nega-
tivna korelatné zédvislost medzi velkostou poSkodenia
a velkostou stromu. Autori vyslovili hypotézu, Ze pro-
ces opelenia spolu s hmyzimi $kodcami by mohli byt
hlavnymi faktormi, ktoré ovplyviiuji evoliiciu semennych
rokov v bukovych porastoch. Skrzypczyifiska
(1996) zistila napadnutie bukvic obalovatom Cydia fa-
giglandana v rozsahu 8,3 % v roku dobrej semennej
tirody. NaSe vysledky napadnutia hmyzimi $kodcami
kore$ponduji s posledne menovanou pricou, ked prie-
merny rozsah napadnutia plodov v rokoch s dobrou se-
mennou tdrodou dosiahol 7,52 %. V roku 1993 pocas
slabej semennej irody dosiahlo napadnutie plodov
v priemere 27,17 %, najviac na SLP Zvolen (43,25 %).
V dase slabej semennej trody sa stavaji hmyzi $kodco-
via vyznamnym faktorom redukujicim kvalitu semien.

J. FOR. SCI., 45, 1999 (10): 443-448
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I. Vysledky analyz vzorick bukvic v roku 1992 — Results of analyses of beechnut samples in 1992

N :‘;; Mp:l; :i?i Seg; :::ash f:f;;’,,;’} e]l::‘n;‘:;‘ Vet :1 ;:k': o r(s:? konl:xo:l(:ych Cydia fagiglandana Suché bukvice® Celkové poskodenie®
b plodov’ (ks) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%)

Bardejov Lukov 1 188 — 11 115 620 400 18 4,50 41 10,25 59 14,75
Humenné Humenné 1 111a 110 550 400 20 5,00 35 8,75 55 13,75
Kogice Cermel 1 33 105 450 400 13 3,25 46 11,50 59 14,75
Kotice Jasov 7 243 110 270 236 81 3432 123 52,12 204 86,44
Margecany Margecany 1 56 - 10 114 630 400 75 18,75 23 5,75 98 24,50
Medzilaborce | Krésny Brod 1 27¢, 95 690 400 10 2,50 45 11,25 55 13,75
Piestany Chtelnica 6 279a 130 270 400 48 12,00 130 32,50 178 44,50
Predov Solivar 1 65 105 530 400 8 2,00 28 7,00 36 9,00
Slanec Slanec 1 261 - 11 105 590 400 31 7,75 61 15,25 92 23,00
Smolenice Pila 5 299 110 520 400 65 16,25 33 8,25 98 24,50
Sobrance Hlivistia 1 15511344 - 005 105 500 400 14 3,50 37 9,25 51 12,75
Stropkov Stropkov 1 119 130 300 400 33 8,25 19 4,75 52 13,00
Trentin Doln4 Sida 2 18- 10 125 430 400 15 3,75 34 8,50 49 12,25
Trendin Stara Turd 2 88 - 00 110 520 400 2 0,50 29 7,25 31 7,75
Zvolen — SLP | Kovégové 2 D -418 128 350 400 - -~ 19 4,75 19 4,75
Celkom!® 5 836 433 7,42 703 12,05 1136 19,47

'forest establishment, %forest administration or district, 3seed

1%otal

production area, ‘subcompanmcnt No. or certified unit No., 5age. 6hcight above sea level, "number of checked beechnuts, ﬂdry beechnuts, total damage,




£
)

8rr—€bp (01) 6661 ‘S# “IOS MO [

IL. Vysledky analyz vzoriek bukvic v roku 1993 - Results of analyses of beechnut samples in 1993

i < . 8 P 1 . 9
. Lesak spriva, | Semendesta | Cislo diclcs, resp. g | -adeians Podet Cydia fagiglandana Suché bukvice Hniloba plodov Celkové poskodenie
Lesng zvod resp. polesie? |  oblast® uznanej jednotky* Vek Ska (m) | Kontrolnych
d vy plodov’ (ks) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%)
Mestské lesy Kogice | Cermel 1 33 106 450 400 101 25,25 292 73,00 - - 393 98,25
Sobrance Hlivi¥tia 1 15511344 - 005 106 500 400 52 13,00 97 24,25 28 7,00 177 44,25
Zvolen — SLP Kovégova 2 D-418 129 350 400 173 43,25 215 53,75 - - 388 97,00
Celkom'? 1200 326 27,17 604 50,33 28 2,33 958 79,83
For 1-10 see Tab. I, ''beechnut rot
I Vysledky analyz vzoriek bukvic v roku 1994 — Results of analyses of beechnut samples in 1994
: . . 8 . 11 )
g bl fiesiEis prﬁvaz, Semenﬁr:ka Cislo dielca, usp‘. i Na dmgrsk.’a kon:o.él‘:ych Cydia fagiglandana Suché bukvice Hniloba plodov Celkové poskodenie
resp. polesie oblast uznanej jednotky vyska® (m) plo dov’ (ks) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%)
Kosice Jasov 7 243 112 270 400 52 13,00 93 23,25 - - 145 36,25
Krivaf Divin 2 1552325 - 014 125 400 400 20 5,00 15 3,75 1 0,25 36 9,00
Reviica Ratkova 2 1552329 - 007 110 500 400 16 4,00 28 7,00 8 2,00 52 13,00
Pie3tany Chtelnica 6 279a 132 270 400 64 16,00 140 35,00 12 3,00 216 54,00
Zvolen - SLP | Kov4&ova 2 D -418 130 350 400 4 1,00 28 7,00 - - 32 8,00
Celkom!® 2 000 156 7,80 304 15,20 21 1,05 481 24,05

For 1-11 see Tab.
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IV. Prehlad zdkladnych Statistickych charakteristik vzoriek v roku 1992 — Basic statistical data on samples from 1992

Stibor: buk/92 — set: beech/92
Podet vzoriek: 15 — sample size: 15
Vyber: 15 - sampling: 15

Priemer! Smerodajna odchylka? Vm“""(;‘;‘ﬁci“‘s Stredné chyba® (%)
Vek’ 113,80 9,83 8,63 2,31
Nadmorsk4 vyska$ 481,33 129,14 26,83 7,17
Cydia fagiglandana (%) 7,42 8,01 108,07 28,88

'average, Zstandard deviation, >coefficient of variation, “standard error, Sage, Sheight above sea level

Navy$e medzi jednotlivymi lokalitami boli zna&né roz-
diely v rozsahu napadnutia plodov, &im sa potvrdzuji
naSe predchddzajiice poznatky z analyz plodov inych
druhov drevin. Pokial ide o hypotézu Nilssona,
Wistljunga (1987) o faktoroch evolicie semen-
nych rokov v porastoch buka, k jej pravdivosti nemoZe-
me zaujat jednoznaCné stanovisko aj vzhladom na do-
teraz Gplne neobjasneny mechanizmus pdsobenia
komplexu endogénnych a exogénnych faktorov ovplyv-
tiujicich fruktifikdciu dreviny a periodicitu semennych
rokov.

ZAVER

Na zéklade monitoringu karpofigov buka lesného
(Fagus sylvatica) sa dospelo k nasledujiicim zdverom:
1. Dominantnym $kodcom bukvic je obalova¢ Cydia

fagiglandana, ktory v semennom roku znehodnotil

v priemere 7,52 % bukvic, ale v roku so slabou se-

mennou irodou méZe zniCit takmer tretinu trody

bukvic, pricom $kody mdZu byt lokilne vysSie.

2. Pri poSkodeni bukvic obalovadom Cydia fagiglanda-
na vo vSetkych pripadoch doslo k tplnému vyZratiu
a tym znehodnoteniu semena, vzhladom na to odpo-
ri¢ame pre lesnicku prax metédu plavenia bukvic
ako rychlu met6édu selekcie napadnutych a neklici-
vych plodov.

3. Pri analyzach sa mimoriadne osved¢ila réntgenogra-
fickd metéda analyzy semien ako nielen presni me-
téda diagnostiky plodov napadnutych hmyzom, ale
aj vysoko objektivna met6da rychleho zistenia klici-
vosti semien.
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RESULTS OF MONITORING OF CARPOPHAGOUS FAUNA ON THE EUROPEAN
BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN SLOVAKIA

P. Kelbel

Botanical Garden of P. J. Safdrik University, Mdnesova 23, 043 52 KoSice

Research on the health state of beechnuts in Slovakia
was conducted in 1992-1994. Fifteen samples coming
from 13 forest establishments (FE) were analyzed in
1992, when a high seed crop was produced. Samples
from three forest establishments only were available in
1993 due to a poor seed crop while samples from five
forest establishment were analyzed in 1994, when
a seed crop was better. A total of 9036 beechnuts were
analyzed. The moth Cydia fagiglandana ZELL. was
a dominant pest, only in two samples from 1992
(Kogice FE and Training Forest Enterprise — TFE - at
Zvolen) was a sporadic presence of the moth Cydia am-
plana HB. recorded.

The infestation with Cydia fagiglandana ranged
from 0.00 (Zvolen TFE) to 34.32% in 1992 (KoSice
FE - Jasov Forest Administration) (Tab. I). The total
average infestation amounted to 7.42% (Tab. I). Large
differences in the rate of infestation were determined
between the localities, coefficient of variation for the
rate of infestation was 108.07% (Tab. IV).

The infestation with insects largely increased in
1993 due to a low seed crop; it confirmed a negative
correlation between the rate of beechnut infestation
with insects and the level of seed crop. The rate of
infestation ranged from 13.00% (Sobrance FE) to
43.25% (Zvolen TFE) (Tab. II), its average value was
27.17%, indicating a 3.67 increase against the preced-
ing year.

The rate of infestation with the moth Cydia fagiglan-
dana decreased to the 1992 rate in 1994, when fructifi-
cation was better, amounting to 7.80%. The lowest rate
of beechnut infestation was recorded in Zvolen TFE —
1.00% while the highest rate was determined in
Piestany FE — 16.00% (Tab. III).

The total average rate of beechnut infestation with
the moth Cydia fagiglandana was 10.12% over the
three years, the average of the years with high seed crop
(1992 and 1994) was 7.52%. The following conclusions
were drawn on the basis of monitoring of the carpo-
phagous fauna of European beech (Fagus sylvatica):

1. The moth Cydia fagiglandana is a dominant pest of
beechnuts; it damaged on average 7.52% of beech-
nuts per seed year, but in the year with low seed crop
it can destroy almost a third of the beechnut crop
while the extent of damage can be higher at some
localities.

2. Damage to beechnuts by the moth Cydia fagiglanda-
na consisted in complete consumption of seed in all
cases, that means in its total destruction; therefore
the method of beechnut floating is recommended to
foresters as a rapid method of selection of infested
and nongerminating fruits.

3. An X-ray analysis of seeds was found as an extra-
ordinarily useful analytical method because it is not
only an exact method of diagnostics of fruits infested
with insects but also an objective methods of rapid
detection of seed germination.

Kontaknd adresa:

Dr. Ing. Peter Kelbel, Botanické zdhrada UPJS, Manesova 23, 043 52 Kogice, Slovensk4 republika
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MOZNOSTI VYUZITIA LETECKYCH FAREBNYCH
INFRACERVENYCH SNIMOK PRI LESNICKOM MAPOVANI

USE OF COLOR INFRARED AERIAL PHOTOGRAPHY FOR FOREST
MAPPING

S. Zihlavnik

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

ABSTRACT: Results of coloured infra-red aerial photographs research with a view to their using in forest mapping are
mentioned in this paper. Positional and height precision of detail points was obtained by photogrammetric plotting of stereo-
scopic pair of the photographs at the scale 1 : 15,000 (myy =+ 0.519 m, my =+ 0.980 m), which complies with the 5th forest
mapping precision class. Simultaneously an interpretation key was made. Using the interpretation key, identification of line
and areal elements at photogrammetric plotting of photographs will be better. It can be also used for interpretation of other
forest elements.

coloured infra-red aerial photographs; forest photogrammetric mapping; interpretation key

ABSTRAKT: V prici si uvedené vysledky vyskumu leteckych farebnych infradervenych snimok so zameranim na ich. vyuZitie
pre lesnicke mapovanie. Pri fotogrametrickom vyhodnoteni stereoskopickych dvojic tychto snimok v mierke 1 : 15 000 sa dosiahla
polohové a vy3kové presnost podrobnych bodov (my =% 0,519 m, my = + 0,980 m), ktord vyhovuje 5. triede presnosti
lesnickeho mapovania. Zaroveii bol vyhotoveny interpretadny kIi&, za pomoci ktorého sa zlep3i identifikécia liniovych a plos-

nych prvkov pri fotogrametrickom vyhodnoteni snimok. MoZno ho vyuZif aj pre interpretdciu dalich lesnickych prvkov.

letecké farebné infrafervené snimky; lesnicke fotogrametrické mapovanie; interpretadny kIa&

UVOD A PROBLEMATIKA

Siucasny trend lesnickeho mapovania je charakterizo-
vany prevahou vyuZivania fotogrametrie, ktorej neod-
deliteInou sicastou je interpreticia polohopisnych
i vySkopisnych prvkov a ich nasledné fotogrametrické
vyhodnotenie. S rozvojom dialkového prieskumu Zeme
(DPZ) sa v poslednych rokoch &oraz viacej v lesnictve
zalinaji vyuZivat rdzne fotografické i nefotografické
snimky, resp. zdznamy, ktoré poskytuji mnoZstvo
kvantitativnych i kvalitativnych informacii. V €. 12 ¢a-
sopisu Lesnictvi-Forestry (str. 548-555) bol publikova-
ny prispevok Letecké multispektrdlne snimky — zdroj
informdcif pre lesnicke tematické mapovanie (Zih-
lavnik, 1996) s poukdzanim na $iroké moZnosti vy-
uZitia tychto snimok v oblasti mapovania. Prispevok
bol ucelenou &astou z vyskumnych uloh Katedry hos-
podérskej upravy lesov a geodézie Lesnickej fakulty
Technickej univerzity vo Zvolene, ktoré sa zaoberali
rieSenim problematiky vyuZitia roznych materidlov
DPZ pre lesnicke mapovanie (Zihlavnik et al,
1993, 1996). Metodika pri rieSeni vyskumu v oblasti
multispektralnych snimok bola vyuZitd v dalfej Casti

J.FOR. SCI., 45, 1999 (10): 449456

vyskumnej dlohy katedry, ktora sa zaobera problemati-
kou leteckych farebnych infrafervenych snimok.

Z prehladu dostupnej literatiry za poslednych
10-15 rokov moZno konStatovat, Ze pozornost pri letec-
kych infrafervenych snimkach je zamerand najmi na
zistovanie zdravotného a produkéného stavu lesa a na
zistovanie zdravotného stavu a poSkodenia jednotli-
vych drevin viéSinou aj s vyhotovenim interpretadnych
klG¢ov (napr. Masumy, 1984; Schneider, 1986;
Hildebrandt etal, 1988; Zidek, Tilkovsky,
1993; Racéko, 1996, atd.). V oblasti zdkladného
a tcelového lesnickeho mapovania sa zatial prakticky
s nimi neuvaZovalo. Snaha o racionaliz4ciu lesnickeho
mapovania vedie k tomu, aby sa pre lesnicke &innosti
vyuZival taky snimkovy materidl, ktory by spliial jed-
nak kritérid geometrickej presnosti pre mapovacie pra-
ce, jednak by poskytoval prostrednictvom interpreticie
$pecialne lesnicke informécie pre tematicky obsah map.

Prispevok obsahuje ¢ast vyskumnej tdlohy Mapova-
nie lesnych pozemkov a porastov s podporou metdd
a prostriedkov DPZ (Zihlavnik et al.,, 1996), ktor4 sa
zaober4 posidenim moZnosti vyuZitia leteckych fareb-
nych infraervenych snimok v lesnickom mapovani.

449



MATERIAL A METODIKA

Na posiidenie moZnosti vyuZitia leteckych farebnych
infradervenych snimok pre lesnicke mapovanie boli po-
uZité tieto podklady:

a) Diapozitivne snimky zo z4ujmovej oblasti Skol-
ského lesného podniku (SLP) Technickej univerzity vo
Zvolene v mierke 1 : 15 000 na filme KODAK IRC
2443. Snimky boli vyhotovené v letnom obdobi (au-
gust) ako stereoskopické dvojice s pozdlznym stereo-
skopickym prekrytom 60% fotokomorou MK 70 Has-
selblad v mierke 1 : 15 000 a vo formate 5,5 x 5,5 cm.
Snimky patria k rade tzv. ,kvazimera¢skych snimok*,
pretoZe je na nich zndzornend aj siet 25 meragskych
znagiek — kriZov s rozostupom 1 cm, ktord zabezpetuje
dodrZanie uritej geometrickej presnosti. Na tvorbe ob-
razu pri filme KODAK IRC 2443 sa zicastiiuju tri vrst-
vy filmu senzibilizované pre tri spektralne oblasti — ze-
lend, &erveni a infralervenu. Spektrélna citlivost
daného filmu sa teda pohybuje v medziach od 350 do
920 nm, t.j. aZ do oblasti blizkeho infraferveného
spektra.

b) Vysledky terestrickych geodetickych merani (vli-
covacie body, liniové prvky) a terénnej interpreticie,
udaje z lesného hospodarskeho planu a porastovd mapa
vyhodnocovaného tzemia.

Experimentdlny material z terestrického merania
predstavoval 12 vlicovacich bodov (polohovo a vysko-
vo uréenych) pre orienticiu a vytvorenie modelu na
univerzalnom fotogrametrickom pristroji TOPOCART D
a 34 bodov skiSobného bodového pola. Vietky terénne
merania (uréenie polohy a nadmorskej vysky vlicova-
cich bodov, podrobnych bodov polohopisu a vySkopi-
su, urlenia hranic porastov a ostatnych liniovych prv-
kov) boli vykonané s takou presnostou, aby vysledné
hodnoty v dalSich rozboroch pri fotogrametrickom vy-
hodnoteni mohli byt povaZované za hodnoty spravne —
skutoCné.

c) Dalgie 3etrenie bolo zamerané na zistovanie dre-
vinového zloZenia, zakreslenie plo§ného rozmiestnenia
drevin v poraste, identifikdciu ploch s réznym krytom
povrchu, identifikaciu ciest, potokov, hranic porastov
a inych liniovych prvkov. Pri identifikécii drevin i$lo
o oblasti, ktoré boli na snimkach dobre identifikovatel-
né, teda okraje porastov, hrebefiové partie a pod.

d) Z porastovej mapy SLP TU Zvolen, tizemie Ko-
vaCova boli vybrané porasty, na ktoré sa sistredil z4u-
jem (porasty &. 304a, 304b, 314, 315a, 315b, 316a,
316b, 317a, 317b, 327a, 327b, 327c, 328, 295) a z les-
ného hospodarskeho planu opisy tychto porastov, ktoré
sliZili taktieZ ako pomécka pri interpretacii.

Metédy spracovania rozsiahleho experimentilneho
materidlu moZno roz&lenit na dve skupiny: zdkladné
a podporné.

Zakladnt skupinu met6éd spracovania tvoria met6dy
fotogrametrického vyhodnotenia leteckych snimok, me-
tédy na posidenie geometrickej presnosti pri uréovani
polohopisu a vy3kopisu pri geodetickych meraniach
a pri fotogrametrickom vyhodnoteni jednotlivych dru-
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hov leteckych snimok a met6dy na interpretéiciu tychto
snimok.

Na fotogrametrické vyhodnotenie bola pouZitd me-
téda dvojsnimkovej fotogrametrie pomocou univerzél-
neho fotogrametrického vyhodnocovacieho pristroja
ZEISS TOPOCART D. K dispozicii boli Styri farebné
infratervené snimky daného iizemia, pomocou ktorych
sa vytvorili tri priestorové fotogrametrické modely. Na
snimkach bolo moZné identifikovat 34 bodov skisob-
ného bodového pola, ktorych geodetické stradnice
(x, y, H) boli uréené presnymi geodetickymi meraniami
(polygénové tahy, rajony, niveldcia) a pri dalsom roz-
bore boli povaZované za hodnoty sprdvne —~ skuto&né.

Pri orienticii leteckych farebnych infradervenych
snimok na fotogrametrickom pristroji treba pozname-
nat, Ze i§lo o urlité ¥pecifikum vzhladom na format
snimok (5,5 x 5,5 cm). Komponenty TOPOCARTU D
umoZiiuji orientciu snimok aj menSich formatov ako
su beZne pouZivané forméaty mera&skych snimok.

Pri orientécii snimok sa pouZil postup, ktory pozo-
stdval z relativnej orientdcie podla Grubera na zaklade
Siestich identickych bodov a z absoliitnej orientdcie
podla ndvodu vyrobcu na zaklade Styroch vlicovacich
bodov. Vyhodnotenie polohopisu a vy$kopisu sa vyko-
nalo graficky i Ciselne.

