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HODNOTENIE VPLYVU PODZEMNEJ VODY NA RAST A OBJEMOVU PRODUKCIU TOPOLA
‘PANNONIA‘ V INTENZIVNYCH KULTURACH NA VYCHODOSLOVENSKEJ NiZINE

INFLUENCE OF GROUNDWATER ON GROWTH AND VOLUME PRODUCTION OF POPLAR ’PANNONIA®
IN INTENSIVE CULTURES IN THE EASTERN SLOVAK LOWLAND

STEFAN KOHAN

ABSTRACT

This article presents results based on assessment of growth and volume production of poplar *Pannonia‘ on 5-year series of research plots
on mean heavy clay soil in intensive cultures lying in the non-flooded alluvia of the Latorice river. Series of research plots involves two
partial plots, plot I and plot II. Due to level of groundwater in the depth of 3.0 — 3.5 m during spring plot I represents half-dry site for breeding
water-demanding Euroamerican poplars, whilst plot II where level of groundwater is in depth of 1.5 — 1.8 m during spring is half-moisture
and suitable for poplar breeding. Evaluation of results shows that favourable level of groundwater on plot II has positive effect both on height
and diameter growth and volume production of observed poplar ’Pannonia‘. On the plot II mean height reached 13.1 m, mean diameter 15.5 cm
and Derbholz supply 36,250 m? per ha; according to tree it is 50,270 m? per ha, whilst on plot I values of mean height were 10.1 m, mean
diameter 11.6 cm and Derbholz supply 13,125 m?. Proportional comparison of these data shows that on plot IT mean height reached
0f 29.7 %, mean diameter of 33.6 %, and Derbholz supply of 176.1 % higher values than on plot I. The similar results were proved in com-
parison of average annual increments and volume of mean stem. These results must be taken only as preliminary due to low age of trees
and will be needed to be completed and specified.
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uvoD

Uspesna realizécia intenzivnych technoldgii pri pestovani §lach-
tenych topol'ov predpokladd aj volbu vhodnych klonov pre dané
stanoviSte. V ekologickych podmienkach Slovenska rozliSujeme
intenzivne pestovanie topolov v lignikultirach, ktoré sa zakladaju
v rubnych sponoch, v intenzivnych kultirach zalozenych v stred-
nych sponoch a v $pecidlnych kultirach na urychlent produkciu
vldkniny, ktoré sa zakladaji v hustych sponoch. Hlavné zdsa-
dy pre intenzivne pestovanie topol'ov boli rozpracované a overené
v Taliansku, kde najmi pestovanim vykonnych klonov, ako 'I-214°
'[-154°,°[-273 “a d’alsich sa dosiahli pozoruhodné vysledky, a to najma
zvySovanim drevnej produkcie (PICCAROLO 1952, GIORDANO 1956,
VENTRE 1981 a ini). V krajinach zapadnej Eurépy, ako napr. vo Fran-
cuzsku, v Holandsku, SRN a inde sa pri intenzivhom pestovani
okrem talianskych klonov dobre osved¢ili aj klony balzamovych
a interamerickych topol'ov (POURTET 1969, STERN 1972, MANN 1972,
WEISGERBER 1984 a d’alsi). V d’al$ich krajinach Eurépy, ako napr.
v §tatoch byvalej Juhoslavie, v Pol’ski, v Ceskej republike a inde sa
tiez intenzivne venovali tejto problematike a dosiahli pozoruhodné
vysledky (HEIMANOWSKI 1975, KNEZEVIC 1980, MOTTL 1967, CI1ZEK
et al. 1992 a ini).

Uplatnenim intenzivnych technol6gii pestovania topol'ov dosiahli
v susednom Mad’arsku podstatné zvysSenie drevnej suroviny, kde
v sucasnosti pouzivaju na pestovanie 18 rajonizovanych klonov
topolov (HAKUPA, SIMON 1985, FUHRER et al. 2003 a mnohi d’alsi).
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V ekologickych podmienkach Mad’arska sa dobre osvedcil aj klon
"Pannonia‘, ktory bol vyslachteny v Mad’arsku. Je to samici topol’,
vytvara rovné kmene a uzku korunu, vyznacuje sa dobrym zdra-
votnym stavom a poskytuje vysoku objemovu produkciu (TOTH,
ERDOS 1988).