Pri posudzovani geometrickej presnosti terénnych
geodetickych merani aj fotogrametrického vyhodnote-
nia sa vychédzalo zo smernic, ndvodov, inStrukcii a no-
riem dotykajicich sa katastrilneho i lesnickeho mapo-
vania, predovSetkym z InStrukcie na tvorbu zdkladnej
mapy SR velkej mierky 984 211 1/94 (UGKK SR, 1993),
z InStrukcie na prdce v polohovych bodovych poliach
984 121 1/93 (UGKK SR, 1994), zo STN 01 3410 -
Mapy velkych mierok a z Pracovnych postupov hospo-
ddrskej tipravy lesov (Lesoprojekt Zvolen, 1995). Uve-
dené predpisy uréuji, aké spdsoby geodetickych merani
a fotogrametrického vyhodnotenia moZno pre jednotli-
vé druhy mapovania pouZit a zdrovefi stanovuji, aku
presnost geometrického uréenia predmetov merania je
treba dosiahnut.

Geometricka presnost pri urovani polohopisu a vy3-
kopisu sa posudzovala na zidklade strednych siiradnico-
vych chyb my a strednych vySkovych chyb my.

Na vypoget chyb m,,, my a na postdenie presnosti
bol pouZity obvykly postup vyrovnavacieho po¢tu pod-
Ja Bohma et al. (1990).

Na vizuélnu interpreticiu snimok ako zékladné me-
tédy boli pouZité terénna metéda a kancelarska met6da
pre jednotlivé snimky i stereoskopické dvojice. Inter-
pretécia bola zamerané na rozsirenie poznatkov zo Spe-
ciélnej lesnickej interpreticie predovietkym na identi-
fikdciu hranic lesnych porastov a pozemkov ako aj na
uréenie dalSich topografickych a ¥pecidlnych lesnic-
kych prvkov.

Pri interpretécii bol zvoleny nasledovny postup:

a) Terénne merania (geodetické urlenie polohopisu
a vySkopisu — hranice porastov, lesné cesty, vodstvo,
udolnice, chrbitnice) a preSetrovanie (opisy porastov,
grafické zobrazenie rozmiestnenia jednotlivych druhov
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drevin v poraste, volné plochy, charakteristika pédneho
krytu a pod.) zdujmového tizemia.

b) Terénna interpreticia snimok.

c) Kancelérska interpreticia snimok (volnym okom,
lupa, stereoskop, fotogrametricky model).

V rdmci kancelarske;j interpretacie boli pre jednotli-
vé interpretované prvky stanovené interpreta&né znaky.
Interpretéciu vykonévali okrem autora dal3i traja pozo-
rovatelia.

d) Overenie vysledkov kancelarskej interpreticie
v teréne. V ramci tejto Easti sa spresnili uréené inter-
pretatné znaky.

e) Zov3eobecnenie interpretalnych znakov pre jed-
notlivé interpretované prvky.

f) Vyhotovenie interpretadnych klucov.

V ramci terénnej i kancelérskej interpretécie boli po-
uZité aj vysledky z lesnych hospodérskych plénov a po-
rastové mapy.

Poznatky ziskané pri interpretacii boli v dalSom vy-
uZité pri fotogrametrickom vyhodnoteni jednotlivych
druhov leteckych snimok s naslednymi rozbormi geo-
metrickej presnosti.

Podporné met6dy pri spracovani riefenej problema-
tiky predstavovali vyuZitie viacerych softwarovych pro-
duktov na podtarske i grafické spracovanie terénnych
merani a prvotnych tidajov ziskanych z fotogrametric-
kého vyhodnotenia.

VYSLEDKY A DISKUSIA
FOTOGRAMETRICKE VYHODNOTENIE

Vykonané merania a rozbory ich presnosti ukazali,
Ze pri fotogrametrickom vyhodnoteni leteckych fareb-
nych infrafervenych snimok v mierke 1 : 15 000 sa pre
podrobné body dosiahla strednéd siradnicova chyba
my =+ 0519 m a strednd vySkova chyba my =
* 0,980 m. Této presnost vyhovuje 5. triede presnosti
mapovania, ktoré je edte pripustna pri lesnickom mapo-
vanf (Zihlavnik, Tunik, 1997).

Tu treba poznamenat, Ze boli problémy s identifika-
ciou signalizovanych bodov skiSobného bodového po-
Ta, ktoré boli umiestnené na asfaltovom povrchu lesnej
cesty a na pasienku. Body na lesnej ceste boli signali-
zované niterom kriZa bielou farbou. Na fotogrametric-
kom modeli tento signél farebne takmer splyva s oko-
lim. Body na pasienku boli signalizované bielymi
kriZovymi signalmi z lepenky. Na diapozitivoch sa sig-
ndly pravdepodobne vplyvom iradidcie zobrazili
zvacSenymi bielymi kruhovymi plochami, v ktorych
nebolo moZné jednozna&ne identifikovat polohu stabi-
liza&ného znaku vlicovacieho bodu.

Ukézalo sa, Ze pri snimkovani na spektrozonilny
materidl prednéletovéd signalizicia vlicovacich bodov
sposobmi pouZivanymi pre &iernobiele mera&ské snim-
ky nie je vhodna. Bude potrebné odskiSanie vhodnej-
Sich materialov pre signalizaciu vlicovacich bodov, kto-
ré by zohladiiovali ¥pecifikum spektrozonélneho filmu.
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Tym by sa zrejme dosiahli elte priaznive;jsie vysledky. Ide
najmi o podrobné body urfované priamo na teréne, kde
nastavenie stereoskopickej znaky je jednoznagnejsie.

VIZUALNA INTERPRETACIA

Okrem fotogrametrického vyhodnotenia vykonala sa
priamo na fotogrametrickom modeli aj vizuilna inter-
pretécia farebnych infratervenych leteckych snimok
s vyuZitim stereoskopického vnemu. Interpreticia bola
zameran4 na topografické prvky a dreviny, t.j. pre ob-
last tematického mapovania so snahou o vytvorenie in-
terpretatného kIica, ktory by obsahoval podrobni cha- -
rakteristiku prvkov na ziklade vetkych dostupnych
interpretaénych znakov vé&itane priestorového usporia-
dania.

Len podlIa farebného vyjadrenia bolo moZné identi-
fikovat tieto prvky: cesty asfaltové a poIné, plochy bez
vegeticie, budovy, liky, listnaty a ihlidnaty porast,
vodné plochy a z jednotlivych drevin smrek, jedlu a bo-
rovicu. Pri listnatych drevin4ch jednotlivé druhy drevin na
zéklade farebného vyjadrenia je moZno len fazko identifi-
kovat. Velmi dobre moZno identifikovat suchére.

Pri interpretacii na zéklade ostatnych interpretad-
nych znakov sa identifikécia zlepSila posidenim tvaru
koriin a priestorového vnemu (tvar drevin). Interprets-
cia sa zvySuje o rozlidenie listnatych aj ihli¢natych po-
rastov vo veku asi do 40 a nad 40 rokov. Vyraznejsie
mozno odliSit od seba ihli¢naté dreviny a aj pri listna-
tych drevinich uZ je moZné odliif aj niektoré jednotlivé
dreviny (dub, buk).

Vizuélna interpreticia jednotlivych snimok

Pri interpretécii boli uréované topografické i niekto-
ré Specidlne lesnicke prvky. Vyhodnotenie sa vykonalo
len vizualne (volnym okom pomocou lupy) ako jedno-
snimkové, teda sa nemohli uplatnif priestorové znaky.
Snimky mali malé rozmery 5,5 x 5,5 cm, o staZovalo
interpretaciu volnym okom, preto boli cez projektor
zvatlené a premietnuté, ¢im sa zlepSila identifikacia
niektorych znakov, no hlavne vlicovacich bodov.

Uréované boli tieto prvky: plochy s porastom a iné
plochy, cesty, ihli¢naté a listnaté porasty, jednotlivé
druhy drevin, plo$né rozmiestnenie drevin v ramci po-
rastu a hranice lesnych porastov.

Vysledky interpretcie boli potom porovnané s te-
restrickym Setrenim priamo v teréne, pri ktorom bola
nacrtnutd mapka s hranicami porastov, drevinovym zlo-
Zenim, zakreslenim priestorového rozmiestnenia drevin
a identifikaciou pl6ch s réznym krytom povrchu.

K jednotlivym interpretovanym prvkom moZno po
porovnani so skutodnym stavom uviest, Ze:

- Jednoznagne su odliSiteIné plochy s lesnym poras-
tom a ostatné plochy. Celkove dobre si rozli§iteIné
aj listnaté porasty od ihli¢natych — hlavne podla
$truktiry koriin a odtiefia farby. PodIa farby a §truk-
tiry moZno odliSit aj vekove velmi rozdielne porasty
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(mladé porasty su svetlejSie sfarbené a maji jemnej-
$iu Struktiru neZ staré). Dal$im odliSiteInym znakom
boli plochy s rastlinnym krytom odliujiice sa farbou
od ornej p6dy a dokonca v ramci p6d s rastlinnym
krytom boli odli¥iteIné pokosené &asti (farba purpu-
rové) od nepokosenych (farba $ed4).

~ Interpreticia jednotlivych drevin pri listnatych dre-
vinich je prakticky nemoZnd, no pri ihli¢natych dre-
vinéch sa dali, aj ked s taZkostami, odliit borovica,
smrek a jedla.

Vizudlna interpreticia na fotogrametrickom modeli

Vizuélna interpreticia na fotogrametrickom modeli
(TOPOCART D) umoZnila vyuZitie stereoskopického
vnemu. Na modeli boli interpretované tieto prvky:

— plochy s porastom a iné plochy,

~ listnaté a ihli¢naté porasty,

- jednotlivé druhy drevin (v rAmci nich dreviny so zni-

Zenou vitalitou),

plo3né rozmiestnenie drevin v ramci porastu,

— hranice lesnych porastov a iné liniové prvky.
Vysledky interpretacie boli porovnané s terestric-

kym Setrenim v identickych porastoch, ktoré bolo vy-

konané v &ase uskutodnenia snimkovacieho letu.

Po porovnani jednotlivych interpretovanych prvkov
so skutoénym stavom moZno skon3tatovat nasledovné:
~ Plochy porastené drevinami a ostatné plochy si jed-

noznane odliSiteIné. Velmi dobre moZno rozlifit
listnaté porasty od ihli¢natych, pripadne homogénne
skupiny listnatych a ihli¢natych drevin podla 3truk-
tiry, tvaru a farby kortin. Pomerne dobre moZno roz-
lisit vekovo a vySkovo diferencované porasty. Iden-
tifikdciu vyskovo rozdielnych porastov (dokonca aj
jednotlivych stromov) umoZiiuje stereoskopické vi-
denie. Mladé porasty maji oproti star§im jemnej§iu
Struktiru a si v jemnejSich odtiefioch ako starSie,
ktorych farba prechidza aZ do bordovej. Jednoznag-
ne odliSitelné s travnaté porasty (hiky, pasienky,
polia s kultirou) od ornej pédy; hlavnym odliSova-
cim znakom je farba. Viditelny je aj rozdiel vo farbe
pokoseného a nepokoseného travnatého porastu (far-
ba purpurovi a farba Seda).

— Interpreticia jednotlivych drevin pri listnatych dre-
vinich je prakticky nemoZn4, lebo maji velmi po-
dobnii Struktiru a sfarbenie. Z ihli¢natych drevin je
naopak jasne identifikovatelny smrek, typicky svo-
jou stavbou koruny, textirou, sfarbenim a rozmiest-
nenim tieiia. Dobre je identifikovateln4 jedla (svojim
typickym hniezdovitym ukonéenim koruny), ale tieZ
borovica (najmd farebné odlifenie a vystavba ko-
runy).

V poraste st viplne zretelne identifikovateIné stromy
choré, poskodené, alebo s inak zniZenou vitalitou (su-
chére), ktoré sa od zdravych odliSuju farbou (postup-
nym ubidanim purpurovej farby aZ po sivi).

— Letecké farebné infralervené snimky by sa dali vy-
uzit pri identifikacii hranic lesnych porastov. Ak sa
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porovnaji hranice a liniové objekty z mapového
podkladu a zo snimok, moZno na snimkach identifi-
kovat pomerne zna€nu Cast hranic. Jednoznagne
identifikovateIné su tie porastové hranice, ktoré tvo-
ria okraje porastov alebo lesné prieseky. Pomerne
dobre si identifikovateIné aj hranice medzi porastami
vekovo a vySkovo diferencovanymi, resp. diferencova-
nymi drevinovym zloZenim (listnaté, ihli¢naté), zépo-
jom alebo vmiitornou priestorovou vystavbou poras-
tu. Niektoré hranice, resp. liniové objekty su
identifikovateIné velmi slabo, pripadne vobec. Jedna
sa napriklad o hranice medzi porastami s rovnakym
drevinovym zloZenim, dplnym zipojom, podobnou
priestorovou vystavbou atd. Velmi slabo rozlifiteIné
st v niektorych pripadoch aj polné cesty, ktoré na
niektorych tsekoch splyvaji s likou, respektive sa
strdcaji v poraste, a ich identifikicia je len pri-
bliZna.

Interpretaény kl'aé

Vizuélnou interpreticiou leteckych farebnych infra-
¢ervenych snimok a za pomoci fotogrametrického pries-
torového modelu bolo moZné ur¢it tychto 16 prvkov:
cesta asfaltov4, cesta polnd, budovy, pokosena liika, ne-
pokosend lika, orna pdda, vodna plocha, listnaty porast

I. Interpretatny kli& - topografické prvky a dreviny na leteckych
farebnych infrafervenych snimkach — Interpretation key — topograp-
hic elements and tree species on the colored infrared aerial photo- -
graphs

1. Cast ~ zdkladné farebné vyjadrenie interpretovanych prvkov — 1st
part — basic color expression of the interpreted elements

Interpretovany prvok!? Farba'®

1. Cesta asfaltova' belaso sivé

2. Cesta polna? hnedo sivé

3. Budovy? biela

4. Pokosend lika* fialové

5. Nepokosend lika® fialovo sivi

6. Oma pbda’ sivo zelend

7. Vodna plocha’ modré

8. Listnaty porast asi do 40 rokov® purpurovi

9. Listnaty porast asi nad 40 rokov® purpurova
10. Thliénaty porast asi do 40 rokov!? tmavo bordov4
11. Thli¢naty porast asi nad 40 rokov'' bordovd

12. Smrek'? bordovi

13. Jedla'? bordovo fialova
14. Borovica'* purpurovo fialova
15. Listnaté dreviny'S purpurovi

16. Suchare!6 sivé

!macadam road, 2field road, 3building:i. “mown meadow, Sunmown
meadow, “arable land, 'water surface, “broadleaved stand younger
than 40 years, “broadleaved stand older than 40 years, 1coniferous
stand younsgcr than 40 years, W coniferous stand older than 40 years,
lzspruc:e, Shir, l‘pine. Bbroadleaved trees, °dead trees, ”intelpmed
element, *color
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II. Interp:
1 and tree

Y

retatny kIG¢ — topografické prvky a dreviny na leteckych farebnych infrafervenych snfmkach — Interpretation key — topographic
ies on the colored infrared aerial photographs

2. tast — slovny opis jednotlivych prvkov — 2nd part - verbal description of the interpreted elements

Interpetovany prvok!?

Slovny opis!®

1. Asfaltova cesta!

Na snimke sa javi v belaso sivej farbe. Je jasne rozoznateIns, problémy s presnou identifikiciou jej okrajov
vznikajii pri prechode porastom, kde mozZnost identifikicie zni¥uje tiefi korn stromov.

2. Poln4 cesta?

I\'Yejavi sa na 9elej dlzke rovnakou farbou, je rozoznateln4 ako dva rovnobeZné pasy, priéém sa strieda farba
91\./6. s hl.ledosl_vou. V strede cesty moZno vylidit fialovy pés trivy. Miestami, kde nebola pokosena trava, je
jej identifikdcia takmer nemoZni, Dobre odliSiteInd od asfaltovej cesty.

3. Budovy?

S velmi ostro a jasno vyliSiteIné. Strechy sa javia ako jasne biele, &o spdsobilo ich priame osvetlenie
sinkom. Dobre rozliSiteIny je vrhnuty tiefi. Druh povrchu striech nie je urgitelny.

4. Pokosen4 lika®

Je velmi dobre odliSiteIna od pléch porastenych drevinami, krikmi, vodnych pléch i od ornej pody. Je
farebne odli¥end od nepokosenej liky. Javi sa vo fialovej farbe.

5. Nepokosend lika®

Jej farba prechddza od fialovej a% do sivej, o moZno vysvetlit zmenami vihkosti. OdliSiteln4 od pokosenej
hiky.

6. Ornd pdda®

Je jasne, hlavne farebne, odli3iteInd od pléch s rastlinnym krytom. Jej farba je dost netypicka, sivo zelen4,
¢o moZno vysvetlif nizkym obsahom vody v péde.

7. Vodné plochy
a toky’

Farebne si jasne odlifiteIné od ostatnych objektov na snimke. Javia sa v modrej farbe. Problém je pri
identifikécii potokov, lebo v lese sii zakryté porastom a na like si rozoznateIné podla farby len miestami,
ina¢ iba podla zéirezu v teréne.

8. Porasty listnaté asi
do 40 rokov®

Javia sa v purpurovej farbe s jemnou textirou, vy¥kovi diferenciécia stromov je milo rozoznateIna, koruny
jednotlivych stromov nie si identifikovateIné.

9. Porasty listnaté asi
nad 40 rokov®

Farba je porovnatelna s porastami mladsimi s tym rozdielom, Ze si identifikovateIné (najmi pri menfom
zéipoji) koruny jednotlivych stromov a medzery medzi nimi. Textira je vyrazne Skvrnita.

10. Porasty ihli¢naté
asi do 40 rokov!?

Farba je tmavo bordové. Vrcholky stromov vytvéraji typickd jemnid bodovii textdru, ktord vyplyva z tvaru
koruny ihli¢natych drevin a umoZiiuje identifikiciu jednotlivych stromov.

11, Porasty ihli¢naté
asi nad 40 rokov!!

Javi sa v bordovej farbe, slnkom osvetlené vrcholky kortin stromov st ruZové. Je tu vyrazne hrubia bodov4
textira a lepSia moZnost identifikicie jednotlivych stromov.

12. Smrek!? Farba koruny je bordov4, osvetleny vrchol koruny je ruZovy. Je velmi dobre rozoznatelny v poraste so
zreteInym vrcholcom. Konére vytvéraji lice, textiru mé licovitd aZ hviezdicovitd.
13. Jedla'? Javi sa vo farbe bordovo fialovej, vii&§inou nemé vyrazny vrchol ako smrek. Vytvéra plochi korunu - tzv.

»bocianie hniezdo". Textira je hviezdicovita.

14. Borovica!4

Farba je purpurovo fialovd. Nem4 taky vyrazny vrchol ako smrek. Koruna je tupo ukoncené bez vyraznej
textiry. Ma kruhovity tvar so zvinenym okrajom.

15. Listnaté dreviny!'$
Maji Skvrnitd textiru.

Farba sa pohybuje od purpurovo &ervenej po bordovd. Pri ich odlifeni sa nedd spolahnif na farebny odtieii.

16. Suchire!®

Farba je siva. Jednoznacne odliSiteIné od ostatnych stromov.

'macadam road, *field road, 3I:nuildings, *mown meadow, *unmown meadow, Sarable land, "water surface, ®broadleaved stand younger than
40 years, “broadleaved stand older than 40 years, ¢oniferous stand younger than 40 years, "coniferous stand older than 40 years, ! spruce,
Bfir, l41:»ine. Ybroadleaved trees, '®dead trees, l7interpretcd element, "®verbal description

asi do 40 rokov, listnaty porast asi nad 40 rokov, ihli&-
naty porast asi do 40 rokov, ihli¢naty porast asi nad
40 rokov, smrek, jedla, borovica, listnaté dreviny a su-
chére.

Ide o prvky topografickej povahy i ¥pecidlne prvky
lesnicke, ktoré moZno vyuZif pre lesnicke tematické
mapovanie.

Pre uvedené prvky bol zostrojeny interpretaény kIu¢
Topografické prvky a dreviny na leteckych farebnych
infradervenych snimkach, ktory mé dve Casti:

1. Zakladné farebné vyjadrenie interpretovanych prv-

kov (tab. I).