Rast, objemovl produkciu a zdravotny stav topol'ov na Sloven-
sku hodnotili viaceri autori a vypracovali aj rajonizdciu vhodnych
klonov (CIFRA-KREBES 1973, VoiTuS 1978, VARGA 1990, 2004,
KOHAN et al. 1981, KOHAN 1998, 1999, 2001, 2003). Problemati-
ke intenzivneho pestovania topol'a 'Pannonia‘ sa venoval doteraz
KOHAN (2004).

MATERIAL A METODIKA

Sledovana a hodnotena séria trvalych vyskumnych ploch sa zalo-
zila na byvalej pol'nohospodarskej pdde, ktora bola uz niekol’ko
rokov nevyuzita, v dosledku €oho bola zarastend neziaducim
travnatym porastom. Z uvedeného logicky vyplyva, ze pozemok
neposkytoval ziaden materidlny uzitok, ba v zna¢nej miere pris-
pel k zhorSeniu prirodného a zivotného prostredia. Pred zalozenim
série trvalych vyskumnych ploch na byvalom polnohospodarskom
pozemku sa vykonala celoplo$nd mechanicka priprava pody, ktora
pozostavala z hlbokej orby a povrchovej upravy pody diskovanim.
Na vysadbu sa pouzili dobre vyvinuté a zdravé jednoro¢né sadeni-
ce topol'ového klonu 'Pannonia‘ na jednoro¢nom koreni. Vysadba
topolov sa uskutocnila v pravidelnom Stvorcovom spone 4 x 4 m,
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s poétom stromov 625 ks na hektar, s rastovou plochou 16 m?
na jeden strom, teda vo forme intenzivnej topol'ovej kultury. Sériu
vyskumnych ploch tvoria dve Ciastkové plochy, ktoré sa zalozili,
ako je to uvedené, uplne rovnakym sposobom a si oznacené ¢islami
I aII. Obidve ¢iastkové plochy vykazuju rovnaké podne vlastnosti,
ale ¢o je vel'mi vyznamné, rozliSuju sa rozdielnou hladinou pod-
zemnej vody. Charakteristika a hodnotenie ekologickych pomerov
su podrobne rozvedené v nasledujticej kapitole.

Na polosuchej ¢iastkovej ploche I s nizSou hladinou podzemnej
vody (v hibke okolo 3,0 a 3,5 m), ako aj na Ciastkovej ploche 11, teda
polovlhkej (s priaznivou hladinou podzemnej vody v hibke 1,5
— 1,8 m) sa vykonalo biometrické meranie vSetkych jedincov. Pocet
nameranych topolov na ¢iastkovej ploche I Cinil 65 ks na ¢iastkovej
ploche II tiez 65 ks.

Na obidvoch sledovanych ¢iastkovych plochach sa od ich zalozenia
kazdorocne sustavne vykonala celoplosnd mechanickd kultivacia
pody diskovanim, a to kazdoro¢ne dvakrat vo vegetacnom obdobi
vo dvoch na seba kolmych smeroch. Okrem toho sa v prvych dvoch
rokov uskutoc¢nilo aj individualne oSetrovanie topol'ov ru¢nym okopa-
vanim. V ramci biotechnickych opatreni sa v prvych troch rokoch sys-
tematicky uskutociovala Giprava kortin topolov a raz, vo §tvrtom roku
aj ich oklesnovanie. S ohl'adom na to, Ze hodnotenie rastu, objemove;j
produkcie a zdravotného stavu vykoname v 5. roku, teda pomerne
v mladom veku topol'ov, prebierkové zasahy sa doteraz neuskutocnili.

Prvé biometrické meranie topolov sa vykonalo po ukonceni
vegeta¢ného obdobia v piatom veku topol'ov, a to na vSetkych jedin-
coch obidvoch c¢iastkovych ploch. Vysky sa merali s presnostou
na 0,5 m, hrabky (vo vyske 1,3 m) s presnost'ou na 0,5 cm, a to dva
razy na seba kolmych smeroch. V ramci spracovania materialu sa
zistovali hlavné taxacné veli¢iny a to stredna vyska a stredna hrab-
ka, kruhova zakladna, zasoba na 1 hektar, ako aj priemerné prirast-
ky. Objemova produkcia sa vypocitala podl'a objemovych tabuliek
(MECKO et al. 1993) a uvadza sa jednak objemom hrubym, jednak
objemom stromovym.

Vyznam hodnotenia tejto série vyskumnych ploch topola 'Pan-
nonia‘ spoc¢iva v tom, ze doteraz nebola v tejto oblasti Vychodo-
slovenskej niziny ziadna intenzivna kultira topola ’Pannonia‘,
kde by boli jednotlivé ¢iastkové plochy rozliénym sposobom ovplyv-
nené hladinou podzemnej vody. Na zaklade praktickych sktisenosti
a vedeckych poznatkov, ktoré¢ sa ziskali najmé v zahranici, je real-
ny predpoklad, Ze po overeni rastovych vlastnosti a objemovej pro-
dukcie sledovaného a hodnoteného topol'a 'Pannonia‘ bude mozné
spol'ahlivo zistit’ vplyv rozli¢nej hladiny podzemnej vody na vyvoj
sledovaného topol'a a pestovat’ ho na stanovistiach s optimalnou
hladinou podzemnej vody. S ohl'adom na nizky vek sledovaného
topola na jednotlivych ciastkovych plochach, stru¢ne hodnotené
vysledky vyskumu pokladame zatial’ iba za predbezné, ktoré bude
potrebné d’alsim sledovanim doplnit’ a spresnit’. Pred hodnotenim
predbeznych vysledkov vyskumu je vSak ziaduce, aby sme aspon
struéne opisali a charakterizovali ekologické podmienky v oblasti
série vyskumnych ploch. Ide tu predovsetkym o klimatické, podne
ahydrologické pomery v zaujmovej oblasti hodnotenej série vyskum-
nych ploch, ktoré lezi v oblasti Medzibodrozia na Vychodosloven-
skej nizine. Pre uplnost’ je treba eSte uviest’, ze siicasné ekologicke,
najmé vsak podne a hydrologické pomery boli v zdujmovej oblasti
miestami znac¢ne ovplyvnené vodohospodarskou upravou ako aj iny-
mi technickymi opatreniami.

OPIS A HODNOTENIE EKOLOGICKYCH
PODMIENOK

Hodnoteny vyskumny objekt ,,Pod klastorom* lezi v katastral-
nom uzemi Leles v okrese TrebiSov, na nezaplavovanych aluviach
Latorice v oblasti Medzibodrozia na Vychodoslovenskej nizine. Celé
uzemie patri do povodia Bodrogu, ktory vznika zo sutoku Latorice
a Ondavy a vlieva sa na izemi Mad’arska do Tisy. Na mieste, kde Bod-
Podstatnu cast’ uzemia tvoria aluvialne naplavy, ktoré boli pred
vybudovanim ochrannych hradzi v ramci vodohospodarskej upravy
Vychodoslovenskej niziny sustavne zaplavované. Vyskumny objekt
lezi v nadmorskej vyske 107 m.

Cela tato oblast’ je klimaticky charakterizovana ako tepla, mier-
ne sucha s chladnou zimou a pomerne dlhym slne¢nym Zziarenim.
Dlhoro¢na priemerna teplota vzduchu, zistend na meteorologickej
stanici Somotor, dosahuje 9,4 °C, vo vegetatnom obdobi 16,5 °C.
Vegetacné obdobie trva v priemere 200 - 220 dni, kym priemerny
pocet letnych dni dosahuje 67,2. Ked'ze slne¢né ziarenie trva ro¢ne
priemerne 1 916 hodin, zaujmova oblast’ je charakterizovana dosta-
to¢nym mnozstvom slnecnej energie, ¢o vytvara vhodné podmienky
aj na uspesné pestovanie topol'a 'Pannonia‘, ktory je narocny na sve-
tlo a na teplo. Uhrn roénych zrazok predstavuje v priemere 597 mm,
z ¢oho na vegetacné obdobie pripadd 362 mm. Letné zrazky su vSak
Casto burkového povodu a takto ich vegetdcia nemdze vzdy v plnej
miere vyuzivat'. Prevladajucim je severny vietor, ktory v roénom prie-
mere moze dosiahnut’ az 41 %. Okrem uvedenych skutocnosti rocny
vypar z pody moze predstavit' az 450 mm. S ohl'adom na zlepsSenie
vlahovej bilancie pody vyznam intenzivnych spdsobov pestovania
topol'ov je v zaujmovej oblasti plne odévodnené.