2. Slovny opis interpretovanych prvkov (tab. II).

Interpreta&ny kIi& moZno vyuZit vo viacerych oblas-
tiach, najma:
~ pri identifikacii hranic lesnych porastov,
~ pri identifik4cii liniovych a ploSnych prvkov,
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— pri posideni plo¥ného rozmiestnenia skupin listna-
tych a ihli¢natych drevin v ramci porastov,

— pri interpretacii niektorych druhov drevin, najma ih-
linatych (smrek, jedla, borovica) a suchirov v po-
rastoch.

K zostaveniu interpretadného kIii¢a treba poznamenat,
Ze pri interpreticii sa brali do tvahy iba tie vysledky,
ktoré zodpovedali obdobiu, ked boli snimky zhotovené;
v prvej &asti klica sa uvddza iba t4 farba interpretova-
ného prvku, ktoré je prevlidajica.

Ur&ité odchylky a $pecifika pre prisluiny prvok si
uvedené v druhej &asti kli¢a. Pri slovnom opise v dru-
hej &asti interpretainého klida sii uvedené len tie inter-
pretaéné znaky, ktoré si charakteristické pre farebné
infradervené snimky. Praca s tymto klti¢om predpokla-
da, %e interpretator mé skisenosti s interpretaciou kla-
sickych &iernobielych leteckych snimok.
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LETECKE SNIMKY

1. MoZnosti vyuZitia leteckych snimok v les-
nictve — Possibilities of using aerial photo-
graphs in forestry

FAREBNE
INFRACERVENE

CIERNOBIELE,
FAREBNE

MULTISPEKTRALNE

Laerial photogru?hs, Zplack and white color,
3color infrared, multispectral, Scolor synthe-
ses, 6photogrammctrics evaluation, 7digitali-

ion.

zation, * interp %visual in-
terpretation, l(’intex")relmion key, forestry

A e T :
FAREBNE :l]xglnsauc mapping, " digital terrain model,

SYNTEZY s

" FOTOGRAMETRICKE VYHODNOTEI‘VIE

DIGITALIZACIA

7

AUTOMATIZOVANA MERPRETAC'IA

™ VIZUALNA INTERPRETACIA

p—
— INTERPRETACNY KBUC o [
LESNICKE DIGITALNY
TEMATICKE MODEL
MAPOVANIE ,; TERENU

GEOGRAFICKY INFORMACNY
SYSTEM 13

ZAVER

Vyskum v oblasti leteckych farebnych infracerve-
nych snimok ukazal, Ze tieto snimky poskytuji mnoZ-
stvo kvantitativnych a kvalitativnych informacii pre
rozne oblasti lesnictva, najmi:
na fotogrametrické vyhodnotenie polohopisu a vys-
kopisu a nasledni tvorbu lesnickych mép,
na vizudlnu interpretdciu topografickych a 3peciél-
nych lesnych prvkov,
na tvorbu digitdlneho modelu terénu (DMT).
Vysledky fotogrametrického vyhodnotenia ukézali,
Ze tieto snimky moZno vyuZit na tvorbu polohopisu
i vySkopisu. Pri snimkach v mierke 1 : 15 000 sa pre
podrobné body polohopisu dosiahla stredné siradnico-
va chyba m,,, =+ 0,519 m a stredna vyskova chyba my; =
+ 0,980 m. Této presnost postacuje pre lesnicke mapo-
vanie v 5. triede presnosti.

Vizuiélna interpreticia leteckych farebnych infrager-
venych snimok preukézala ich praktickd vyuZiteInost
pre identifikéciu réznych topografickych prvkov (cesty,
plochy bez vegeticie, liky, listnaté a ihli¢naté porasty,
vodné plochy), niektorych druhov ihli¢natych drevin
(smrek, borovica, jedla) a sucharov.

Vysledkom vizudlnej interpreticie je interpretany
kla¢ Topografické prvky a dreviny na leteckych fareb-
nych infralervenych snimkach, ktory sa skladi z dvoch
Casti:

1. Zakladné farebné vyjadrenie interpretovanych prvkov.
2. Slovny opis interpretovanych prvkov.
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Interpretacny klu¢ moZno vyuZit vo viacerych oblas-
tiach najmi pri identifikdcii hranic lesnych porastov
a dalSich liniovych a plo$nych prvkov.

Obdobnym postupom ako Zihlavnik (1996) je
mozno z tddajov fotogrametrického vyhodnotenia vy-
tvorit digitdlny model terénu.

Nevyhodou skimanych leteckych farebnych infra-
&ervenych snimok je to, Ze prekrytovy priestor pri po-
uzitych snimkovych dvojiciach formétu 5,5 x 5,5 cm
(fotokomora MK 70 Hasselblad) je malé plocha, ¢o zni-
Zuje ich hospodarne vyuZitie pri mapovacich pracach.
Uvedené vysledky vsak moZno jednoznaCne aplikovat
aj pre snimky vé&Sieho formatu, ktorych vyhotovenie je
len technicka zaleZitost (vhodna fotokomora a film).

Moznosti hospodédrneho vyuZitia farebnych infracer-
venych snimok st vo vhodnom spojeni ich fotogramet-
rického vyhodnotenia a interpreticie pre tematické ma-
povanie, tvorby DMT, interpretacie pre iné oblasti
lesnictva (zdravotny stav a poSkodenie drevin, taxacné
veli¢iny, plo$né a liniové prvky pre projekéné a rozho-
dovacie ilohy a pod.) a prepojenia na GIS. Prehladne
je to ukédzané na obr. 1, ktory podava celkovy pohlad
na moZnosti vyuZitia leteckych snimok réznych druhov
pre lesnictvo.
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USE OF COLOR INFRARED AERIAL PHOTOGRAPHY FOR FOREST MAPPING

S. Zihlavnik

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

Research on color infrared aerial photography has
shown that aerial photographs provide a plenty of quan-
titative and qualitative information for different fields
of forestry, namely:

— for photogrammetric plotting of planimetry and alti-
metry, and subsequent construction of forest maps,

- for visual interpretation of topographic and special
forest elements,

- for construction of a digital model of terrain (DMT).

The results of photogrammetric plotting showed that
these photographs could be used for planimetry and
altimetry purposes. The mean error of coordinates my, =
+0.519 m and the mean error of altitude my; =+ 0.980 m
were calculated for detailed points of planimetry on
photographs at a scale of 1 : 15,000. This precision is
sufficient for forest mapping of the 5th precision class.

Visual interpretation of color infrared aerial photo-
graphs demonstrated their practical applicability for
identification of different topographic elements (roads,
areas without vegetation growth, meadows, broad-
leaved and coniferous stands, water surfaces), some co-
niferous species (spruce, pine, fir) and dead trees.

Tree-grown areas and other areas are clearly identi-
fiable. It is possible to distinguish broadleaved stands
from coniferous ones, or homogeneous groups of
broadleaved and coniferous trees with respect to crown
structure, shape and color. Age and height differenti-
ated stands are also relatively easily identifiable. Iden-
tification of height differentiated stands (even of the
separate trees) is facilitated by stereoscopy. Young
stands have finer structure than the older ones, and their
color shades are more delicate than those of older
stands, the color of which can approach claret-red.
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Grasslands (meadows, pastures, cropped fields) are
clearly distinguishable from arable land, color is the
main identification character. Difference in the color of
mown and unmown grasslands is also identifiable (pur-
ple and gray colors).

Interpretation of the particular species for
broadleaved species is not practically possible because
their structure and color are very similar. As for conif-
erous species, spruce is clearly identifiable by its crown
shape, texture, color and shadow projection. Fir (by its
typical nest-like top of crown) as well as pine (color
differentiation and crown shape) are well-identifiable.

It is possible to identify diseased and damaged trees
or trees with anyhow reduced vitality (dead trees)
within a stand that have different color from the sound
ones (purple color is gradually fading to gray color).

It was possible to identify these 16 elements by visu-
al interpretation of color infrared aerial photographs and :
by photogrammetric spatial model: macadam road, field
road, buildings, mown meadow, unmown meadow,
arable land, water surface, broadleaved stand younger
than 40 years, broadleaved stand older than 40 years,
coniferous stand younger than 40 years, coniferous stand
older than 40 years, spruce, fir, pine, broadleaved trees
and dead trees.

These are elements of topographic nature and special
forest elements that can be used for thematic forest
mapping.

An interpretation key Topographic Elements and
Trees on Color Infrared Aerial Photos was constructed,
consisting of two parts:

1. Basic color expression of interpreted elements (Tab. I).
2. Verbal description of interpreted elements (Tab. II).
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The interpretation key can be used for several pur-

poses, namely:

— for identification of forest stand boundaries,

~ for identification of linear and areal elements,

— for evaluation of areal distribution of groups of broad-
leaved and coniferous trees in the stands,

~ for interpretation of some tree species, mainly coni-
ferous ones (spruce, fir, pine) and dead trees in the
stands.

It is to note that only the results describing the sea-
son of taking photographs were used for the construc-
tion of interpretation key, and only the prevailing color
of an interpreted element is indicated in the first part of
the key.

The second part of the key shows some deviations
and specific characters of the element concerned. Only
the interpretation characters typical of color infrared
photographs are included in verbal descriptions in the
second part of interpretation key. It is assumed for the
use of this key that interpreters have some experience
of the interpretation of classical black and white aerial
photographs.

Applying a similar method like in issue No. 12 of
the journal Lesnictvi-Forestry (Zihlavnik, 1996), it
is possible to make a digital model of terrain on the
basis of data from photogrammetric plotting.

A small area of overlapping of the used pairs of
photographs 5.5 x 5.5 cm in size (MK 70 Hasselblad
camera) is a disadvantage of color infrared aerial pho-
tographs, diminishing their economical use for map-
ping. But the results can be explicitly applied to photo-
graphs of larger size; to make them is a technical
problem only (suitable camera and film).

Economical use of color infrared aerial photographs
consists in appropriate combination of their photogram-
metric plotting and interpretation for thematic mapping,
DMT construction, interpretation for other forestry pur-
poses (tree health and damage, mensurational variables,
areal and linear elements for projection and decision
problems, etc.) and interconnection with GIS. It is
clearly illustrated in Fig. 1 showing the general view of
possibilities of using various kinds of aerial photo-
graphs in the forestry sector.

Kontaktnd adresa:

Prof. Ing. Stefan Zihlavnik, CSc., Technicka univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska

republika
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KAMBIOXYLOFAGNI FAUNA SMRKU STRESOVANYCH
VACLAVKOU A KORENOVNIKEM VRSTEVNATYM

CAMBIOXYLOPHAGOUS FAUNA OF SPRUCE-TREES UNDER STRESS
OF HONEY FUNGUS AND WOOD DECAY

E. Kula', W. Zabecki’

"Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Lesnickd a dFevaiskd fakulta, Lesnickd 37,
613 00 Brno
2Akademia rolnicza, Lesnickd fakulta, ul. 29. Listopada 46, 31 425 Krakow

ABSTRACT: Cambioxylophagous fauna was studied in spruce stands suffering from the stress of fungal pathogens (Armil-
laria spp., Heterobasidion annosum) in the mountainous area of the Beskids (North Moravia). The presence of fungal
pathogens influenced the structure of cambioxylophagous sinusia, spruce attractivity to the attacks by some subcortical and
wood-destroying species and the extent of colonization niche.

Norway spruce; Picea abies; root-rotting fungi; Armillaria sp.; Heterobasidion annosum; cambioxylophagous fauna; the
Beskids 5

ABSTRAKT: V horské oblasti Beskyd (severni Morava) byla studovdna kambioxylofagni fauna ve smrkovych porostech
stresovanych houbovymi patogeny (Armillaria spp., Heterobasidion annosum). Pfitomnost houbovych patogenii ovlivnila
strukturu synuzie kambioxylofdgi, atraktivitu smrku k napadeni nékterymi podkornimi a dfevokaznymi druhy i Sitku niky

osidleni.

smrk ztepily; Picea abies; viclavka; Armillaria spp.; Heterobasidion annosum; kambioxylofagni fauna; Beskydy

UvoD

Pfiblizng tfetina smrkovych porosti je v Ceské re-
publice ohroZena véclavkou (Armillaria spp.) a kofe-
novnikem vrstevnatym Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.; tim se vyznamné sniZuje zdravotni stav stromi
a stabilita lesnich porostii. Pravé pokles stability se pro-
jevuje zvySenou Eetnosti vyvratl a zlomd pod vlivem
pusobicich abiotickych &initeld, a tim se vytvaii Zivny
materiél pro kambioxylofagni hmyz. Houbami zasaZeny
kofenovy systém stojicich stromi pfispivd k porue
transportu vody a vyvolava fyziologicky stres, ktery se
projevuje zmé&nou kvality i kvantity kiry a lyka. Na
zmény v chemickém sloZeni volatilnich latek v lyku
v souvislosti s nedostatkem vody upozornili Rudin-
ski (1966), Renwick, Vité (1972), Huges
(1973).

Madziara-Borusiewicz, Strzelecka
(1977) uvadéji, Ze vaclavkou napadené smrky mély vy-
soky podil limonenu, phellandrenu, camphenu a bornyl
acetatu, ale sniZené zastoupeni o pinenu, zatimco zdra-

vy strom mé vysoky obsah a pinenu, nizky podil limo-
nenu a phellandrenu. Vy3§i mnoZstvi myrtenolu v ter-
penovych olejich stromi oslabenych houbovymi pato-
geny muZe vysvétlit sniZenou atraktivitu téchto stroma
pro lykoZrouta smrkového Ips typographus (L.), nebot
myrtenol je znam jako hlavni sloZka atraktantu kiirovct
a agrega¢éniho feromonu izolovaného ze zadnich stiev
jinych kirovci neZ I typographus (Rudinski et al,
1974).

Ke vlivu houbovych patogent na atraktivitu a faunu
kambioxylofagl smrku se vyjadiili Kisielowski
(1978), Christiansen, Huse (1980) a Kfis-
tek, Urban (1994).

METODIKA A MATERIAL

Smrkové porosty povodi nadrze Sance (Beskydy) se
vyznatuji dlouhodobé zékladnim stavem kambioxylo-
fagl. V letech 1994-1996 v 60-100letych smrkovych
porostech charakterizovanych body monitorovaci sité
bylo vyt&€Zeno 319 aktivnich kirovcovych stromi nebo

Prisp&vek vychazi z feSeného vyzkumného tkolu 9922 financovaného MZe CR, ktery je sougasti vyzkumného zdm&ru MSMT CR 434100005. -
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1-2 roky starych kiirovcovych sousi. KaZdy analyzova-
ny strom byl v celém profilu kmene a vétvi odkornén
a podle poZerki, pfipadn& imag byl postupn& v jedno-
metrovych sekcich stanoven vyskyt kambioxylofigu
a stupefi napadeni v kategoriich: rozptyleny, zvySeny
a silny (Kula, Zabecki, 1997a). Soudasn& byl
vzornik charakterizovédn taxaénimi parametry, socidl-
nim postavenim v porostu, pfitomnosti houbovych pa-
togenu a stanoviStnimi podminkami. I kdyZ na Zivych
smrcich miZe parazitovat Sest druhti vaclavek — napf.
vaclavka smrkova Armillaria ostoyae (Romagn/He-
rink), véclavka hlizovitd A. bulbosa (Barla) Kille et
Watl., viclavka severni A. borealis Marxmiiller et Kor-
honen (Cerny, 1989), nebyly jednotlivé druhy vacla-
vek rozliSovény, ale zahrnuty do jednoho puvodniho
kumulativniho druhu vaclavka obecna (s.l.), Armillaria
mellea (Wahl) Karst. s.l.

Ke zhodnoceni kambioxylofagni fauny jsme uZili
Cetnosti vyskytu jednotlivych druhil v zévislosti na so-
cidlnim postaveni stromu a pfitomnosti kofenového
houbového patogena. Pro porovnéni synuzie kambioxy-
lofagt v profilu kmene byly zvoleny srovnévaci jedno-
metrové sekce (oddenkovi, stfedu kmene, pod korunou,
stfedu koruny a vrcholku koruny).

CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Smrkové porosty povodi nadrZe Sance jsou soud4sti
LHC Ostravice v Moravskoslezskych Beskydech v se-
verovychodnim okraji karpatského oblouku. Nachézeji
se v nadmofiské vySce 500-1 200 m, vétSinou na pfi-
krych svazich 15-25°,

Pres existujici Skody vétrem a snéhem se v minulosti
I. typographus v hodnocené oblasti nepfemnoZzil. V de-
cenniu 1956-1965 byla kiarovcova situace prizniva,
§kidce byl v zakladnim stavu, coZ bylo zdivodnéno
drsnymi klimatickymi podminkami, porostni &istotou
a kvalitni kontrolou 3kiidce. Kirovcova ohniska nebyla
zjidt&na. Rocni kiirovcova hmota v&etné lapdki dosaho-
vala 1 850 m>. V decenniu 1966-1975 nebyl zazname-
ndn zvySeny stav kirovce a rofni vySe kirovcovych
t&€Zeb véetné lapakl se mirné zvysila (3 800 m3). Roz-
hodujici formou obrany bylo kladeni lapiku (ro&ng
2 200 m?). Vzestupny trend vyvoje se projevil u dievo-
kaze Carkovaného Xyloterus lineatus (Oliv.). V decenniu
1976-1984 nastal mirny vzestup druht . typographus,
IykoZrouta lesklého Pityogenes chalcographus (L.)
a lykoZrouta mensiho Ips amitinus (Eichh.) ve hfebeno-
vych a podhfebenovych partiich Smrku (polesi Celadna
a Samc&anka). Soub&Zné s lapéky se od roku 1979 ve
sledované oblasti uplatiiuji ke kontrole druhu I typo-
graphus feromonové lapage s odparnikem Pheroprax
a Etokap. V letech 1985-1992 byli kirovci ve smrko-
vych porostech v zdkladnim stavu. Ke zvy$enému vy-
skytu druhli L typographus, 1. amitinus a P. chalcograp-
hus doslo po r. 1992 v dusledku sucha, ale poskozeni
na vétSich plochéch nenastalo s vyjimkou vrcholkovych
partif, kde se vytvafela menSi kirovcova ohniska. Na
celém tizemi LS Ostravice se pak vyskytovaly jednotli-
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vé souse s jejich vy$¥im zastoupenim v ,,pfednich ho-
rach®. Primé&rné& bylo ro¢né zpracovéno 2 827 m? dfeva
poskozeného kirovci véetné lapaki.

VYSLEDKY

Stromy bez pfitomnosti houbovych patogeni (91 ks)
byly napadeny 24 druhy podkorniho a dfevokazného
hmyzu. U nadiroviiovych smrki (25 ks) dosdhl mezi
20 druhy nejvy3Si Cetnost vyskytu P. chalcographus
(88 %), I. amitinus (80 %), I. typographus (76 %) a ly-
kohub obecny Hylurgops palliatus (Gyll.) (60 %). Vy-
znamny podil v zastoupeni jsme zaznamenali i u lyko-
Zrouta obecného Pityophthorus pityographus (Ratz.)
(56 %), X. lineatus (50 %), lykohuba matného Poly-
graphus poligraphus (L.) (48 %) a tesafika Obrium
brunneum (Fabr.) (44 %) (tab. I).

Na stromech troviiovych ze 23 zéistupci kmenové
fauny hlavni skupinu podle &etnosti vyskytu tvofil
P. chalcographus (86,4 %), I. amitinus (68,2 %),
1. typographus (59,1 %), X. lineatus (54,5 %) a P. pi-
tyographus (52,3 %) (tab. I, obr. 1).

Celkem 19 druhi kambioxylofdgh bylo zachyceno
na podiroviiovych smrcich s rozhodujicim vyskytem
druht P. pityographus (68,2 %) a P. chalcographus
(50 %) (tab. I).

Pii porovnéni stromi ridzného socidlniho postaveni
se projevily rozdily ve frekvenci vyskytu nékterych
druhd. Socialni postaveni stromu neovlivnilo Cetnost
vyskytu kurovce pafezového Dryocoetes autographus
(Ratz.), P. poligraphus a tesaiika korového Rhagium
inquisitor (L.). SniZujici atraktivita se projevila ustu-
pem Cetnosti vyskytu od nadiroviiovych k podiroviio-
vym stromim u druhdt O. brunneum, H. palliatus,
L. amitinus, I. typographus, lykohuba haluzového Phtho-
rophloeus spinulosus Rey., P. chalcographus, tesatika
hnédého Tetropium fuscum (Fabr.), X. lineatus. Opacny
trend zAvislosti se projevil u druht: tesafik podkorovy
Molorchus minor (L.), smoldk smrkovy Pissodes har-
cyniae (Herbst), P. pityographus, kozlitek pfeslenovy
Pogonocherus fasciculatus (De Geer), lykohub §tétin-
katy Xylechinus pilosus (Ratz.) (tab. I).