Podnym typom je tu hneda glejova pdda. Zrnitostne je poda
stredne t'azka, hlinita, je stredne humoézna a vykazuje mierne
kyslu reakciu. Obsah dolezitych pristupnych zivin, najmé pokial’ ide
o obsah MgO,, P,O
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Obidve ciastkové plochy, oznacené ¢islami I a 11, lezia pri mftvom

ako aj K,O je v celom profile postacujuci.

ramene Tica, ktord pred vodohospodarskou upravou Vychodoslo-
venskej niziny, najméd v jarnom obdobi, bola z rieky Bodrog stistav-
ne zaplavovana. Ked’Zze medzi Bodrogom a mftvym ramenom Tica
sa vybudovala hradza, od tej doby je mftve rameno zasobovan¢ iba
dazd’ovou vodou. Podne vlastnosti v zmysle uvedenych kritérii su
na obidvoch ¢iastkovych plochach I a II v podstate rovnaké. Pod-
statny rozdiel je vSak medzi nimi, pokial’ sa tyka vysky hladiny pod-
zemnej vody. Ked’ze ¢iastkova plocha I je od koryta mftveho ramena
na vacsiu vzdialenost’ a je vyssie polozend, je na tejto ploche hladina
podzemnej vody podstatne nizSia nez na ploche II, ktora sa nachad-
za v bezprostrednej blizkosti mftveho ramena, na podstatne nizsie
polozenej lokalite.

Podl'a vysky hladiny podzemnej vody pri uvedenych vlastnos-
tiach pody nizinné stanovistia rozliSujeme na zaklade dlhodobych
sktsenosti na vlhké, polovlhké, Cerstvé, polosuché, suché a vyni-
mocne aj vel'mi suché. Narocné euroamerické topole sa v§ak moézu
uspesne pestovat’ predovsetkym na polovlhkych (hladina podzemnej
vody v jarnom obdobi v hibke 150 - 180 cm), na ¢erstvych (podzemna
voda v jarnom obdobi v hibke okolo 2 m), na polosuchych (podzemné
voda v jarnom obdobi v hibke 3,0 - 3,5 m) a vynimoéne, v pripade
sucho znasajucich klonov, na suchych (podzemna voda v jarnom
obdobi v hibke pod 3,5 m) stanovistiach za predpokladu, Ze sa cca
do hibky 100 ¢cm nevyskytuju nepriaznivo pdsobiace podne vrstvy.
Na zaklade uvedenej hladiny podzemnej vody mdzeme ciastkovu
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Tab. 1.

Prehl’ad rastovych udajov topola 'Pannonia‘ vo veku 5 rokov v intenzivnej kulture
Survey of growth data of poplar 'Pannonia‘ at the age of 5 years in intensive culture

Ciastkova plocha/Partial plot 1 II
Spon/Spacing
Hladina podzemnej vody/Groundwater level 4x4 4x4
Charakteristika pody podl'a vlahovych pomerov/Soil characteristic m 3,0-3,5 1,5-1,8
according to water conditions m polosucha/half-dry polovlhka/half-moisture
Stredna vyska/Mean height m 10,1 13,1
% 100,0 129,7
Priemerny prirastok vyskovy/Average height increment m 2,0 2,6
Stredna hrabka/Mean diameter cm 11,6 15,5
% 100,0 133,6
Priemerny prirastok hribkovy/Average diameter increment cm 2,3 3,1
Kruhova zékladiia/D.B.H. m?.ha’! 6,875 12,187
% 100,0 174,8
Priemerny prirastok na kruhovej zékladni/Average increment for D.B.H. m*ha'! 1,375 2,437
Kruhova zakladna stredného kmena/D.B.H. of mean stem m? 0,011 0,019

plochu I charakterizovat’ ako polosuchu (podzemna voda v jarnom
obdobi v hibke okolo 3,0 - 3,5 m), kym Ciastkova plochu II ako
polovlhki (podzemna voda v jarnom obdobi v hibke 150 - 180 cm)
ako polovlhku.