Stromy uroviiové napadené véclavkou v pafezové
i kmenové partii stromu byly osidlovdny 22 druhy kam-
bioxylofagniho hmyzu, z nichZ ve vysokém stupni Cet-
nosti vyskytu se nachazely druhy P. chalcographus
(84 %), P. pityographus (68 %), 1. amitinus (68 %)
a P. poligraphus (60 %). Stfedni Cetnost vyskytu byla
charakteristickd pro zastupce X. lineatus (44 %),
O. brunneum (32 %) a M. minor (28 %) (obr. 2).

Na stromech podiirovné s vaclavkou rozhodujici
postaveni mezi 25 druhy dosahli Cetnosti vyskytu P. pi-
tyographus (78,2 %), P. poligraphus (61,8 %), M. mi-
nor (58,2 %), P. chalcographus (56,4 %) a P. spinulo-
sus (45,5 %). Se stiedni &etnosti vyskytu byly
klasifikovany druhy 1. amitinus (30,9 %), O. brunneum
(40 %) a korohlod smrkovy Cryphalus abietis (Ratz.)
(27,3 %).
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I. Cetnost vyskytu kambioxylofégi na analyzovanych smrcich podle socidlniho post: i

a druhu houbového patogena (%) - Frequ-

ency of occurrence of cambioxylophagous fauna on analyzed spruce-trees with respect to the social position of tree and the species of fungal

pathogen (%)

(1 - nadiroviiovy — dominant tree, 2 — iroviiovy — codominant tree, 3

— podiroviiovy strom ~ subdominant tree/0 — bez houbového patogena -

without fungal pathogen, 1 — Armillaria sp., 2 — H. annosum, 3 - Armillaria sp. + H. annosum)

- Socilni postaveni/zdravotni stav?

1/0 2/0 3/0 2/1 3/1 22 3/2 23 3/3
Antaxia quadripunctata 0 0 0 0 0 5 0 0
Callidium aeneum 4.5 0 54 4 4,2 1,5
Camponotus herculeanus 0 0 0 0 0 S 4,2 0
Clytus lama 0 0 0 0 0 0 0 1,5
Cryphalus abietis 16 6,8 18,2 16 273 16 35 4,2 28,4
Crypturgus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5
Dryocoetes autographus 8 6,8 9,1 18 10 83 6
Hylocoetes dermestoides 4 4,5 0 1,8 0 0 0 0
Hylurgops glabratus 4 0 0 1,8 0 0 4,2 0
Hylurgops palliatus 60 40,9 273 20 9,1 20 15 12,5 16,4
Ips amitinus 80 68,2 27,3 68 30,9 76 25 50 11,9
Ips typographus 76 59,1 18,2 24 73 56 5 37,5 3
Molorchus minor 12 15,9 31,8 28 58,2 32 45 54,2 '49,2
Monochamus sutor 0 23 4,5 0 1,8 4 0 0 1.5
Obrium brunneum 44 38,6 31,8 32 40 36 25 41,7 52,2
Orthotomicus starki 0 0 0 0 1,8 0 0 0 0
Phthorophloeus spinulosus 32 18,2 18,2 20 45,5 40 25 25 46,3
Pissodes harcyniae 12 6,8 27,3 20 7.3 4 10 83 15
Pissodes piniphillus 0 0 0 1.8 0 0 0
Pissodes scabricollis 0 0 0 3,6 4 0 4,2 0
Pityogenes chalcographus 88 86,4 50 84 56,4 80 55 87,5 49,2
Pityopthorus exsculptus 4 23 0 0 12 0 83 4,4
Pityophthorus micrographus 0 0 0 0 0 4,2 0
Pityophthorus pityographus 56 52,3 68,2 68 78,2 44 60 62,5 68,6
Pog herus fascicul 0 13,6 22,7 4 20 16 15 16,7 10,4
Polygraphus poligraphus 48 43,2 50 60 61,8 44 55 54,2 59,7
Polygraphus punctifrons 0 2,3 0 0 0 0 0 0 1,5
Rhagium inquisitor 12 18,2 13,6 16 12,7 4 20 37,5 7,5
Sirex juvencus 8 45 13,6 4 54 5 4,2 3
Tetropium fuscum 28 25 18,2 20 3,6 28 ) 37,5 3
Xylechinus pillosus 0 4,5 18,2 8 23,6 0 25 4,2 19.4
Xyloterus lineatus 56 54,5 27,3 44 73 24 10 16,7 .9
Podet stromu’ 25 44 22 25 55 25 20 24 67

'species. Zsocial position/health state, 3tree number

Na droviiovych stromech stresovanych kofenovni-
kem vrstevnatym se skladala fauna kambioxylofagi ze
20 druhi. Nejéast&j3i vyskyt byl stanoven u druhu
P. chalcographus (80 %), I. amitinus (76 %) a I. typo-
graphus (56 %). Stfedni Cetnost vyskytu se projevila
u druhu P. pityographus (44 %), P. poligraphus
(44 %), P. spinulosus (40 %), O. brunneum (36 %),
M. minor (32 %) a T. fuscum (28 %) (obr. 3). U stromi
v podirovni (21 druhi) byl rozhodujici potet stromi
atakovén druhy P. pityographus (60 %), P. poligraphus
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(55 %), P. chalcographus (55 %) a stfedni Cetnosti
vyskytu se vyznagovaly druhy M. minor (45 %), C. abie-
tis (35 %), 1. amitinus (25 %), O. brunneum (25 %),
P. spinulosus (25 %) a X. pilosus (25 %) (tab. I).

Na 91 stromech jsme registrovali soub&Zny vyskyt
viclavky a kotfenovniku vrstevnatého. Na droviiovych
stromech, kde se vyvijelo 24 druhi kambioxylofagd,
rozhodujici postaveni z hlediska Cetnosti vyskytu mél
P. chalcographus (87,5 %), P. pityographus (62,5 %),
P. poligraphus (54,2 %) a M. minor (54,2 %). Se stied-
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stresovanych viclavkou (Armillaria sp.) - Intensity of occurrence of cambioxylophages (1 - d,2-i d,3-1i ive occurrence)
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2 - increased, 3 — intensive occurrence) on stems in the vertical profile of codominant spruce-trees attacked by wood decay Heterobasidion

annosum (Fr.) Bref.

ni Cetnosti vyskytu vystupovaly druhy O. brunneum
(41,7 %) a ve stejné hlading I. typographus, Rh. inqui-
sitor a T. fuscum (37,5 %) (tab. I, obr. 4).

Smrky v podiirovni (23 druhi) byly nejast&ji napa-
dany kambioxylofagy P. pityographus (68,6 %), P. po-
ligraphus (59,7 %), O. brunneum (52,2 %), M. minor
(49,2 %) a P. chalcographus (49,2 %). Pouze C. abietis
(28,4 %) se tadil k zastupcim se stfedni &etnosti vy-
skytu (tab. I).

Rozdily v Eetnosti vyskytu kambioxylofigi se pro-
jevily na nestresovanych stromech troviiovych a pod-
troviiovych stejné jako u stromi atakovanych houbami.
Nektefi kirovci spife reagovali na socidlni postaveni
stromu neZ na pfitomnost houbového patogena. C. abie-
tis preferoval podiroviiové stromy, H. palliatus zazna-
menal zvy$enou &etnost vyskytu na droviiovych smr-
cich napadenych vaclavkou, ale pfi piisobeni kofenovniku
vrstevnatého se rozdily v socidlnim postaveni stromu vy-
rovnaly. I. typographus a I. amitinus jednozna&ng& prefe-
rovali droviiové stromy zdravé i napadené houbovymi
patogeny. M. minor s vyjimkou soub&Zného vyskytu
obou patogenii obecn& preferoval stromy podirovné.
U druhu O. brunneum jsme nezaznamenali zietelny
rozdil mezi stromy trovn& a podirovné. U P. spinulo-
sus se pfi stresu vaclavkou projevilo, Ze podiroviiové
stromy byly napaddny Zast&ji neZ droviiové, pficemZ
u zdravych stromi byla shoda a u stromi s kofenovni-
kem vrstevnatym nastala preference droviiovych stro-
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mu. P. chalcographus se choval shodn& na stromech
zdravych i houbami napadenych, vZdy preferoval drov-
fiové stromy. Shodn€ 1ze hodnotit druh P. pityographus,
ktery preferoval podiroveii ve stejném pomé&ru u stro-
mu s patogeny jako u stromi zdravych. Rh. inquisitor
je zastupce vyskytujici se spi¥e na stromech troviio-
vych zdravych i s houbovymi patogeny neZ na podirov-
fiovych, s vyjimkou stromi napadenych kofenovnikem
vrstevnatym, kde se projevila preference podiroviio-
vych stromi. JestliZe u druhu 7. fuscum byla mirna pre-
ference zdravych stromi iroviiovych, pak u stromi
s houbovymi patogeny byla shodni a velmi vyrazni
preference droviiovych smrku. X. pilosus byl ovlivnén so-
cidlnim postavenim stromu vice neZ houbovymi patogeny,
nebot u zdravych stromi byl pomé&r &etnosti vyskytu mezi
drovni a podirovni shodny s pomérem u stromii s véclav-
kou, kofenovnikem i pfi soub&Zném napadeni ob&€ma hou-
bovymi patogeny. Vyrazné preference tiroviiovych smrki
pied podiroviiovymi se projevila z hlediska Cetnosti vys-
kytu u druhu X. lineatus (tab. I).

DISKUSE
Dosavadni poznatky o moZné predispozici smrko-
vych porostu stresovanych houbovymi patogeny k na-

1étani a rozvoji kambioxylofagil jsou ve svych zavérech
nejednotné a nejednoznaéné.
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4. Intenzita vyskytu kambioxylofagh (1 — rozptyleny, 2 — zvySeny, 3 — silny) na kmenech ve vertikdlnim profilu droviiovych smrki
stresovanych vaclavkou (Armillaria sp.) a kofenovnikem vrstevnatym [Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.] - Intensity of occurrence of
cambioxylophages (1 — scattered, 2 - increased, 3 - intensive occurrence) on stems in the vertical profile of codominant spruce-trees attacked
by honey fungus (Armillaria sp.) and wood decay Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.

Houbové patogeny — zvI4§t& véclavku - jako pfi¢inu
fyziologického oslabeni a nésledného spéSného vyhle-
dévéani stromt kidrovci pfipoustéji Pfeffer (1950),
Kisielowski (1978) a Jankovsky (1994), za-
timco Christiansen, Huse (1980) tuto roli hou-
bovych patogenii neprokazali.

Lesni prostfedi studované oblasti neni ovlivnéno
zvy$enou populaéni hustotou podkorniho a dfevokaz-
ného hmyzu. Stromy napadené kirovci se zpravidla na-
chézely ve sledovanych porostech roztrouen&. Dalsi
stresové faktory jako sucho, téZebni a polomové zbytky
se nevyskytovaly. Porosty jsou celoplo$n& oslabené
imisemi bez vyraznych rozdili mezi monitorovacimi
porosty. Vytvafi se tak pfedpoklad pro hodnoceni vlivu
houbovych patogenil na rozvoj kambioxylofagni fauny
smrku. Vzhledem k dfivéj§imu prokédzani rozdilu ve
sloZeni synuzie kambioxylofigii kmene a vétvi podle
socidlniho postaveni stromu (Kula, Zabecki,
1996, 1997a) byl pfijat postup hodnoceni, ktery vychazi
ze zdravotniho stavu odvozeného z pusobeni véclavky
a kofenovniku vrstevnatého a sociélniho postaveni stro-
mu. Jiné druhy houbovych patogenui nebyly evidovany,
nebot jejich vyskyt byl sporadicky a povaZujeme je za
méné vyznamné. Vzhledem k omezenému poctu analy-
zovanych nadiroviiovych stromi s houbovymi patoge-
ny nebyla tato kategorie zafazena do hodnoceni.

Ips typographus z hlediska Cetnosti vyskytu jedno-
zna&né preferoval stromy nadiroviiové a uroviiové pred
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stromy nachéazejicimi se v podirovni, a to bez rozdilu,
zda byly ovlivnény houbovymi patogeny nebo nikoliv.
Zaroveii podle frekvence vyskytu byla celkova atrakti-
vita stromu zdravych droviiovych vy3§i neZ stresova-
nych a zvlasté u stromt podiroviiovych s houbovymi
patogeny nenachdzel I. typographus odpovidajici pod-
minky pro rozvoj. Véclavka se nejevila v této oblasti
jako faktor prohlubujici predispozici smrku k napadeni
lykoZroutem smrkovym, jak uvdadi Jankovsky
(1994). Potvrzujeme tak i zdvéry o zméné chemismu
a kompozice latek umoZiiujici orientaci lykoZroutovi
smrkovému (Madziara-Borusiewicz, Strze-
lecka, 1977). Pusobenim véclavky miZe byt ovlivné-
na tvorba lyka, sniZena jeho tloustka, ¢imZ nevyhovuje
k nalétnuti a rozvoji velkych druhi, k nimZ se fadi i 1.
typographus (Pfeffer, 1995).

Polygraphus poligraphus nemél etnost vyskytu so-
cidlnim postavenim analyzovanych stromu zasadnim
zpisobem ovlivnénu. Mirné zvySeni provazelo pouze
stromy podiroviiové. Vliv zdravotniho stavu byl &as-
te¢né zaznamenén, nebof stromi nestresovanych hou-
bovymi patogeny bylo v priméru atakovéano o 10-30 %
méné proti stromim stresovanym véclavkou. Pfi vyskytu
kofenovniku vrstevnatého byl stav lykohuba matného
ekvivalentni stromim zdravym. Kwapis, Matusz-
czyk (1991) uvadgji z polskych Beskyd intenzivni vys-
kyt tohoto druhu na stromech s viclavkou. Napadeni
vice neZ 50 % analyzovanych stromu sledované oblasti
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povodi nadrZe Sance jej fadi k vyznamnym $kddcim,
jehoZ Zetnost vyskytu a Sife niky naznaduji pouze dil&i
vliv houbovych patogent na jeho aktivizaci (viclavka).
Pii stresu vyvolaném vaclavkou a kofenovnikem osid-
loval niZsi partie profilu stromu (Kula, Zabecki,
1999).

Pityogenes chalcographus se fadil k nejast&ji vy-
stupujicim druhim na smrku dané oblasti — zvI43t& na
stromech droviiovych, kde dosahoval 80-87,5% &etnos-
ti vyskytu bez jakékoliv zavislosti na zdravotnim stavu
(pfitomnosti houbovych patogentl). Vyrazny vliv so-
cidlniho postaveni stromu se projevil v podirovni, kde
frekvence vyskytu dosahovala o 30 % niZ8ich hodnot
neZ ve skupin& droviiovych smrka. Je zastupcem, ktery
ma schopnost vyvijet se pod tenkou borkou, ale stava
se i vyznamnym potravnim konkurentem druhu I. typo-
graphus na siln&j8im lyku, kde nachazi dostatek potravy
mezi poZerky tohoto druhu (Griinwald, 1986).

Pityophthorus pityographus se Getnosti napadeni
smrku v oblasti povodi nadrZe Sance fadil mezi obecng&
rozsifené zastupce, u nichZ se projevuje vyznamna pre-
ference stromu rostoucich v podidrovni bez ohledu na
zdravotni stav smrku z hlediska pisobeni houbovych
patogenit. Je druhem, ktery neni zédsadnim zplisobem
ovlivnén pfitomnosti houbovych patogent vzhledem
k jeho soustfedéni na tenkou kiiru vétvi a kmene ko-
runy.

Cryphalus abietis preferoval obecné stromy pod-
droviiové zdravé i stresované houbovymi patogeny.
Stres viclavkou i kofenovnikem vytvafel vyhodné pod-
minky, které se promitly do vyrazn& vy%§i &etnosti vy-
skytu na stromech iroviiovych i podiroviiovych.

Houbovymi patogeny stresované stromy se sice jevi
byt vice atraktivni k nalétani korohloda, ale projevy
osidleni a stupeii intenzity napadeni tuto skute&nost ne-
potvrzuji.

Hylurgops palliatus z hlediska socialniho postaveni
obecné preferoval stromy iroviiové pfed podiroviiovy-
mi bez ohledu na jejich zdravotni stav. Stromy zdravé
viak byly atakoviny s vyrazné vy3$i Cetnosti (41 %
a 27 %) proti stromim stresovanym houbovymi pato-
geny (17,5 % a 13 %). Vyrazna odchylka a preference
stromi zdravych bez houbovych patogenii byla ovliv-
néna jinym stresujicim faktorem, a to zvy$enym zastou-
penim analyzovanych stromu zasaZenych bleskem, na
nichZ se tento druh rozvijel mimoradn& dsp&¥n& (Ku-
la, Zabecki, 1996, 1997a,b).

Ips amitinus byl ve smrkovych porostech s velmi
vysokou &etnosti vyskytu registrovan na stromech trov-
fiovych. Socialni postaveni stromu mélo rozhodujici
vliv na jeho &etnost vyskytu, a to jak na stromech zdra-
vych, tak s houbovymi patogeny. Pfitomnost houbo-
vych patogeni tento druh neovlivnila (Easteny pokles
atraktivity provazel stromy se soub&Znym vyskytem
viclavky a kofenovniku). Vliv stresu z pfitomnosti
houbovych patogenii se neprojevil v Eetnosti napadeni,
ale v rozsifujici se nice osidleni profilu kmene (Kula,
Zabecki, 1999).
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Xyloterus lineatus obecng preferoval stromy nad-
tiroviiové a troviiové s vysokym odstupem od stromii
nachézejicich se v podirovni. Tato zdkonitost provazela
jak stromy zdravé, tak i s houbovymi patogeny. Mimo-
fddn€ zvySena byla Eetnost vyskytu na stromech bez
houbovych patogeni (na stromech droviiovych v rozsa-
hu 0 10-30 % a v podirovni o 17-20 %). Zvy¥en4 frek-
vence Eetnosti vystupovani na stromech bez houbovych
patogenti souvisela se zvy$enym podtem analyzovanych
stromi ovlivnénych bleskem, kde se tento druh rychle
aktivizoval (Kula, Zabecki, 1996, 1997a,b).

Tetropium fuscum je uvad&n ze spodni &4sti kmene
smrki stfedniho a mytného vé&ku zpravidla oslabenych
pfisuskem, véclavkou nebo Eervenou hnilobou (Kude-
la, 1970). JestliZe se u stromi bez houbovych patoge-
ni projevila v Cetnosti vyskytu pouze mirna preference
stromi droviiovych, potom u stromi stresovanych hou-
bovymi patogeny bylo jednozna¥ng limitujici pro nélet
tohoto Skiidce sociélni postaveni stromu. Stromy trov-
fiové dosahovaly 5-12,5krat vy3si Cetnosti nad pod-
uroviiovymi. Vliv houbovych patogeni se projevil pou-
ze pfi soub&Zném vyskytu vaclavky a kofenovniku na
uroviiovych stromech, zatimco v podiirovni byl vyrazn&
sniZeny a shodny bez projevu vlivu kombinace houbo-
vych patogenu. Vysoky podil vyskytu na stromech bez
houbovych patogenii souvisel s jinym typem oslabeni
(blesk), ktery vytvafel pfihodné podminky pro rozvoj
tohoto druhu (Kula, Zabecki, 1996, 1997a,b).

Molorchus minor Cetnosti vyskytu naznaéil jedno-
znagnou preferenci v zédvislosti na socidlnim postaveni
stromu v porostu, kdy byly preferovany obecn& pod-
uroviiové stromy. Vliv stresu z pfitomnosti houbového
patogenu se projevil vyrazné vysSi Cetnosti napadeni
stromil piivodné stresovanych houbami, pfiemz u stro-
mi droviiovych byla frekvence napadeni 2—-3,5krét vys-
§i a v podirovni 1,5-2krat vy$si. Vzhledem k tomu, Ze
se jedna o druh vyvijejici se na stromech odumfelych,
neni pisobeni kofenovych houbovych patogend pro
tento druh aktuélni a vyznamné.

Obrium brunneum se etnosti vyskytu na stromech
zdravych i s houbovymi patogeny neprojevil v Zidné
obecné zdkonitosti — jak ve vztahu k socidlnimu posta-
veni stromu, tak k vyskytu houbovych patogeni. Pfi--
tomnost tohoto druhu vykazovalo zpravidla 3040 %
stromt. Jedna se o druh bez hospodafského vyznamu
s dekompozi¢nim charakterem pusobeni. Vliv houbo-
vych patogentl je pro jeho rozvoj nevyznamny.