HODNOTENIE VYSLEDKOV VYSKUMU
A DISKUSIA

Hodnotenie rastu a objemovej produkcie topol'a 'Pannonia‘ nam
umozni predbezne posudit’ vplyv hladiny podzemnej vody na vykon-
nost pestovania sledovaného topola v intenzivnych kultarach.
Prehl’ad o strednej vyske, strednej hrubke, d’alej o kruhovej zakladni
a objemovej produkcii na 1 hektar, ako aj o priemernych roénych pri-
rastkoch sledovaného topol'a ’ Pannonia‘ na jednotlivych ¢iastkovych
plochach vo veku 5 rokov sa podava v prislusnych tabul’kach. V tychto
tabul’kach sa uvadzaju jednak absolutne hodnoty, jednak percen-
tualne porovnanie udajov. Pri percentudlnom porovnani sa za 100 %
poklada vzdy prislusna hodnota sledovaného topol'a ’ Pannonia‘ na Ciast-
kovej ploche I na polosuchom stanovisti, ¢ize s hladinou podzemnej
vody v jarnom obdobi v hibke 3,0 - 3,5 m.

Z vysledkov nasho hodnotenia v tabulke 1 vyplyva, ze vyska
hladiny podzemnej vody mala podstatne priaznivy vplyv na vyskovy
rast sledovaného topol'a ’Pannonia‘. Jeho stredna vyska na ciast-
kovej vyskumnej ploche I, ktord reprezentuje polosuché stanoviste,
sa dosiahla 10,1 m, kym na ¢iastkovej ploche II, ktora reprezentuje
polovlhké, v podstate optimalne stanoviste na pestovanie §'achtenych
topol'ov, 13,1 m, ¢o je o 3,0 m vicsia stredna vyska nez na ploche 1.
Ak percentualnu hodnotu strednej vysky na ploche I poklada-
me za 100 %, potom percentudlna hodnota na ploche II dosahuje
129,7 %, teda o 29,7 % vyssia nez na ploche 1. Podobné vysledky
sme dostali aj z porovnania priemerného ro¢ného prirastku, ktory
na ploche I dosiahol hodnotu 2,0, kym na ploche II 2,6 m. Tieto
vysledky jasne dokazuji priaznivy vplyv vysky hladiny podzemnej
vody na vySkovy rast sledovaného topola ’Pannonia‘ na polovlh-
kom stanovisti hodnotené¢ho objektu.

Ako vyplyva z tabul’ky 1, eSte vyraznejsie sa prejavoval priaznivy
vplyv hladiny podzemnej vody na polovlhkom stanovisti na hrubko-
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vy rast sledovaného topola ’Pannonia‘. Je to ddlezité najmé preto,
lebo kone¢nym cielom v danych podmienkach je vypestovat cen-
né, hrubé sortimenty. Z tabul’ky vidno, Ze sledovany topol’ vykazuje
na ploche II na polovlhkom stanovisti podstatne vacsiu stredna
hrabku, a to 15,5 cm, teda o 33,6 % vicsia nez na ploche I na polo-
suchom stanovisti, kde stredna hrubka topola ’ Pannonia‘ je 11,6 cm.
Podobne aj priemerny ro¢ny hrubkovy prirastok bol na ploche II
vacsi, kde dosiahol hodnotu 3,1 ¢cm, kym na ploche I iba 2,3 cm.
Tieto vysledky st pozoruhodné najmaé preto, lebo svedcia o naroc-
nosti topol'a ’Pannonia‘ na dobré zasobovanie pody s podzemnou
vodou. Zaroven vsak treba zdoraznit, ze aj pri hodnoteni vplyvu
hladiny podzemnej vody na hrabkovy rast sledovaného topol'a ’Pan-
nonia‘ s ohladom na nizky vek topola mozeme vysledky pokladat
zatial’ iba za predbezné. Tieto vysledky d’alsim sledovanim a hodno-
tenim bude treba doplnit’ a upresnit’.