Phthorophloeus spinulosus mél na stromech zdra-
vych tdroviiovych a podiroviiovych vyrovnanou etnost
napadeni. Socialni postaveni stromu bylo provazeno
vyrazné odli¥nou Eetnosti vyskytu u stromu ovlivné-
nych kofenovymi houbovymi patogeny. Pfi vyskytu
véiclavky ve prospéch stromii podirovng, u stromi
s kofenovnikem vrstevnatym pro stromy troviiové. Na
stromy s houbovymi patogeny reagoval zvySenou Cet-
nosti nalétani. I kdyZ se jednd o druh hospodéafsky ne-
vyznamny, je moZné odvodit, Ze existuje reakce na pfi-
tomnost houbovych patogenu, ktera u stresovaného
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stromu vede k pfirozenému odumirani vétvi ve vétSim
profilu koruny zvla§t& na stromech podiroviiovych,
a tim se vytvafi vyhodny prostor pro vyvoj tohoto dru-
hu. Pfeffer (1995) jej uvadi ve vys§im zastoupeni
pro stromy s pisobenim ¢ervené hniloby.

Pityophthorus exsculptus je fazen mezi latentni se-
kundérni Skudce, jejichZ vyvoj probiha pouze v pleti-
vech lyka pfirozené odumirajicich vétvi korun zdravych
stromi nebo jednotlivé v kife a lyku stromu ovlivné-
nych houbovymi patogeny pusobicimi Eervenou hnilo-
bu (Pfeffer, 1995). Tento druh se vyskytem fadil
k nevyznamnym zéstupciim kambioxylofagni fauny smr-
ku a atakoval pfedevsim stromy troviiové s vyraznym
podilem na jedincich ovlivnénych houbovymi patoge-
ny. I pies nizky stupeii vyskytu tohoto druhu na vétvich
Ize reakci na stres vyvolany houbami akceptovat.

ZAVER

Reakce kambioxylofigi a jejich charakteristicka sy-
nuzie vytvafejici se na smrku je ovlivnéna socidlnim
postavenim stromu v porostu a pisobenim stresu z pfi-
tomnosti houbovych patogeni — viclavky a kofenovni-
ku vrstevnatého, ktefi napadeny strom oslabuji i fyzio-
logicky. Pozitivni reakce jednotlivych druhu
kambioxylofagh z hlediska &etnosti:

- je ovlivn&na vyhradn& socidlnim postavenim stromu
a nepfitomnosti houbovych patogeni (I. typograp-
hus, P. chalcographus, P. pityographus, H. pallia-
tus, 1. amitinus, X. lineatus, T. fuscum a X. pilosus),

— je ovlivnéna houbovymi patogeny bez zavislosti na
socidlnim postaveni v porostu (P. poligraphus a P.
exsculptus),

— je ovlivnéna pritomnosti houbovych patogent a so-
cidlnim postavenim stromu (C. abietis, M. minor
a P. spinulosus),

- neni zdvisla na socidlnim postaveni ani stresu z pfi-
tomnosti houbovych patogent (O. brunneum a P.
harcyniae).
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About a third of spruce stands in the Czech Republic
are endangered by the attack of honey fungus (Armil-
laria sp.) and wood decay Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref, which significantly impair tree health and
forest stand stability. Fungal pathogens are stress fac-
tors that can influence cambioxylophagous fauna. The
effect of fungal pathogens on risks of spruce attack by
cambioxylophages was discussed by Kisielowski,
1978; Christiansen, Huse, 1980; Kfistek,
Urban, 1994; Kwapis, Matuszczyk, 1991.

A total of 319 active bark beetle-attacked trees or
1-2 years old bark beetle-destroyed dead trees were
felled in 1994-1996, in 60-100 years old spruce stands
with stations of monitoring network in the watershed of
Sance reservoir in the Beskids Mts. Each analyzed tree
was debarked in the whole profile of stem and branches,
and the occurrence of cambioxylophages was succes-
sively determined from galleries or imagoes in one-me-
ter sections. The presence of fungal pathogens was also
recorded. Bark beetles are in the basic population den-
sity iron reserve in this area.

Trees without fungal pathogens were attacked by
24 species of subcortical and wood-destroying insects.
The highest frequency of occurrence among 20 species
on dominant spruce trees was determined in Pityogenes
chalcographus (L.) (88%), Ips amitinus (Eichh.) (80%),
Ips typographus (L.) (76%) and Hylurgops palliatus
(Gyll.) (60%). The percentage occurrence was also sig-
nificant in Pityophthorus pityographus (Ratz.) (56%),
Xyloterus lineatus (Oliv.) (50%), Polygraphus poli-
graphus (L.) (48%) and Obrium brunneum (Fabr.)
(44%) (Tab. I).

The main group on codominant trees with respect to
the frequency of occurrence of 23 representatives of
stem fauna consisted of P. chalcographus (86.4%),
I. amitinus (68.2%), I. typographus (59.1%), X. lineatus
(54.5%) and P. pityographus (52.3%) (Tab. I, Fig. 1).

A total of 19 species of bark beetles were entrapped
on subdominant spruce-trees with major occurrence of
P. pityographus (68.2%) and P. chalcographus (50%)
(Tab. I).

Comparison of trees with different social positions
showed differences in the frequency of occurrence of
some species. The social position did not influence the
frequency of occurrence of Dryocoetes autographus
(Ratz.), Polygraphus poligraphus (L.) and Rhagium in-
quisitor (L.). Declining attractivity was reflected in
a shift of the frequency of occurrence from dominant
trees to subdominant ones in O. brunneum, H. palliatus,
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L. amitinus, I. typographus, Phthorophloeus spinulosus
Rey., P. chalcographus, Tetropium fuscum (Fabr.) and
X. lineatus. An opposite trend of this relation was ob-
served in Molorchus minor (L.), Pissodes harcyniae
(Herbst), P. pityographus, Pogonocherus fasciculatus
(DeGeer) and Xylechinus pilosus (Ratz.) (Tab. I).

Codominant trees attacked by honey fungus in stump
and stem parts were colonized by 22 species of cambio-
xylophagous insects, with a high level of the frequency
of occurrence in P. chalcographus (84%), P. pityo-
graphus (68%), I. amitinus (68%) and P. poligraphus
(60%). The medium-level frequency of occurrence was
typical of X. lineatus (44%), O. brunneum (32%) and
M. minor (28%) (Fig. 2).

Among 25 species on subdominant trees with honey
fungus, a dominant position with respect to the fre-
quency of occurrence was observed in P. pityographus
(78.2%), P. poligraphus (61.8%), M. minor (58.2%),
P. chalcographus (56.4%) and P. spinulosus (45.5%).
I amitinus (30.9%), O. brunneum (40%), Cryphalus
abietis (Ratz.) (27.3%) were classified as species with
the medium-level frequency of occurrence.

Cambioxylophagous fauna on codominant trees at-
tacked by wood decay consisted of 20 species. The
most frequent occurrence was determined in P. chal-
cographus (80%), 1. amitinus (76%), 1. typographus
(56%). The species P. pityographus (44%), P. poli-
graphus (44%), P. spinulosus (40%), O. brunneum
(36%), M. minor (32%) and T. fuscum (28%) showed
the medium-level frequency of occurrence (Fig. 3). The
crucial number of subdominant trees (harboring 21 spe-
cies) was attacked by P. pityographus (60%), P. poli-
graphus (55%), P. chalcographus (55%) while M. mi-
nor (45%), C. abietis (35%), 1. amitinus (25%),
O. brunneum (25%), P. spinulosus (25%) and X. pilo-
sus (25%) showed the medium-level frequency of oc-
currence (Tab. I).

Honey fungus and wood decay parallelly occurred
on 91 trees. A crucial position with respect to the fre-
quency of occurrence on codominant trees harboring
24 cambioxylophagous species was observed in P. chal-
cographus (87.5%), P. pityographus (62.5%), P. poli-
graphus (54.2%), M. minor (54.2%). The medium-level
frequency of occurrence was determined in O. brun-
neum (41.7%), and in I. typographus, Rh. inquisitor,
T. fuscum with the same percentage representation
(37.5%) (Tab. 1, Fig. 4).

Subdominant spruce-trees with 23 species were most
frequently attacked by the cambioxylophages P. pityo-
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graphus (68.6%), P. poligraphus (59.7%), O. brun-
neum (52.2%), M. minor (49.2%), P. chalcographus
(49.2%). The medium-level frequency of occurrence
(28.4%) was determined in C. abietis only (Tab. I).
Differences in the frequency of occurrence of cam-
bioxylophagous fauna were evident either on codomi-
nant and subdominant trees without any stress or on
trees attacked by fungi. Some bark beetles responded to
the social position of tree more intensively than to the
presence of fungal pathogen. C. abietis preferred sub-
dominant trees, the frequency of occurrence of H. pal-
liatus was higher on codominant spruce-trees attacked
by honey fungus, but in the presence of wood decay the
differences in the social position of tree were balanced.
I typographus and I. amitinus explicitly preferred co-
dominant trees, the sound ones as well as trees with
fungal pathogens. M. minor generally preferred sub-
dominant trees except the parallel occurrence of both
pathogens. The species O. brunneum did not prefer
either codominant or subdominant trees. P. spinulosus
attacked subdominant trees more frequently than co-
dominant ones at honey fungus stress while its attacks
were balanced on sound trees, and it preferred codomi-
nant trees in the case of trees with wood decay. The
behavior of P. chalcographus was identical on sound
trees and on fungus-attacked ones, it always preferred
codominant trees. Similarly, P. pityographus preferred
identical numbers of subdominant trees with pathogens
and of those without them. Rh. inquisitor is a species
occurring mainly on codominant trees, both on sound
and pathogen-attacked ones, at a larger density than on
subdominant trees, except trees attacked by wood decay

where subdominant trees were preferred. If T. fuscum
slightly preferred codominant sound trees, it explicitly
preferred codominant spruce trees among the trees with
fungal pathogens. X. pilosus is influenced by the social
position of tree to a larger extent than by fungal patho-
gens because on sound trees the relation of the fre-
quency of occurrence between codominant and sub-
dominant trees was identical with the relation between
trees with honey fungus and wood decay, even at par-
allel attack by the two fungal pathogens. X. lineatus
showed explicit preference of codominant spruce trees
to subdominant ones with respect to the frequency of

occurrence (Tab. I).

Responses of cambioxylophages and their typical
synusia on spruce are influenced by the social position
of tree and by stress caused by fungal pathogens -
honey fungus and wood decay, which debilitate at-
tacked trees physiologically. Reactions of the cambio-
xylophagous species with respect to frequency are:

— influenced mainly by the social position of tree wit-
hout any effect of fungal pathogens (I. typographus, ,
P. chalcographus, P. pityographus, H. palliatus,
1. amitinus, X. lineatus, T. fuscum, X. pilosus),

— influenced by fungal pathogens irrespective of the
social position of tree (P. poligraphus, P. exscul-
ptus),

— influenced by the social position of tree and the pre-
sence of fungal pathogens (C. abietis, M. minor,
P. spinulosus),

- not related to either social position of tree or stress
caused by fungal pathogens (O. brunneum, P. spinu-
losus, P. harcyniae).
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ODTOKOVE CHARAKTERISTIKY VODNYCH TOKOV
CHRANENE] KRAJINNEJ OBLASTI - BIOSFERICKE]
REZERVACIE POLLANA

RUNOFF CHARACTERISTICS OF STREAMS IN THE PROTECTED
LANDSCAPE AREA - BIOSPHERE RESERVE POLLANA

M. Jakubis

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

ABSTRACT: Runoff characteristics were evaluated in all 25 streams of the protected landscape area - biosphere reserve
Polana, which is situated in the territory of two geomorphologic formations in the Slovak Republic, Polana and Veporské
vrchy Mts.; its area is 200.79 km?. These parameters were evaluated on the basis of data acquired for research purposes from
the Slovak Hydrometeorological Institute in Bratislava, branch office in Banskd Bystrica (in the sense of the standard
STN 75 1400): runoff quality (fluctuations of water levels, or differences in discharges at the extreme levels, i.e. minimum
and maximum ones), variations of discharges throughout the year, and the capacity of closure discharge profiles of the
particular streams to manage the flow of N-year discharges. The above runoff characteristics were found to be largely different
in all the 25 streams. Applying our own data and other authors’ data, scales were constructed depicting disposition of streams
to drying up and variations of discharges throughout the year, and the experimental streams were included in categpries by
these scales.

runoff characteristics; small streams; protected landscape area — biosphere reserve Polana

ABSTRAKT: V prici sii hodnotené odtokové charakteristiky vietkych 25 tokov v CHKO - BR Polana, ktord sa nachidza
na izemi dvoch geomorfologickych celkov SR, a to Polana a Veporské vrchy, a ma rozlohu 200,79 km?. Na ziklade idajov
ziskanych na iéely vyskumu od Slovenského hydrometeorologického ustavu Bratislava, pobotka Banska Bystrica (v zmysle
STN 75 1400) sme hodnotili najmé kvalitu odtoku (vykyvy vodnych stavov, CiZe rozdiely prietokov medzi extrémnymi,
t.j. minimalnymi a maximalnymi stavmi), ro&ni rozkolisanost prietokov a tieZ schopnost uzavierajicich prietokovych profilov
jednotlivych tokov zabezpelovat prietok N-roénych prietokov. Zistili sme, Ze uvedené odtokové charakteristiky si v jednot-
livych 25 tokoch znatne rozdielne. Podla naSich vysledkov ako aj udajov inych autorov sme vytvorili stupnice nichylnosti
tokov na vysychanie a roZnej rozkolisanosti prietokov a jednotlivé skiimané toky sme podla tychto stupnic zatriedili do
konkrétnych kateg6rii.

charakteristiky odtoku; malé vodné toky; CHKO ~ BR Polana

rady programu Clovek a biosféra bola CHKO v marci
1990 zaradend do siete biosférickych rezervacii
UNESCO. Rozloha tohto tizemia je 200,79 km?2.
Oblast Polany moZno pokladat za jedinené a uni-
kitne lizemie v eurépskom, ba i svetovom meradle

UvoD

Chrénené krajinnd oblast — biosférickd rezervicia
Polana (CHKO - BR) sa nachidza v geomorfologic-
kom celku Polana, ktory je sigastou Slovenského stre-

dohoria. Mal4 &ast CHKO — BR zasahuje v jej vychod-
nej &asti do oblasti Slovenského rudohoria a jeho celku
Veporské vrchy. V centrilnej &asti geomorfologického
celku Polana sa nachaddza mohutna kaldera s priemerom
viac ako 6,0 km a plochou okolo 29 km?2.

Uzemie Polany bolo vyhlasené za chraneni krajinni
oblast v roku 1981 Vyhl4¥kou Ministerstva kultiry SR
&. 97. Rozhodnutim byra Medzinérodnej koordinacnej
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a prave z uvedeného ddvodu si tato oblast zasliZi nale-
it pozornost aj vo forme Sirokospektralne zamerané-
ho vyskumu, do ktorého je nutné zaradit aj vyskum
vodnych tokov.

Sief vodnych tokov v oblasti CHKO - BR Polana sa
vyznaduje dvoma vyznamnymi hydrologickymi zv1ast-
nostami. Prvou z nich je horny tok bystriny Hucava
v oblasti Kysliniek vo vnutri kaldery — stratovulkdnu
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s klasickym vyvojom centripetilnej (dostredivej) siete
tokov. Druhou zvlastnostou je centrifugilny (odstredi-
vy) charakter tokov, ktoré te¥d z vonkajiej strany kal-
dery. Vzhladom na jej kruhovity tvar tieto toky te&ii na
vietky svetové strany. Obe uvedené zvla§tnosti si mi-
moriadne zaujimavé z hladiska hydrol6gie, a z tohto
dovodu ich sledujeme v podrobnom vyskume.

Vsetky vodné toky v oblasti CHKO - BR Polana
patria do povodia rieky Hron a jej &iastkovych povodi.
Na tizemi CHKO - BR sa nach4dza 25 vodnych tokov,
ktorych uzavierajice profily povodi (pre poZadované
hydrologické tidaje od SHMU) sme stanovili tak, aby
sa nachadzali priamo na hranici CHKO - BR. Ide o na-
sledovné vodné toky: Hugava (tediica z vniitra kaldery,
ktorii opusfa na zapadnej — otvorenej strane), Skalica,
Zelobudsky potok, Kamenn4 (nachadzajiice sa na zé-
padnej, respektive juhozipadnej strane CHKO - BR),
na juhozépad tet aj toky Siagiho potok, Hradn4, Ma-
¢inovd, Mocilna a Detviansky potok. Na juZnej strane
CHKO - BR sa nachadzaji a na tGto svetovi stranu
te€u JelSovy potok, Seckarov potok, Bystry potok,
Riecka, Klatov potok, Hukava, Trkotsky potok a Slati-
na. Na vychodnej strane sa nachddza Kamenisty potok,
ktory vSak tefie severozdpadnym smerom. Na severo-
vychodnej strane sa nachddzaji Podtajchovsky potok,
Hron&ek, Osrblianka a Ostry griii. Na severni stranu
tedd Hutn4, Minca a Zolnd. SHMU ma limnigrafy osa-
dené na viacerych tokoch v CHKO — BR Polana, nie-
ktoré hydrologické tidaje pre na¥ vyskum SHMU spra-
coval metédou analgie.

Celkova plocha povodi uvedenych tokov, ktori sme
zistovali k uzavierajicim profilom na hranici CHKO -
BR, predstavuje 199,63 km?, priom malé Cast tejto
plochy zabera aj tizemie mimo CHKO - BR, lebo jej
hranice sa nestotoZiiuji presne s rozvodnicou v okrajo-
vych Castiach izemia. Naopak, ¢ast izemia CHKO - BR
nie je z toho istého dévodu zahrnuti v celkovej ploche
povodi. Celkov4 df#ka tokov na tizemi CHKO - BR je
360,42 km, &o znamend hustotu tokov 1,805 km.km™2.

PROBLEMATIKA

Vyskumom sme zistili Jakubis, 1997), Ze zo sku-
manych 25 tokov CHKO - BR Polana mé 24 charakter
bystrin. Jednou z najddleZitejSich charakteristik kaZdej
bystriny — okrem tvorby, transportu a ukladania splave-
nin - sii velké, niekedy aj extrémne vykyvy (rozkolisa-
nost) vodnych stavov.

Velka, niekedy aj extrémna rozkolisanost vodnych
stavov v bystrinich prebieha oby&ajne v relativne krét-
kych &asovych usekoch. Této rozkolisanost (odtokové
maximé a minimd) velmi negativne vplyva na stabilitu
prilahlych (stvisiacich) ekosystémov. Valtyni
(1989) a Valtyni et al. (1990) nazyvaji tieto ekosys-
témy bystrinné. Pofas maximélnych prietokov docha-
dza k povodniam, zéplavam, tvorbe a transportu spla-
venin (produktov torenciélnej erézie), resp. vymielaniu
dna a podomielaniu svahov prietokového profilu,
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k deStrukcii koryt, zosivaniu prilahlych svahov, zana-
aniu zaplavenych pozemkov splaveninami, k de$truk-
cii rastlinnych spolo&enstiev, poraiiovaniu a Ghynu ich-
tyofauny a inych Zivofichov, k zhorSovaniu kvality
vody (zapri¢inené povrchovym splachom atd.). Existu-
ju aj situdcie, ked odtokové maximéa priamo ohrozuji
Tudské Zivoty a ni¢ia majetok Tudi. Vysoké vodné stavy
na bystrindch sd jednou z hlavnych pri€in povodni na
velkych vodnych tokoch. Na druhej strane aj odtokové
minim4 pdsobia na bystrinné ekosystémy negativne.
Dochidza k vysychaniu koryta, rastlinnych spolo&en-
stiev, lihynu ichtyofauny a inych Zivocichov, k prehrie-
vaniu vody, zniZovaniu jej samodistiacich schopnosti,
zniZovaniu kvality vody (ak znelistenie spdsobuje
zdroj, ktorého vydatnost sa nemeni), k zniZovaniu za-
sob disponibilnej vody atd.

Ak chceme uvedené negativne javy predvidat (za
icelom ndvrhu. melioraénych opatreni na komplexné
zlepSovanie odtokovych pomerov v povodiach a na
zvySovanie zasob disponibilnej vody a jej kvality), mu-
sime odtokové pomery v zdujmovych tokoch dokladne
poznal. Valtyni (1986) uvadza, Ze pri odtoku vody
v povodiach (resp. vo vodnych tokoch) je potrebné roz-
liSovat kvalitu a kvantitu odtoku. Kvalita odtoku je cha-
rakterizovand vykyvmi vodnych stavov, ¢iZe rozdielmi
prietokov. Kvalita odtoku vyjadruje vyskyt povodni
a vyskyt malych prietokov, CiZe i disponibilitu odtoku.
Kvantita odtoku je mnoZstvo vody odteenej napr. za
rok (z povodia). Vyjadruje sa vo vztahu k zriZkam —
odtokovym koeficientom. Dal$ou, samostatnou kategé-
riou je kvalita odtekajicej vody (napr. v zmysle
STN 75 7111 a STN 75 7221). Okrem toho je d6leZitou
siCasfou posudzovania odtokovych pomerov bystrin
postdenie, resp. zistenie, aky prietok mdZe odviest cez
konkrétny (napr. uzavierajici) profil povodia bezpe¢ne,
t.j. bez toho, aby sa voda vyliala z koryta a zaplavila
prilahlé tizemie.