Udaje o kruhovej zékladni na 1 hektar, o pomernom ro&nom
prirastku na nej, ako aj o kruhovej zakladni stredného kmena
poskytuje tabulka 1. Z vysledkov hodnotenia vidno, Ze najvacsia
kruhova zakladna, ako aj najvacsi priemerny ro¢ny prirastok na nej
sa tiez dosiahli na ploche II na polovlhkom stanovisti s priazni-
vou hladinou podzemnej vody, kde tieto hodnoty ¢inili 12,187 m?,
resp. 2,437 m? na 1 hektar. Naproti tomu na ploche I na polosuchom
stanovisti s nedostatocnym zasobovanim podzemnou vodou boli tie-
to hodnoty 6,875 m?, resp. 1,375 m? na 1 hektar. Ak tieto hodnoty
na ploche I pokladame za 100 %, potom percentualna hodnota tychto
udajov na ploche II na polovlhkom stanovisti s priaznivou hladinou
podzemnej vody ¢ini 174,8 %, ¢o znamena o 74.8 % vyssiu hodnotu
nez na ploche I na polosuchom stanovisti. Zvacsenie kruhovej zaklad-
ne stredného kmena, ktord na ploche I dosiahla hodnotu 0,011 m?2,
kym na ploche IT 0,019 m?, stvisi predovsetkym s vdcSou stred-
nou hrubkou na ploche II.

Prehl'ad o zasobe, d’alej o priemernom ro¢nom objemovom pri-
rastku, ako aj o objeme stredného kmena najdeme v tabul’ke 2. Tieto
udaje sa uvadzaju jednak objemom hrubiny, jednak objemom stro-
movym, a to bez kory. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov ukazalo,
ze na objemovu produkciu, ako aj na priemerny ro¢ny objemovy
prirastok vel'mi priaznivo vplyvala dostupna hladina podzemnej




Kohan: Hodnotenie vplyvu podzemnej vody na rast a objemovu produkciu topola ’Pannonia‘ v intenzivnych kulttrach na Vychodoslovenskej nizine

Tab. 2.

Prehl'ad objemovej produkcie topol'a 'Pannonia‘ vo veku 5 rokov v intenzivnej kulture
Survey of volume production of poplar 'Pannonia’ at the age of 5 years in intensive culture

Ciastkové plocha/Partial plot

Spon/Spacing
Hladina podzemnej vody/Groundwater level

Charakteristika pody podl'a vlahovych pomerov/Soil characteristic according

to water conditions

Objem hrubiny/Derbholz volume
Zasoba/Supply

Priemerny prirastok objemovy/Average volume increment
Objem stredného kmena/Volume of mean stem

Objem stromovy/Tree volume
Zasoba/Supply

Priemerny prirastok objemovy/Average volume increment
Objem stredného kmena/Volume of mean stem

m 4x4 4x4
m 3,0-3,5 1,5-1,8
polosuchd/half-dry ~ polovlhka/half-moisture
13,125 36,250
m?.ha’! 100,0 276,190
% 2,625 7,250
m?.ha'! 0,021 0,058
m3
23,125 50,270
m?.ha'! 100,0 217,384
% 4,625 10,054
m?.ha’!
m’ 0,037 0,080