Problematika tvorby odtoku v povodi a odtokového
procesu je velmi zloZitd a enormne rozsiahla. Hlavnou
pri¢inou uvedeného faktu je velké mnoZstvo vplyvaji-
cich charakteristik a faktorov (geologické, pedologické,
fyzikélno-geografické, meteorologické, klimatické, ve-
getatné atd.) a ich vzdjomna previazanost a podmiene-
nost. Vzhladom na velky rozsah problematiky (z dovo-
dov moZného rozsahu price) nie je moZné venovat sa
jej podrobnejsie. Touto tematikou sa v dlhodobom po-
stupnom vyvoji zaoberalo v podetnej literatire mnoho
nafich a zahrani¢nych autorov. Pre ndzornost uvidza-
me aspofi niektoré velmi doleZité prace: Strele
(1950), Skatula (1960), Dub (1963), Chow
(1964), Cerka¥in (1964), Némec (1964), Kun-
§tatsky, Patofka (1966), Dub, Némec
(1969), Riedl, Zachar et al. (1973), Kemel,
Kolaf (1982), Midriak (1983), Kre¥1 (1983,
1990), Zachar et al. (1984), Klopéek,
Antal (1985), Valtyni (1986, 1995), Hradek et
al. (1988), Antal, Fidler et al. (1989), Chle-
bek, Jafaba& (1992), Szolgay et al. (1994)
a inf.
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MATERIAL
PRIRODNE POMERY

Skimané toky sa nachadzaji v dvoch geomorfolo-
gickych celkoch — Polana s podcelkami Vysok4 Polana
a Detvianske predhorie a Veporské vrchy s podcelkami
Sihlianska planina a Balocké vrchy.

Najvy3Siu nadmorski vySku v sledovanej oblasti ma
vrch Polana (1 458 m), najniZSiu uzavierajici profil
bystriny Kamenni (480 m). Z absoliitneho vySkového
rozdielu oblasti (978 m) vyplyva aj variabilita a r6zno-
rodost prirodnych pomerov.

Geomorfologicky celok Polana patri v prevaZnej
Zasti do chladnej klimatickej oblasti C;, a to v nadmor-
skych vySkach vysSich ako 700-800 m. NiZSie polohy
patria do mierne teplej oblasti (klimaticky okrsok B —
mierne teplad subhumidna klima niZinova a klimaticky
okrsok B, — mierne tepl4 perhumidna klima). NajniZ-
Sie polohy patria do okrsku Bg — mierne tepld humidna
tidolné klima.

Priemerné ro¢né teploty sa pohybuji od 8 °C do
2,5 °C, priemerny ro¢ny hrn zrédZok koliSe podIa kon-
krétnych poldh od 650 mm do 1 300 mm. Maximum
zréZok padne v jini, minimum v janudri.

Geologicki stavbu centrilnej (kaldera) a zdpadnej
Lasti Polany tvoria mladotrefohorné vulkanity. Previa-
dajiicim typom hornin na stavbe vulkinu si r6zne pet-
rografické variety andezitov, menej sa vyskytuji ryoda-
city a diority (Dublan, JdnoSova, 1991).
Geologicki stavbu juhovychodnej &asti oblasti tvoria
bioticky granodiorit aZ kremity diorit — sihliansky typ,
podradne sa vyskytuje aj biotiticky granodiorit aZ gra-
nit, najmi porfirovity a veporsky typ.

Prevladajicim typom pdd v CHKO — BR Polana si
hnedé lesné pddy typické — kambizeme typické; do nad-
morskej vy$ky 700-800 m s to hnedé lesné pddy ty-
pické — nasytené — kambizeme eutrofné, nad 800 m n. m.
sd to hnedé lesné pddy kyslé (nenasytené) — kambizeme
kyslé nenasytené. Vo vrcholovych &astiach pohoria si
to andozoly typické — andozeme typické. Na uzemi
CHKO - BR Polana sa vyskytuji lesné porasty v 2.-7. les-
nom vegetaénom stupni.

2. lvs (bukovo-dubovy) a 3. lvs (dubovo-bukovy) sa
vyskytuji len fragmentélne na juhozdpadnom tpiti Po-
Tany. Plone najroz¥irenejie su 4. lvs (bukovy) a 5. lvs
(jedlovo-bukovy). V najvysgich polohach vystupuje
7. lvs (smrekovy), ktory prstencovito pod nim v izkom
pruhu lemuje 6. lvs (smrekovo-bukovo-jedlovy).

V oblasti CHKO — BR prevladaju ihli¢naté dreviny
(62 %) nad listnatymi (38 %). Z ihliénatych drevin pre-
vlada smrek (54 %), nasleduje jedla (6 %), smrekovec
(1,5 %), borovica (0,3 %), ostatné ihli¢naté dreviny tvoria
0,01 %. Z listnatych drevin sa najviac vyskytuje buk
(30 %), potom javor (3,6 %), jaseti (2 %), dub (1 %), hrab
(0,6 %), cer (0,3 %), brest (0,2 %) a ostatné listnaté dre-
viny tvoria 0,49 % (Slavik, Urban, 1992).

Vietky skiimané povodia patria do povodia SVP-IX
Hron a jeho &iastkovych povodi &. 4-23-01; 4-23-02
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a 4-23-03. Vyskumom sme zistili Jakubis, 1993),
%e 24 zo skimanych tokov (okrem toku &. 12 — Podtaj-
chovsky potok) majii charakter bystrin. K tomuto ziste-
niu sme dospeli po podrobnej rekognoskécii jednotli-
vych povodi a tokov (1992-1996), posideni
splaveninového reZimu tokov a tieZ na zédklade vysled-
kov vypoltu koeficientov bystrinnosti povodi jednotli-
vych tokov na zéklade STN 73 6820 a Zmeny a-7/1989
k tejto norme. Vysledky vypo&tov obsahuje tab. I,
stlpec 9; zaradenie do kategérii bystrinnosti podla vy-
slednych hodnét K, sme uskutoZnili podla novej —
vlastnej klasifik4cie (bliZ¥ie Jakubis, 1998).

Hydrologické tdaje povrchovych véd (M - denné
prietoky, N — ro&né prietoky, tab. III a IV) v zmysle
STN 75 1400 sme ziskali na tely vyskumu od SHMU
Bratislava, pobo¢ka Banska Bystrica.

METODIKA

Niéchylnost jednotlivych tokov na vysychame sme
posudzovali na zdklade pomeru:

Kp=0100- Qs6ad (0))

kde: Qloo = 100-roény prietok, t.j. kulminaény prietok,
ktory je v uvaZovanom profile dosxahnuty, alebo pre-
kroteny priemerne raz za 100 rokov (m>s7'); Q3644 =
364-diiovy prietok, t.j. priemerny denny prietok dosxah-
nuty, alebo prekrogeny pocas 364 dni v roku (m3s.

Rozkolisanost vodnych stavov pocas roka sme posu-
dzovali na zdklade pomeru:

K,=0;. Osaq @

kde: Q; = 1-roény prietok, t.j. kulminany prietok, kto-
ry je v uvaZovanom profile dosnahnuty, alebo prekroe-
ny priemerne raz za jeden rok m3s7h).

Rovnice (1) a (2) maji podmienend platnost — ak
Q364q > 0. Pre malé vodné toky (vritane bystrin) je
moZné namiesto hodnoty Qsgqg Volif aj Q3554 alebo
tzv. ekologicky prietok Q3304

Vyrovnanost odtoku podas roka je moZné posudzo-
vat aj podla vzfahu na vypocet klasického stupiia vy-
rovnanosti odtoku ‘¥:

Ho -AH,
i (O] 3

0

Y=

kde: H, - celkovy odtok za rok (m )
AH, - odtok za rok pn prietokoch mensich ako priemerny '
ro&ny prietok (m?).

Odtokovii vyku O (mm) sme vypogitali vztahom:

(mm) 4)
kde: O, — priememny roZny prietok (m3 s"),

t - potet sekind v pnemernom roku (31 557 600),

S, — plocha povodia (km?).

Qdtokovy koeficient o, (-) sme vypotitali vztahom:

a,= )]

NI
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1. Charakteristiky tokov a povodi — &ast I — Stream and watershed characteristics — Part I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Kamenn4 4-23-03-033 0,7 4,472 1,002 3,353 74,98 0,22 1L
2 Zelobudsky potok 4-23-03-033 82 2,125 0,762 1,876 88,28 0,15 L
3 Skalica 4-23-03-033 1,5 1,670 0,988 1,281 76,71 0,18 1.
4 Hutava 4-23-03-069 15,0 38,261 3,210 31,350 81,94 0,66 V.
5 Zolna 4-23-03-054 30,0 5,936 0,750 4,610 77,66 0,10 L
6 Minca 4-23-02-056 0,4 0,823 2,680 0,462 56,14 0,19 IL
7 Hutnd 4-23-02-056 10,2 9,432 1,500 7.210 76,44 0,23 IL
8 Ostry Griiii 4-23-01-107 0,8 1,493 2,103 1,371 91,83 0,28 11
9 Osrblianka 4-23-01-106 11,1 8,524 1,680 8,120 95,26 0,19 1L
10 Hrondek 4-23-01-101 0,1 8,937 1,470 8,354 93,48 0,22 1L
11 Kamenisty potok 4-23-01-100 11,4 48,440 1,780 44,100 91,04 0,19 1L
12 Podtajchovsky potok | 4-23-01-089 5:1 0,384 3,073 0,030 7,81 0,05 0.
13 Slatina 4-23-03-001 52,5 21,690 1,240 16,810 71,50 0,21 a1k
14 Trkotsky potok 4-23-03-007 0,2 4,248 1,558 3,376 79,47 0,19 1L
15 Hukava 4-23-03-008 0,1 10,540 1,440 9,720 92,40 0,21 1L
16 Klatov potok 4-23-03-009 0,1 0,953 2,256 0,818 85,83 0,27 118
17 Rietka 4-23-03-015 49 1,075 1,312 0,725 67,44 0,27 1.
18 Bystry potok 4-23-03-015 48 5,671 1,820 4,460 78,65 0,32 118
19 Sedkérov potok 4-23-03-015 09 1,447 1,092 1,036 71,60 0,19 IL
20 JelSovy potok 4-23-03-022 4,2 2,538 1,001 1,678 66,12 0,43 Iv.
21 Detviansky potok 4-23-03-021 7,3 5,680 1,097 4,600 80,99 0,30 1.
22 Motilnd 4-23-03-035 1,7 1,279 0,680 0,517 40,42 0,17 IL
23 Macinova 4-23-03-030 0,2 5,610 1,471 4,376 78,00 0,17 IL
24 Hradnd 4-23-03-030 8,9 6,730 1,070 4,350 64,64 0,25 1L
25 Siagiho potok 4-23-03-030 1,4 1,692 1,076 1,236 73,05 0,10 L
Vysvetlivky — Explanatory notes:
S, - plocha povodia (km?) - watershed area (km”)
H, — hustota tokov v povodi (km") — stream density in watershed (km'l)
S — zalesnend plocha povodia (kmz) ~ afforested area in watershed (kmz)
1% - percento lesnatosti povodia (%) — forest percentage in watershed (%)
K, - koeficient bystrinnosti povodia (=) — torrent activity coefficient of watershed (-)
Kat. K}, - kategoria bystrinnosti (=) — torrent activity category (-)
'No., %stream name, 3hydrological order, “distance from the mouth
kde: O - odtokovd vySka (mm), pri¢om plati aj vysledok vzfahu
Z - priemerny roény Ghrn zraZok (mm).
Celkovy priemerny ro&ny odtok z povodia @, (m>.rok™! 0.5,.10°
sme vy)r"géitali vz)éahom):l i alpI) Q"=+ (m®s™ ©

0,=0,.1=10.0.5, (w’rok™)

Elementérny odtok g, (l.s"l.km‘z)
hom:

©)

sme vypocitali vzta-

Q)]

Maximalny 3pecificky odtok g (m>.s™\.km™2) sme vy-
potitali vztahom:

QlOO

Gmax S,, (m:‘.s.‘l .km’z)

®)
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Na ziklade naSho doterajieho vyskumu na 35 bys-
trindch, uskutocneného v troch geomorfologickych cel-
koch Slovenskej republiky (Kremnické vrchy — podcel-
ky Flochovsky chrbat a Tuirovské predhorie, Polana —
podcelky Vysoké Polana a Detvianske predhorie, Tatry
— podcelok Zapadné Tatry) a na zéklade vysledkov vy-
skumu inych autorov (napr. Valtyni, 1989) sme zo-
stavili stupnicu nachylnosti malych vodnych tokov
(vritane bystrin) na vysychanie (podla vysledkov vzta-
hu, resp. pomeru (1)):
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Stupnica nichylnosti malych vodnych tokov (vrata-
ne bystrin) na vysychanie

K= Qi 5;75;2 h—s:iﬂechylnos( tokovna  Kategéria
do1:499 nenéchylné L
1:500-1:999 velmi mélo nichylné IL
1:1000-1:2499  miélo nichylné IIL
1:2500-1:4999  stredne nichylné v,
1:5000-1:9999 silno nichylné V.
1:10 000-1 : 14 999 velmi silno nichylné VL
1: 15 000 a viac extrémne (vynimo¢ne) nichylné  VII.

Q3640 = © pravidelne vysychajice VIIL

Vytvorili sme aj stupnicu rozkolisanosti vodnych sta-
vov malych vodnych tokov (vratane bystrin) pocas roka,
a to na zéklade vysledkov vztahu (resp. pomeru) 2.

Stupnica je nasledovna:

Stupnica rozkolisanosti vodnych stavov podas roka
v malych vodnych tokoch (vritane bystrin)

Popis rozkolisanosti vodnych

K, = 01036447 stavoy, potas foka Kategéria
dol1:19 minimélna L
1:20-1:49 velmi mald IL
1:50-1:249 maléd IIL
1:250-1: 499 strednd v.
1 : 500-1 : 999 velka V.
1:1000-1:1499 velmi velka VL
1:1 500 a viac extrémna VIL
Q1640 =© pravidelne 'vysychajice VIIL

Poznidmka: */ Pravidelnostou rc kaZdoro&né vysychanie, nie
pravidelnost asovych intervalov medzi obdobiami vysychania,

Na zéklade vzfahu:
Z=0+E (mm)

10
resp. vztahu:

E=Z-0 (mm) an
sme vypoditali (orientadne, za predpokladu uréitych
zjednoduSenf) hodnotu klimatického vyparu (resp. strat)
E (mm); bliZ%ie napr. Szolgay et al. (1994).

Klimaticky koeficient (klimaticki charakteristiku)
povodi sme vyjadrili vztahom:

Ce=% (12)

pritom vo vzfahu (12) znamena (Valtyni, 1986): T
- priemern4 ro¢na teplota v povodi (°C); Z — priemerny
rodny zraZkovy dhrn v povodi (mm).

Schopnost uzavierajiceho prietokového profilu kaZ-
dého povodia odvadzat prietok Q;qo sme posudzovali
na zaklade vypocétu pomeru:

K= 0Ok Qloo-l

pri¢om v pomere (13) znamend Qg kapacitu prietoko-
vého profilu (m3.s'l), ktord sme vypocitali vzfahom:

Qx=S.v (m’.s™ 14)

kde: § - plocha prietokového profilu (m?),
v — priemerné profilové rychlost (ms™).

13)
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Plochu prietokového profilu (uzavierajici profil po-
vodia) sme zistili planimetrovanim z prietokového pro-
filu, vyneseného v mierke 1 : 100 na zaklade terénnych
merani. Priemerni profilovi rychlost sme vypogitali
Chezyho rychlostnou rovnicou s Pavlovského rychlost-
nym si&initelom.

Na vyty&enom pokusnom useku (PU), ktory bol za-
loZeny na diZke minimalne 30 m, sme vyty¢ili pokusny
profil (PP), ktory dobre charakterizoval (vystihoval)
charakteristiky (hydraulické a geometrické) PU. Na
kaZdom PP sme odobrali vzorky splavenin tak, Ze sme
kolmo na os toku vyty¢ili pruh so Sirkou dp,, (spolu
25 vzoriek, ich hmotnosti sa pohybovali od 57,39 do.
64,13 kg). V laboratériu sme vykonali rozbory jednot-
livych vzoriek. Vyniesli sme krivky zrnitosti a urgili
hOanty dso a d65‘

Na zaklade hodnoty dgs sme uréili 2 tabuliek (Sko-
pek, Novik, 1977) stupeii drsnosti n;. Pri nehomo-
génnosti prietokového profilu sme uréili hodnotu n, pre
nekoseny travny porast v zmysle prace, ktord publiko-
val Jakubis (1993), ako ny = 0,036. Vysledni hod-
notu n do Pavlovského rychlostného si¢initela sme vy-
po¢itali vztahom:

n=(0' .n{ﬂ;;z.ngﬂ)m as)

kde: n), n, - &iastkové stupne drsnosti (-),
0y, 0, — &iastkové dlzky omo&eného obvodu (m),
(0] — celkové diZzka omo&eného obvodu (m).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky st pre prehladnost a potrebu zostru¢nenia
textu zhrnuté v tab. V aZ VIII. Zo ziskanych vysledkov
je moZné povaZovat za dbleZité najmé nasledovné:

- Kvalita odtoku, charakterizovani vykyvmi medzi
maximélnymi a minimélnymi prietokmi, je v jednotli-
vych tokoch zna&ne rozdielna. V CHKO — BR Polana
sa vyskytuji toky vietkych dsmich kategérii [podla vy-
tvorenej stupnice nichylnosti tokov na vysychanie
v zmysle vysledkov pomeru (1)]. NajmenS$iu néchyl-
nost na vysychanie sme zistili na Osrblianke (por. &.
toku 9), kde je vysledna hodnota pomeru podla vztahu
(1) K,, =1 : 315 (I. kategéria — tok nenichylny na
vysychanie). NajniZ§iu hodnotu pomeru (1) sme zistili
pre tok Mo&ilna (por. &. toku 22), kde K, = 1 : 25 000
[VIL kategéria — tok extrémne (vynimo&ne) nichylny
na vysychanie]. Okrem toho sme zistili v tokoch s po-
radovym &islom 6 a 25 (Minca a Siagiho potok), Ze
doch4dza k ich pravidelnému vysychaniu, priom pra-
videlnostou rozumieme ich kaZdoro&né vysychanie, nie
pravidelnost Easovych intervalov medzi obdobiami vy-
sychania. :

Zo skiimanych 25 tokov je moZné v zmysle vytvo-
renych kategérii nachylnosti na vysychanie konkrétne
toky do jednotlivych kateg6rii zatriedif nasledovne:

I. kategéria — 2 toky, t.j. 8 % (poradové &islo tokov 9, 11);

471



II. Charakteristiky tokov a povodi — ast II — Stream and watershed characteristics — Part II

Poradové | Tvar povo- [ B, L, L L, L 0, max p | Hoax s Hopig H, H, I, I
slo! | dia?§:d | (km) | &km) | &km) | km) | &m) | Gem) [mm my[mn. m)|@mnm)| @ [ m) | & | &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1:647 | 083 | 537 443| 003 448|124 | 1115 820 480 635 | 340 | 7,67 30,03
2 1:376 | 075 | 2.82| 1,62 - 1,62 645| 1115 903 715 400 | 188 | 11,60 | 27,44
3 1:243 | 083 | 2,02( 1,65| - 1,65| 6,03 | 1027 733 600 427 | 133 | 8,06/ 33,04
4 1:442 | 2,94 | 13,00 | 12,32 |110,50(122,82| 30,0 | 1458 1289 564 894 | 725 | 5,88 14,45
5 1:319 | 1,36 | 435| 398| 047| 445/108 | 1294 1118 741 553 | 377 | 947 271,70
6 1:442 [ 043 | 1,90| 1,80| 041| 221| 3,74| 1040 910 725 315 | 185 | 10,28 | 34,72
7 1:235 | 200 | 471| 458| 9,57| 14,15| 128 | 1277 1112 707 570 | 405 | 8,84 | 18,56
8 1:1,65 | 095 | 1,57| 1,03| 211| 34| 50 | 1277 1137 908 369 | 229 | 22,23 (30,20
9 1:265 |-1,79 | 475 453 979 14,32 132 | 1277 1050 707 570 | 343 | 7,89 | 19,52
10 1:376 | 1,54 | 579| 4,87 | 827| 13,14| 146 | 1271 1077 650 621 | 427 | 8772077
11 1:505 | 3,11 | 1557 | 14,79 | 71,43| 86,22| 358 | 1333 985 655 678 | 330 | 223 9,74
12 1:1,74 | 047 | 082 063| 055 1,18 1,1 | 1012 962 880 132 82 | 13,01 | 21,30
13 1:3,18 | 261 | 831| 7.90| 19,00| 26,90| 234 | 1333 1221 609 724 | 612 | 7,75] 15,55
14 1:305 | 1,18 | 3,60 352| 3,00 6,62 9,58 953 807 572 381 | 235 | 6,68 | 18,49
15 1:364 | 1,70 | 6,18 6,10| 9,05 15,15 144 | 1458 1301 577 881 | 724 | 11,87 27,16
16 1:378 | 050 | 1,89 1,22| 093] 215| 44 895 743 573 322 | 170 | 13,94 | 32,98
17 1:270 [ 063 | 1,70 080 061| 1,41| 4,53| 1187 970 790 397 | 180 | 22,50 | 38,29
18 1:345 | 1,28 [ 4,42 3.80| 6,52| 10,32| 106 | 1458 1290 685 773 | 605 | 1592 | 32,46
19 1:230 | 079 | 1,82 1,58 - 1,58| 6,05 1300 890 674 626 | 216 | 13,63 | 52,04
20 1:397 | 080 | 3,18 148| 1,06| 2,54| 7,21| 1202 842 671 531 | 171 | 10,82 33,33
21 1:591 [ 098 | 579| 533| 1,9 6,23| 1276 | 1367 1215 591 776 | 634 | 11,89 [ 32,56
22 1:453 | 053 | 240 087 - 087| 58| 781 612 546 235 66 | 7,59 20,78
23 1:740 | 087 | 644 620| 2,05| 825|1323| 1365 1270 527 838 | 743 | 11,98 | 35,38
24 1:437 | 1,24 | 542| 500| 220| 7,20]1324| 1251 902 526 725 | 376 | 17,52 27,95
25 1:272 [ 079 | 215| 1,82| - 1,82| 545 760 543 485 275 58 | 3,19 21,14

Vysvetlivky — Explanatory notes:

B,, — strednd Sirka povodia (km) — mean width of watershed (km)
B,=S,L."
L, - drika tidolnice (km) ~ valley line length (km)
) 7 — dl¥ka hlavného toku (km) — main stream length (km)
L, — dl¥ka pritokov (km) — tributary length (km)
L. — celkové diZka tokov v povodi (km) — total stream length in watershed (km)
o, ~ dlzka rozvodnice (km) — watershed divide length (km)
B o maximilna nadmorska vy3ka povodia (m n. m.) - maximum watershed height above sea level (m a.s.l.)
H,,. , — nadmorsk4 vy3ka prameiia (m n. m.) - height of spring (m a.s.l.)
Hp,  — nadmorské vySka uzavierajiiceho profilu (m n. m.) — height of closure profile (m a.s.l.)
H, — absolitny vyskovy rozdiel povodia (m) — absolute height difference in watershed (m)
H, — absoliitny vySkovy rozdiel toku (m) — absolute height difference in stream (m)
I, - priemerny sklon toku (%) — average stream gradient (%)
1, ~ priemerny sklon svahov povodia (%) podla Herbsta — average gradient of slopes in watershed (%) according to Herbst

'No., *watershed shape

II. kategéria — 1 tok, t.j. 4 % (poradové &islo toku 10);

III. kategéria — 4 toky, t.j. 16 % (poradové &islo tokov
4, 8, 13, 15);

IV. kategéria — 3 toky, t.j. 12 % (poradové &islo tokov
5,17, 21);

V. kategéria — 4 toky, t.j. 16 % (poradové &islo tokov
12, 14, 18, 24);

VI. kategéria — 5 tokov, t.j. 20 % (poradové &islo tokov
16, 17, 19, 20, 23);
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VII. kategéria — 4 toky, t.j. 16 % (poradové &islo tokov
1,2, 3, 22);
VIII. kategéria — 2 toky, t.j. 8 % (poradové &islo tokov
6, 25).
Konkrétne hodnoty vysledkov K, a jednotlivych
kateg6rii obsahuje tab. V, stlpec 8 a 9.
— Velké rozdiely sme zistili aj pri posudzovani roCnej
rozkolisanosti prietokov v jednotlivych tokoch. Vysled-
né hodnoty, vypocitané pomocou pomeru (2), sa pohy-
buji v rozpiti od K. = 1 : 19 pre Osrblianku (poradové
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III. M-denné prietoky — M-day discharges

P%;:;i;ve Niézov toku? Mo etk () le (lg.'m:‘. 4
30 90 180 270 330 355 364 | As7) | TG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Kamenné 126 55 24 11 5 2,5 0,9 45 1,420 | 0,282
2 Zelobudsky potok 67 29 13 6 2,5 1 0,5 24 | 0757 | 0301
3 Skalica 50 22 10 45 1,5 0,5 03 18 0,568 | 0,349
4 Hugava 1657 | 748 351 203 123 78 49 650 | 20512 | 0,298
5 Zolna 255 90 54 31 19 12 6 100 | 3,156 | 0219 .
6 Minca 24 11 5 2 1 0,5 10 | 0316 | 0256
7 Hutn4 338 160 75 37 20 14 12 140 | 4,418 | 0,296
8 Ostry Griilf 53 31 18 12 85 6,5 4 25 0,789 | 0,335
9 Osrblianka 322 185 110 72 51 39 27 150 | 4,734 | 0353
10 Hrongek 317 158 87 54 37 29 23 130 | 4,102 | 0334
11 Kamenisty potok 1900 | 943 522 326 220 172 137 778 | 24,552 | 0331
12 Podtajchovsky potok 14 7 3,5 2 1.3 0,8 0,5 6 | 018 | 0307
13 Slatina 625 | 326 161 84 50 33 23 255 8,047 | 0,340
14 Trkotsky potok 120 56 27 12 6 4 2 50 1,578 | 0,288
15 Hukava 382 | 200 9% 51 30 20 14 156 | 4923 | 0334
16 Klatov potok 17 9 4 2 1 0,5 03 7 | 0221 | 0344
17 Rietka 56 29 14 6,5 3 1,5 0,7 23 0,726 | 0,321
18 Bystry potok 235 123 54 22 10 5 2 9 | 3,030 | 0334
19 Setkarov potok 44 23 11 5 2 1 0,5 18 | 0568 | 0331
20 Jelfovy potok 140 61 27 12 55 3 1 50 1,578 | 0312
21 Detviansky potok 224 99 46 22 11 7 4 88 2,777 | 0279
22 Mogilnd 27 11 6 3 1,5 0,5 0.2 95| 0300 | 0310
23 Maginova 195 86 40 18 8 4 1,5 70 | 2209 | 0321
24 Hradn4 224 98 45 22 11 6 4 80 | 2,525 | 0257
25 Siagiho potok 40 11 4 2 1,5 0,5 0 13 0,410 | 0224

Vysvetlivky — Explanatory notes:

6

Q, - priemerny dihodoby roény prietok (1.s™") — avcragf lonF-term annual discharge (.s™")
)

Q, - celkovy priemerny roény odtok z povodia (10°.m”.rok™

— total average annual runoff from watershed (10°.m3.year")

¥ - stupeii vyrovnanosti odtoku (-) - degree of runoff uniformity (~)

For 1-2 see Tab. I, 3M-daty discharges

gislo toku 9) do K, = 1 : 2 500 pre Mo¢ilni (poradové
Lislo toku 22). Podla vytvorenej stupnice roénej rozko-
lisanosti prietokov to teda znamen4 pre Osrblianku mi-
nimélnu rozkolisanost (kat. I.) a pre Mo&ilnd extrémnu
rozkolisanost (kat. VIL.). V tokoch s poradovym &islom
6 a 25 (Minca a Siagiho potok) dochddza pravidelne
(kaZdy rok) k ich vysychaniu (VIIL. kategéria).

Zo sledovanych 25 tokov je moZné na zdklade vy-
tvorenych kategérii rodnej rozkolisanosti prietokov za-
triedit jednotlivé toky nasledovne:

L. kategéria — 1 tok, t.j. 4 % (poradové &islo toku 9);
II. kategéria — 1 tok, t.j. 4 % (poradové &islo toku 11);
III. kategéria - 5 tokov, t.j. 20 % (poradové Cislo tokov

4,17, 8, 10, 15);

IV. kategéria — 3 toky, t.j. 12 % (poradové &islo tokov

5, 13, 21);

V. kategéria — 4 toky, t.j. 16 % (poradové Cislo tokov
12, 14, 18, 24);

J. FOR. SCI., 45, 1999 (10): 467480

VI. kategéria — 5 tokov, t.j. 20 % (poradové &islo tokov

16, 17, 19, 20, 23);

VII kategéria — 4 toky, t.j. 16 % (poradové &islo tokov

1,253, 22);

VIII. kategéria — 2 toky, t.j. 8 % (poradové &islo tokov

6, 25).

Konkrétne hodnoty vysledkov K,, a jednotlivych ka-
teg6rii obsahuje tab. V, stlpec 10 a 11.

Pre moZnost porovnania uviddzame aj niektoré dalSie
vysledky vyskumu, ktory sme uskuto€nili v inych ob-
lastiach Slovenskej republiky.

V oblasti Zapadnych Tatier sme sledovali $tyri vod-
né toky (bystriny). Hodnoty K, (vztah 1) sa pohybo-
vali v rozpiti od K,,, = 1 : 764 (Jamnicky potok — iistie)
do 1 : 848 (Rackové v km 8,9). Hodnoty K, (vztah 2)
sa pohybovali v rozpiti od X,,.= 1 : 76 (Jamnicky potok —
dstie) do 1 : 91 (Rackova v km 8,9). VSetky toky
v zmysle pomeru (1) patria do kategérie II. (velmi mélo
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IV. N-ro¢né prietoky — N-year discharges

P%sr:fﬁw ssvicka? N-rogné prietoky® (m’.s”) (me- o3

9 [2) Os Q10 [0 Q5o Q10 G

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Kamenna 1,4 2,0 3,0 45 6,5 9,5 13,5 3,02
2 Zelobudsky potok 0,8 1,1 1,7 2,5 3,5 53 /% | 3,53
3 Skalica 0,6 0,9 1,4 2,0 2,8 42 6,0 3,59
4 Hucava 8,0 14,0 23 30 38 48 57 1,49
5 Zolna 2.5 4,0 7.0 10 13 16,5 20 3,37
6 Minca 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,2 4,5 5,47
T Hutna 2,0 4,0 6,0 8,5 12 18 26 2,76
8 Ostry Griii 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,2 4,5 3,01
9 Osrblianka 0,5 1,0 1,5 3,0 4,0 6,0 8,5 1,00
10 Hronéek 2,0 3,0 4,6 6,6 9,4 14 20 2,24
11 Kamenisty potok 3,0 6,0 11 16 24 35 45 0,93
12 Podtajchovsky potok 0,3 0,5 0,7 1,0 1,4 2,1 3,0 7,81
13 Slatina 50 7,0 12 16 21 28 35 1,61
14 Trkotsky potok 1,5 20 3,0 4,5 6,5 10 14 3,30
15 Hukava 2,0 3,0 5,0 7,0 9,0 14 20 1,90
16 Klatov potok 0,3 0,5 0,7 1,0 1,4 2,1 3,0 3,15
17 Riecka 0,7 1,0 1,6 23 33 5.0 7,0 6,51
18 Bystry potok 1,6 24 3,7 53 7.5 11 16 2,82
19 Seckirov potok 0,7 1,0 1,6 23 33 4.9 7.0 4,84
20 JelSovy potok 1,0 1,7 2,5 3,6 52 7,7 11 4,33
21 Detviansky potok 1,5 2,5 3,5 5,0 7,0 10 15 2,64
22 Modilna 0,5 0,8 1,2 1,7 24 35 5,0 3,91
23 Madinova 1,5 2,3 3,5 5,0 7,0 10,5 15 2,67
24 Hradnd 2,0 3,0 5,0 7,0 9,0 14 20 2,97
25 Siagiho potok 0,7 1,0 1,6 2,3 33 4,9 7,0 4,14

Vysvetlivky — Explanatory notes:

qmax — Maximélny 3pecificky odtok (mJ.s'].km'z) — maximum specific runoff (m’s~' km™)

For 1-2 see Tab. I, 3N-yem' discharges

nachylné na vysychanie) a v zmysle pomeru (2) patria
do kategérie III. (mala rozkolisanost vodnych stavov
pocas roka).

V oblasti juZnej a juhovychodnej ¢asti Kremnickych
vrchov sme hodnotili kvalitu odtoku piatich vodnych
tokov. Hodnoty K, (vztah 1) sa pohybovali v rozpiti
od K,,, = 1 : 2 000 (Zeleznobreznicky potok v km 1,05
od ustia) do K, = 1 : 4 000 (Biefi v km 5,44 od ustia
a Tarovsky potok v km 1,79 od tstia). Znamena to, Ze
ide o toky (podla kategérii K,,,) IIL., resp. IV. kategérie,
teda o toky malo aZ stredne nachylné na vysychanie.

Hodnoty K, (vzfah 2) sa pohybovali v rozpiti od
K, =1 : 188 (Zeleznobreznicky potok v km 1,05 od
ustia) do K. = 1 : 375 (Bieii v km 5,44 od ustia a Tid-
rovsky potok v km 1,79 od dstia). Znamen4 to, Ze ide
o toky III. a IV. kategérie (podla kategérie K,,) s ma-
lou aZ strednou ro€nou rozkolisanostou prietokov.

V zmysle uvedenych vysledkov povaZujeme za za-
ujimavé zistenie okolnost, Ze najniZ3ia nachylnost to-
kov na vysychanie (vzfah 1) a najniZ$ia rozkolisanost
roénych prietokov (vztah 2) bola zistena pre toky s vy-
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sokou lesnatostou povodia (Osrblianka — tok ¢. 9 mé
95,26% lesnatost) a Kamenisty potok (tok & 11 mi
91,04% lesnatost).

Naopak, na druhej strane maji pravidelne vysycha-
jlice toky (&. 6 — Minca a &. 25 — Siagiho potok) pod-
statne niZ8iu lesnatost povodia (56,14%, resp. 73,05%).
Toto zistenie by bolo potrebné overovat dal¥im, po-
drobnej§im vyskumom, avak v hrubych &rtoch moZno
orientane potvrdif znamy fakt, Ze les ovplyviiuje pozi-
tivne rozkolisanost prietokov zniZovanim ich extrém-
nych hodn6t (zniZuje maxim4, zvySuje minimd). Uve-
domujem si, Ze porovnanie povodi s vi¢Sou plochou
povodi s povodiami s malou plochou povodi je proble-
matické (Co sa tyka tvorby odtoku a odtokového proce-
su vobec), preto z nafich zisteni sa nedaji urobit vie-
obecne platné uzavery.

Na porovnanie so zisteniami inych autorov uvddzam
nasledovné informécie z inych tokov Slovenska.

Valtyni (1989) skimal kvalitu odtoku 12 vod-
nych tokov v réznych oblastiach Slovenska. Hodnoty
pomeru (1) sa pohybovali v rozpiti od K, = 1 : 92~
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V. Zikladné hydrologické charakteristiky — Basic hydrological characteristics

Poradové q
. a, A, 0, 0 o a, K, Kat,, K, Kat, | (0d),
s~'km2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,155 0,450 Qy 4,387 0,325 0375 | 1:15000 | VIL 1:1556 VIL 1,006
2 0,267 0,446 (%) 3,521 0,469 0,378 | 1:15000 VIL 1:1600 VIL 1,129
3 0,409 0,582 on 2,186 0,364 0,398 | 1:20000 VIL 1:2000 VIL 1,078
4 0,226 0,450 Q¢ 26,339 0,462 0,556 | 1:1163 IIL 1:163 11 1,699
5 0,314 0,484 Q 3,616 0,181 0,524 | 1:3333 v. 1:417 v. 1,685
6 0,228 0,384 <0, 0,347 0,077 0,416 P.V. VIIL vysycha VIIL 1,215
7 0,425 0,530 0, 12,583 0,484 0473 | 1:2167 Iv. 1:167 m 1,484
8 0,606 0,621 Qs 1,072 0,238 0502 |[1:1125 L 1:125 111 1,674
9 0,378 0,542 Qo 2,998 0,353 0,567 | 1:315 L 1:19 L 1,760
10 0,267 0,492 (o)) 2,233 0,112 0474 | 1:870 I 1:87 I 1,455
11 0,200 0,448 Qy 14,111 0,314 0,539 | 1:328 L 1:22 I 1,606
12 0,571 0,262 <Q 0,210 0,070 0,515 | 1:6 000 V. 1:600 V. 1,563
13 0,314 0,549 0, 11,246 0,321 0404 | 1:1521 I 1:217 v. 1,176
14 0,328 0,519 Q, 1,963 0,140 0,442 | 1:7000 V. 1:750 V. 1,177
15 0,276 0,454 (A 4,326 0,211 0,488 | 1:1429 118 1:143 I 1,483
16 0,267 0,454 O3 1,364 0,455 0,284 | 1:10000 VL 1:1000 VI 0,735
17 0,372 0,520 0, 1,250 0,179 0,692 | 1:10000 VI 1:1000 VI 2,140
18 0,290 0,468 Q, 2,307 0,144 0,508 | 1:8000 V. 1:800 V. 1,693
19 0,437 0,648 <@ 0,307 0,044 0,425 | 1:14 000 VI 1:1400 VL 1,244
20 0,251 0,442 <Q 0,426 0,039 0,648 | 1:11000 VL 1:1000 VL 1,970
21 0,169 0,430 04 3,424 0,228 0,509 | 1:3750 1v. 1:375 v, 1,549
22 0,222 0,479 <Q 0,111 0,022 0,302 | 1:25000 VIL 1:2500 VIL 0,743
23 0,135 0,401 0, 1,753 0,117 0,421 1:10 000 VL 1:1000 VL 1,248
24 0,229 0,476 Q, 2,019 0,101 0,427 | 1:5000 V. 1:500 V. 1,189
25 0,366 0,494 <0, 0,308 0,044 0,334 P.V. VIIL vysycha VIIL 0,768
Vysvetlivky - Explanatory notes:
P.V. - pravidelne vysychajici — regularly drying up
a, — charakteristika tvaru povodia, o, = S‘,.L,,'2 — characteristic of watershed shape, o, = Sl,.l.‘,‘2
A, — charakteristika tvaru povodia, A = 0,195 — characteristic of watershed shape, A = 0.195 0,.L,,'l
[ - prietok, ktory bezpe&ne preteéie prietokovym profilom s vyznagenim prislu$ného Qy - a discharge safely running through
discharge profile, and indication of respective Qy
Q% — kapacitny prietok (m3 .s") — capacity discharge (m3.s")
Ky — pomer (12) — equation (12)
o, ~ odtokovy €initel — runoff coefficient

K,, - pomer (1) - equation (1)

gory of disposition to drying up (-)

Kat.,, - kategria nichylnosti na vysychanie (-) —

K, — pomer (2) — equation (2)

Kat.,, - kategérie ro&nej rozkolisanosti vodnych stavov (-) - category of anm;al variations of water levels (-)
q, - elementimy odtok (lOs.I.s"l.km_z) - elementary runoff (l05.l.s'l.km' )

'No.

(Cierny Vi4h v profile Nistokov4) do K,,, = 1 : 5 500
(Litavica v Cerove a Krupinica v Babinej).

Podla ddajov SHMU v literatire (Abaffy, Lu-
kag&, 1991) uvadzame niektoré dal¥ie zistené hodnoty
K,,: Vrbov&ianka (v profile Kunov) K,, = 1 : 800;
Orava (istie nad Oravou) K, = 1 : 743; Orava (Tvrdo-
§in) K, = 1 : 531; Cierny Véh (Vy$ny Chmelinec)
K,, = 1: 61; Vah (Liptovsk4 Mara) K, = 1 : 93; Véh
(BeSetiova) K,, = 1 : 93; V4h (Nosice) K, = 1 : 88;
Vih (Dolné Kogkovce — Ladce) K, = 1 : 88; Vih
(Trentianske Biskupice — Kostoln4) K, = 1 : 78; Véh
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(Drahovce — Madunice) K, = 1 : 56; Vah (Krélova)

K,,, = 1:54; Nitrica (Nitrianske Rudno) K, =1 : 61, atd.
Z dalich vysledkov je potrebné poukazat na nasle-

dovné:

— Hodnoty odtokovych si¢initelov o sii pre jednotli-
vé toky dost rozdielne. Hodnoty o sa pohybuji
v rozpiti od = oy 0,284 (tok &. 16 — Klatov potok)
do 0,692 (tok &. 17 — Riecka).