vody na Ciastkovej ploche II, ktora sa charakterizuje ako polovlhké
stanoviSte. Naproti tomu tak objemova produkcia, ako aj priemer-
ny ro¢ny objemovy prirastok boli negativne ovplyvnené nizSou
hladinou podzemnej vody na ploche I, kde sa stanoviste charakte-
rizovalo ako polosuché. Na ploche I sa totiz zistila zdsoba podla
objemu hrubiny vo vyske 13,125 m® na 1 hektar, cComu zodpoveda
priemerny ro¢ny objemovy prirastok 2,625 m® na 1 hektar, kym
na ploche II s dostupnou hladinou podzemnej vody sa podla obje-
mu hrubiny dosiahla zasoba 36,250 m? a priemerny ro¢ny objemovy
prirastok 7,250 m? na 1 hektar. Ak zasobu a priemerny ro¢ny objemo-
vy prirastok podl'a objemu hrubiny pokladame na ploche I za 100 %,
potom ich percentudlna hodnota na ploche II dosahuje 276,190 %,
teda o 176,190 % vyssiu hodnotu nez na ploche I. Podobne znac-
né rozdiely sme zistili medzi dvomi hodnotenymi plochami podl'a
objemu stromu, ked’ze na ploche I sa dosiahla zasoba 23,125 m?
a priemerny ro¢ny objemovy prirastok 4,625 m® na 1 hektar, kym
na ploche II boli tieto hodnoty 50,270 m?, resp. 10,054 m® na 1 hektar,
¢o v percentudlnom porovnani znamena zvécSenie o 117,384 %.
Podobne aj objem stredného kmena, ¢i uz podla hrubiny alebo
stromu, bol vi¢si na ploche II nez na ploche I.

Pre zistenie vplyvu hladiny podzemnej vody na vyskovy a hrabko-
vy rast, ako aj na objemovu produkciu sledovaného topol'a "Pannonia’
sme vykonali aj $tatistické spracovanie ziskaného materialu Vplyv roz-
licnej hladiny podzemnej vody na strednu vysku, na strednu hrabku,
ako aj na objem stredného kmena sme overili testovanim na strednt
vysku, na stredntl hrubku, ako aj na objem stredného kmena topolov.
Ako to vyplyva z vysledkov testovania, rozdiely vo vyskovom a hrub-
kovom raste, ako aj v objemovej produkcii, su Statisticky vyznamné.
So zretelom na zvolentl 5% hladinu vyznamnosti mézeme s 95%
istotou tvrdit’, Ze lepsi vyskovy a hribkovy rast, ako aj vyssia objemo-
va produkcia na ¢iastkovej ploche I, ktora sa oznacuje ako stanoviste
polovlhké (s hladinou podzemnej vody v hibke 1,50 az 1,80 m) st
dosledkom priaznivej hladiny podzemnej vody. Takto je aj Statisticky
dokazané, ze uspesné pestovanie topola "Pannonia’ je plne odévodne-
né na stanovistiach s priaznivou hladinou podzemnej vody.

V podobnych stanovistnych podmienkach Mad’arska, a to na polo-
vlhkom pddnom prostredi priaznivo ovplyvnenom podzemnou

vodou, tiez pri intenzivnhom spdsobe pestovania overili HALUPA,
TotH (1988) rastové udaje topola ’Pannonia‘. Z vysledkov ich
ohodnotenia vyplyva, ze vo veku 7 rokov dosiahol topol’ "Pannonia‘
na uvedenom stanovisti iba o 1 cm vacsi priemerny rocny vyskovy
prirastok nez na nasej vyskumnej ploche II, kym priemerny rocny
hrubkovy prirastok bol iba 0 0,3 cm v&csi ako u nés. Zistené rozdiely
su teda minimalne a prakticky zanedbatel'né¢ a mohli byt spdsobe-
né mierne lepSimi klimatickymi podmienkami. Z porovnania tych-
to vysledkov mdzeme konstatovat, ze topol ’Pannonia‘ dosahuje
pri intenzivnom pestovani pri priaznivom ovplyvneni podzemnou
vodou aj v naSich podmienkach dobré vysledky.

ZAVER

V préci sa hodnoti vySkovy a hrubkovy rast, ako aj objemova
produkcia topola ’Pannonia‘ na Srocnej sérii vyskumnych ploch
na stredne tazkych hlinitych pdédach na nezaplavovanych altiviach
Latorice v oblasti Medzibodrozia na Vychodoslovenskej nizine
pri intenzivnom spdsobe pestovania. Tato séria vyskumnych ploch
pozostava z dvoch ¢iastkovych. Ciastkové plocha I sa charakterizuje
ako polosucha s hladinou podzemnej vody v hibke okolo 3,0 - 3,5 m
v jarnom obdobi, s menej priaznivymi podmienkami na pestovanie
klonov topol'ov, kym ¢iastkova plocha II ako polovlhka s podzemnou
vodou v hibke 150 - 180 ¢cm a vhodné na pestovanie topol'ov.