- Odtokové vysky sa v relativnom vyjadreni pohybuji
od 28,4 % (tok &. 16 — Klatov potok) do 69,2 % (tok
&. 17 - Rie¢ka).
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V1. Hydrologické charakteristiky povodi ~ Hydrological characteristics of watershed

P%:f:'ve Nézov toku? (mﬁ.zm.) (mzm) % (mvm) > (mEm) » (°€) (‘i‘;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Kamenné 775 87 | 100 | 3176 | 375 | 5294 | 625 62 7.32
2 Zelobudsky potok 917 042 | 100 | 3564 | 378 | 5856 | 622 53 5,63
3 Skalica 787 8ss | 100 | 3401 | 398 | 6019 | 602 6.1 7,13
4 Hutava 949 964 | 100 | 5361 | 556 | 4279 | 444 5.1 5,29
5 Zolnd 1026 | 1015 | 100 | 5316 | 524 | 4834 | 476 47 4,48
6 Minca 884 | 922 | 100 | 3834 | 416 | 5386 | 584 55 597
7 Hutnd 990 | 991 | 100 | 4684 | 473 | s226 | s27 49 4,94
8 Ostry Griit 1082 | 1052 | 100 | 5284 | s02 | 5236 | 498 43 4,09
9 Osrblianka 972 979 | 100 | 5533 | s65 | 4257 | 435 50 5.1

10 Hrontek 955 968 | 100 | 4590 | 474 | 509 52,6 5.1 527
1 Kamenisty potok 912 941 | 100 | s068 | 539 | 4342 | 46, 54 | 574
12 Podtajchovsky potok | 940 958 | 100 | 4931 | 515 | 4649 | 485 52 543
13 Slatina 878 018 | 100 | 3710 | 404 | 547 59,6 56 6,09
14 Trkotsky potok 763 840 | 100 | 3714 | 442 | 4686 | 558 63 7,50
15 Hukava 942 | 959 | 100 | 4680 | 488 | 4o 512 52 542
16 Klatov potok 726 815 | 100 | 2318 | 284 | 5832 | 716 6.5 7,98
17 Rietka 968 976 | 100 | 6752 | 692 | 3008 | 308 50 5,12
18 Bystry potok 1080 | 1051 | 100 | 5342 | s08 | s168 | 492 43 4,09
19 Sekérov potok 885 923 | 100 | 3926 | 425 | 5304 | 575 55 5.96
20 Jelfovy potok 942 959 | 100 | 6217 | 648 | 3373 | 352 52 542
21 Detviansky potok 944 961 | 100 | 4889 | 509 | 4721 | 49,1 52 541
2 Motilni 668 775 | 100 | 2344 | 302 | 5406 | 698 69 8,90
23 Matinové 904 935 | 100 | 3938 | 421 | s412 | 579 54 578
2 Hradnd 819 878 | 100 | 3751 | 427 | so29 | s73 59 672
25 Siagiho potok 597 727 | 100 | 2425 | 334 | 4845 | 666 73 | 1004

Vysvetlivky — Explanatory notes:
Hg - priemern4 nadmorsk4 vySka povodia (m n. m.) — average watershed height above sea level (m ass.l.)
- priemerny ro&ny zriZkovy Ghrn v povodi (mm) - average annual precipitation sum in watershed (mm)
O - odtokova vy3ka pre povodie (mm) — discharge height for watershed (mm)

Z

E - straty (mm) — losses (mm)
T - priemernd rofnd teplota v povodi (°C) — average annual temperature in watershed (°C)
Cy - klimaticky koeficient (-) — climatic coefficient (-)

Cx=TZ"

For 1-2 see Tab. 1

Hodnoty strat (resp. klimatického, &iZe celkového
vyparu) sa pohybuji od 30,8 % (tok &. 17 — Rietka)
do 71,6 % (tok &. 16 — Klatov potok).

Vzhladom k tomu, Ze povodia Klatovho potoka
a Rie¢ky maji pribliZne rovnaké plochy povodi
(0,953 km? a 1,075 km?), moZno ich medzi sebou
dokladnejSie porovnat. NiZ¥ia odtokova vyska pre
Klatov potok (resp. vy3Sia pre Rietku) méZe byt
spOsobend viacerymi pri¢inami, napr. Klatov potok
ma 85,83% lesnatost, Riecka len 67,44% (vplyv lesa
na odtokovy proces). Okrem toho sme pre Klatov
potok vypocitali hodnotu klimatického suéinitela
Cg = 7,98 (teplejsia, suchSia oblast s vy$Sou evapo-
transpirdciou); pre Rie¢ku Cg = 5,12 (studen$ia, vlh-
kejSia oblast s niZ§ou evapotranspirdciou). Na tvorbu
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odtoku v uvedenych dvoch povodiach méZu vplyvat
aj dalgie fyzikalnogeografické faktory. NiZ§iu odto-
kowvii vy¥ku Klatovho potoka m&Zu podmietiovat napr.
dost znatelné rozdiely (v porovnani s Rietkou)
v priemernej sklonitosti svahov povodia, medzi
sklonmi tokov a absolitnymi spiddmi toku a povo-
dia, pri¢om tieto veliiny su vysSie pre Riecku, resp.
jej povodie (tab. II, VI).

Hodnoty klimatického siginitela Cg (tab. VI, stipec
11) koli¥u v rozpiti od Cg = 4,09 (povodie &. 8 —
Ostry Griii) do Cg = 10,04 (povodie &. 25 — Siagiho
potok). Valtyni (1986) uvadza, Ze velké hodnoty
C charakterizuji suchii a tepli oblast, malé hodno-
ty Ck charakterizuji studend vlhki klimatickd ob-
last, pricom v prirodnych podmienkach Slovenska
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VII. Geometrické charakteristiky pokusnych prietokovych profilov — Geometric characteristics of experimental discharge profiles

Mo | Nizov toku? (> o o ( @ ) = @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Kamenna 3,3 1,7 0,60 1,6 24 1,4 38 0,421
2 chobud&ky potok 3,1 2,7 0,50 1,5 3,5 0,2 3,7 0,405
3 Skalica 1,6 1,2 0,40 0,8 2,0 - 2,0 0,400
4 Hucava 8,7 6,3 1,10 7,8 7.2 2,2 924 0,830
5 Zolna 3,6 2,6 0,6 17 3,0 1,0 4,0 0,425
6 Minca 0,9 0,5 0,35 0,22 0,9 04 1,3 0,169
7 Hutn4 4,7 3,0 0.8 33 4,1 1,1 52 0,635
8 Ostry Grifi 0,8 0,6 04 0,44 1,4 0,2 1,6 0,275
9 Osrblianka 3,1 3,0 0,4 1,24 3,8 - 38 0,326

10 Hronéek 4,0 3.7 0,4 1,14 44 - 44 0,259
11 Kamenisty potok 13 54 0,9 5,70 6,7 1,4 8,1 0,704
12 Podtajchovsky potok 0,6 0,5 03 0,15 1,1 - 1,1 0,136
13 Slatina 54 49 0,90 4,7 5,6 1,2 6,8 0,691
14 Trkotsky potok 2,0 1,4 0,60 1,0 2,1 0,7 2,8 0,357
15 Hukava 4,1 35 0,50 2,0 3,9 0,8 4,7 6,426
16 Klatov potok 3,2 3,1 0,30 0,60 34 - 34 0,176
17 Rie¢ka 1,9 1,1 04 0,56 1,4 0,8 2,2 0,255
18 Bystry potok 1,7 1,2 0,40 0,80 2,1 - 2,1 0,381
19 Seckérov potok 0,8 0,5 0,3 0,19 1,3 - 13 0,146
20 JelSovy potok 0,80 0,4 0,40 0,26 0,4 1,0 1,4 0,186
21 Detviansky potok 2,60 1,8 0,60 1,30 24 0,8 3.2 0,406
22 Modilnd 0,50 0,3 0,30 0,16 0,3 0,9 1,2 0,133
23 Macinova 2,50 2,0 0,50 1,10 2,2 09 3,1 0,335
24 Hradna 3,6 2,8 0,40 1,30 3,0 0,8 3,8 0,342
25 Siagiho potok 0,9 0,6 0,45 0,28 0,9 0,6 1,5 0,187

Vysvetlivky — Explanatory notes:

B — Sirka koryta v brehoch (m) - bed width inside the banks (m)

b - §irka koryta v dne (m) — bed width on the bottom (m)

H - vy3ka prietokového profilu (m) — height of discharge profile (m)
§ — plocha prietokového profilu (m?) — arca of discharge profile (m?)

0,, 0, - tiastkové omocené obvody (m) — partial wetted perimeters (m)
0 — omodeny obvod (m) ~ wetted perimeter (m)
R — hydraulicky radius (m) - hydraulic radius (m)

For 1-2 see Tab. 1

st hodnoty vi&Siny bystrinnych povodi v rozpiti od
Cg =4 do Cg = 11. V stilade s ndzormi citovaného
autora moZno podopriet aj niektoré naSe zistenia,
a to aj z toho dbvodu, Ze obe povodia (Ostry Griil
a Siagiho potok) mdZeme pre pribliZzne rovnaké plo-
chy povodi hlbsie analyzovat (Ostry Grifi ma S, =
1,493 km?, Siagiho potok mé ), = 1,692 km?). Po-
vodie Ostrého Griifia sa nachddza na vonkajsej strane
kaldery Polany, na najsevernejSom cipe CHKO - BR
Polana, je orientované celou svojou plochou na S,
resp. na SV a méa priemernd nadmorskd vysku naj-
vyS8iu zo vietkych skimanych povodi — 1 082 m.
Povodie Siagiho potoka sa nachaddza tieZ na vonkaj-
Sej strane kaldery Polany, ale na juhozapadnej, resp.
juZnej strane s juZnou expoziciou a ma priemernd
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nadmorski vy$ku povodia najniZ$iu zo vietkych sle-
dovanych povodi — 597 m. Velky rozdiel je aj medzi
priemernymi rofnymi thrnmi zraZok (1 052, resp.
727 mm) a priemernymi roénymi teplotami 4,3 °C,
resp. 7,3 °C (bliZSie v tab. VI). Zd4 sa, Ze klimaticka
charakteristika podstatne ovplyviiuje aj odtokové po-
mery (Ostry Griii ma O,,,, % =502 % a E,,,, % =
49,8 %; Siagiho potok mé4 O, % = 33,4 %
aE,, % =666 %). Opit to koreSponduje so ziste-
niami Valtyniho (1986); v teplejiej, suchiej kli-
matickej oblasti je vy$Sia evapotranspiracia ako od-
tok; v studensej, vlhkej¥ej oblasti je to naopak.

V rdmci vyhodnotenia vysledkov pomeru (13) sme
dospeli k nasledovnym uzaverom. Hodnota pomeru
(13) sa pre jednotlivé toky pohybuje v rozpiti od
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VIIL Hydraulické charakteristiky pokusnych sekov (profilov) — Hydraulic characteristics of experimental sections (profiles)

e | Hds™ 353 (d-f:’) *» &) 3 ) (mg'sr-')
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 6,67 0,090 0,111 3,04 0,0326 0,036 0,0338 22917 2,741 4,387
2 5,62 0,089 0,107 243 0,0324 0,036 0,0326 23,665 2,347 3,521
3 3,96 0,101 0,120 3,46 0,0330 - 0,0330 23,228 2,733 2,186
4 9,90 0,111 0,129 1,78 0,0336 0,036 0,0342 27,781 3,376 26,339
5 7,50 0,080 0,105 1,93 0,0323 0,036 0,0332 23,486 2,127 3,616
6 3,04 0,115 0,128 522 0,0335 0,036 0,0343 16,839 1,581 0,347
7 7,55 [ 0,106 0,116 3,32 0,0328 0,036 0,0335 26,261 3,813 12,583
8 3,33 0,120 0,132 5,47 0,0338 0,036 0,0340 19,870 2,437 1,072
9 3,42 0,117 0,127 391 0,0335 - 0,0335 21,421 2,418 2,998
10 3,30 0,121 0,133 3,85 0,0339 - 0,0339 19,618 1,959 2,233
11 8,41 0,107 0,119 1,13 0,0330 0,036 0,0327 21,757 2,475 14,111
12 3,03 0,099 0,120 5,29 0,0330 - 0,0330 16,526 1,401 0,210
13 11,84 0,076 0,087 1,07 0,0317 0,036 0,0324 27,827 2,392 11,246
14 9,23 0,065 0,082 2,05 0,0312 0,036 0,0324 22,947 1,963 1,963
15 4,59 0,109 0,129 2,09 0,0335 0,036 0,0339 22,928 2,163 4,326
16 3,49 0,086 0,093 8,39 0,0320 - 0,0320 18,716 2,274 1,364
17 3,45 0,116 0,127 533 0,0335 0,036 0,0344 19,146 2,232 1,250
18 3,92 0,102 0,120 4,17 0,0330 - 0,0330 22,883 2,884 2,307
19 3,00 0,100 0,126 6,49 0,0334 - 0,0334 16,621 1,617 0,307
20 3,33 0,120 0,131 5,22 0,0337 0,036 0,0353 16,658 1,641 0,426
21 513 0,117 0,129 3,41 0,0336 0,036 0,0342 22,389 2,634 3,424
22 5,00 0,060 0,081 1,58 0,0311 0,036 0,0311 15,249 0,699 0,111
23 9,61 0,052 0,080 1,37 0,0310 0,036 0,0324 22,862 1,594 1,753
24 7,02 0,057 0,074 1,34 0,0310 0,036 0,0320 22,942 1,553 2,019
25 4,89 0,092 0,119 2,14 0,0330 0,036 0,0342 17,442 1,103 0,308

Vysvetlivky — Explanatory notes:
dsq, dgs — rozmer zma splavenin, zodpovedajiici 50%, resp. 65% zastipeniu od¢itanom na krivke zmnitosti (m) ~ size of sediment grain,
corresponding to 50% or 65% proportion read off on granularity curve (m)

i — pozdlny sklon PU (%) — longitudinal gradient of experimental section (%)

ny, n, - Ciastkové stupne drsnosti (-) — partial degrees of roughness (-)

n - celkovy stupeii drsnosti - total degree of roughness

c — rychlostny su&initel (ma‘s.s'l) podla Pavlovského - velocity coefficient (mo‘s.s") according to Pavlovsky
v — priememné profilov4 gichlost (ms™') podla Chezyho — average profile velocity (m.s™") according to Chezy
Ok - kapacitny prietok (m .s'l) — capacity discharge (m*s™)

'No.

K,p = 0,022 (tok &. 22 — Motilnd) do K}, = 0,484 sa mbZe voda vylievat z prietokového profilu na okolité
(tok ¢ 7 - Hutnd). Z prehladu vysledkov zemie, resp. pravdepodobna frekvencia (opakovanie)
v tab. V (stlpec 2 a% 4) vyplyva, Ze ani jeden z uve- takéhoto javu.

denych uzavierajicich prietokovych profilov nie je

schopny previest Q1qg, ba ani Q5. Maximélne hod-

noty N-ro¢nych prietokov, ktoré si tieto profily ZAVER

schopné previest, si uvedené v tab. V, stipec 4. Tieto

hodnoty sme zistili z vytvorenych grafov N-ronych Poznanie odtokovych charakteristik malych vodnych
prietokoy a pravdepodobnosti ich opakovania. Orien-  tokov (vritane bystrin) je nevyhnutnou podmienkou pre
tatné hodnoty prietokov, ktoré je schopné previest ur-  moZnost predvidania odtokovych pomerov v povodiach
&ity profil bez vyliatia sa vody z koryta, sa pohybuji  (tokoch) a navrh komplexného siboru melioraénych
od Oy < Oy (toky &. 6, 12, 19, 20, 22, 25) do Q = Q,;  opatreni na ich zlepSovanie, ale aj na zvySovanie zdsob
(tok &. 7). Z uvedenych udajov tieZ vyplyva, priemerne  disponibilnej vody a jej kvality. Okrem uvedeného
ako &asto (za predpokladu dosiahnutia konkrétneho Q)  praktického vyuZitia vyznam takéhoto hodnotenia vod-
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nych tokov spociva aj v posideni er6znej &innosti to-
kov, resp. dispozicii (néchylnosti) konkrétnych tokov
na tvorbu, transport a ukladanie splavenin atd.
Teoreticky vyznam spoliva v moZnostiach postup-
ného analyzovania vplyvu pocetnych sidvisiacich cha-
rakteristik na odtokovy proces (resp. tvorbu odtoku).
Opodstatnenost takéhoto vyskumu je dana aj tym, %e
skimané toky sa nachddzaji v CHKO - BR Polana,
t.j. na takom uzemi, ktoré je vzécne aj z celosvetového
hladiska, a je v ramci vyskumu sledované a hodnotené
aj z hladiska inych stvisiacich, velmi Sirokospektralne
zameranych aktivit poznania tejto cennej oblasti.
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RUNOFF CHARACTERISTICS OF STREAMS IN THE PROTECTED LANDSCAPE

AREA - BIOSPHERE RESERVE POLANA

M. Jakubis

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

Runoff characteristics were evaluated in all
25 streams of the protected landscape area — biosphere
reserve Polana, which is situated in the territory of two
geomorphological formations in the Slovak Republic,

J. FOR. SCL, 45, 1999 (10): 467-480

Polana and Veporské vrchy Mts.; its area is.
200.79 km?.
The Polana region was approved as a protected land-

scape area in 1981 by a Decree No. 97 of the Ministry
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of Culture of Slovak Republic. The territory was in-
cluded in a UNESCO network of biosphere reserves by
a decision of the bureau of the International Coordina-
tion Council of Man and Biosphere (MAB) program. It
is a unique territory, not only in Europe but also world-
wide. Its specificity is a network of streams around the
Polana center — a stratovolcano with internal diameter
of 6 km and area of the caldera interior of more than
29 km?. The stream network in the caldera interior is
centripetal, and the stream network in its exterior is
centrifugal while the streams are running to the four
main directions from the top parts of the caldera exte-
rior.

These parameters were evaluated on the basis of reg-
istered data provided by the Slovak Hydrometeorologi-
cal Institute in Bratislava, branch office in Bansk4
Bystrica: runoff quality which reflects differences in
extreme (minimum or maximum) discharges, that
means fluctuations of water levels and variations of
discharges throughout the year, as related to disposition
to drying up and stability of adjacent torrent ecosys-
tems. In addition, the capacity of closure profiles of the
separate 25 watersheds to drain specific N-year dis-
charges was evaluated.

Disposition of the streams to drying up was evalu-
ated on the basis of this equation:

Knv - QI(X) 3 QJW-I (a)
where: Qo9 = 100-year discharge (m’.s'l)
Qi64g = 364-day discharge (ms. s'l).
Variations of water levels throughout the year were
evaluated from this equation:

K,=0. QSW_l (®)
where: @, = 1-year discharge (mz.s'l).

The following equation was used to evaluate the ca-
pacity of the closure discharge profile of every water-
shed to drain discharge Qyqo (100-year discharge):

Ky=0k- Q100 ©
where: Oy = cagaci’ty discharge in the specific discharge profile
(m".s7).

Applying data from our own present research in sev-
eral geomorphologic formations of the Slovak Republic
and data reported by other authors (Valtyni, 1989;.
Abaffy, Lukaé¢, 1991, etc.) a scale of disposition
of small streams (including torrents) to drying up was
constructed (categories I-VIII), from not disposed to
drying up to regularly drying up ones. A scale of vari-
ations of water levels in small streams (including tor-
rents) throughout the year was also made up (catego-
ries I-VIII), from minimum variations to regularly
drying up streams. It is to note that regularity in these
categories means every-year drying up of a stream, not
regular time intervals between the drying-up periods.

The results (Tab. V, columns 8-11) indicate that, as
shown by either scale, all categories of streams occur
in the area under observation: it is evident from the
results provided by equation (a) as well as equation (b).

Results provided by equation (c) are shown in
Tab. V, column 6.

Data presented in this paper are of theoretical and
practical importance. A contribution to stepwise analy-
sis of the effects of numerous related characteristics on
runoff process (or runoff origin) is of theoretical impor-
tance.

Forecasting runoff conditions in watersheds
(streams) is of practical importance; data on these con- '
ditions can be used to design specific ameliorative
measures to improve runoff conditions, and to increase
reserves of disposable water and improve its quality.
Another practical application is evaluation of erosive
potential of the particular streams and watersheds, or
disposition of the particular streams to sediment pro-
duction, transport and deposition.

Kontaktnd adresa:

Doc. Ing. Mati§ Jakubis, CSc., Technicka univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenskd
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