Z vysledkov hodnotenia vyplyva, Ze priazniva hibka hladiny
podzemnej vody na ploche Il mala pozitivny vplyv na vyskovy a hrib-
kovy rast, ako aj na objemovu produkciu sledovaného topola,
ktory dosiahol 0 29,7 % lepsi vyskovy rast, o0 33,6 % lepsi hrubkovy
rast, 0 176,190 % lepsSiu zasobu podla hrubiny na tejto ploche ako
na ploche I, na polosuchom stanovisti. Podobne aj priemerné ro¢né
prirastky (vyskovy, hribkovy a objemovy) boli podstatne lepSie
na ploche II s priaznivou hladinou podzemnej vody.

S ohl'adom na nizky vek topol'a 'Pannonia‘ na hodnotenej
sérii vyskumnych ploch vysledky nasho vyskumu pokladdame
za predbezné, ktoré d’alsim sledovanim a hodnotenim bude potreb-
né sustavne doplnit’, ako aj upresnit’.
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INFLUENCE OF GROUNDWATER ON GROWTH AND VOLUME PRODUCTION OF POPLAR 'PANNONIA®
IN INTENSIVE CULTURES IN THE EASTERN SLOVAK LOWLAND

SUMMARY

The contribution presents results from assessment of growth and volume production of poplar *Pannonia‘ on 5-year series of research plots.
This series is situated onto non-flooded alluvia of the Latorice river, in vicinity of the dead arm of the Tica river in the cadastral territory Leles,
region Trebisov, area Medzibodrozia in the Eastern Slovak lowland. The research plots involve two partial plots, plot I and plot II. Partial plot I
is in the higher elevation, with level of groundwater in the depth of about 3.0 — 3.5 m during spring, characterized like half-dry site less suitable
for breeding of water-demanding Euroamerican poplars. Partial plot II lies in the vicinity of the dead arm in the lower locality with groundwater
level in the depth of 1.5 — 1.8 m during spring, i. e. on half-moisture site. These preliminary results prove that the latter mentioned site is optimal
for breeding these poplars in the region.

Table 1 presents survey of height and diameter growth as well as of ring base of the observed poplar ’Pannonia‘. It is obvious that favourable
groundwater level on plot II had positive effect on height and diameter growth of observed poplar and on d.b.h. as well; mean height reached
13.1 m, mean diameter 15.5 cm and d.b.h. 12,187 m? per 1 ha whilst these values on the plot I, on half-dry site, were 10.1 m for mean height,
11.6 cm for mean diameter and 6,875 m? for ring base per 1 ha.

Table 2 dealing with volume production shows that Derbholz supply on the plot II was 36,250 m?, according to tree volume 50,270 m?
per 1 ha, and only 13,125 m? in Derbholz and 23,125 m® per 1 ha in tree volume on plot I. Similar results were got from comparison of average
annual increments which proved positive influence of groundwater level on growth and volume production of observed poplar *Pannonia“.

The presented results are considered as preliminary due to low age of the observed poplar. Further assessment will be necessary to complete
and confirm the observations.

Recenzovano
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PRAVDEPODOBNOSTI NEJMENSICH PRUTOKU VE DVOU BESKYDSKYCH EXPERIMENTALNICH
POVODICH VYHODNOCENE HYDROLOGICKYM MODELEM LOWFESTIM

PROBABILITIES OF MINIMAL DISCHARGES FROM TWO EXPERIMENTAL WATERSHEDS IN THE BESKYDY MTS.
EVALUATED BY THE HYDROLOGICAL MODEL LOWFESTIM

MiLaN Biga", WouciecH JakuBowski?, MILAN JARABAC", ZuzaNa OCEANSKA", ZDENEK VicHA"
"Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, °?Katedra matematiki AR - Wroclaw, Poland

ABSTRACT

Earlier we presented the data of low-flows registered on the small and fully forested experimental watersheds outflowing in measuring
troughs, in the Beskydy Mts., the Czech Republic, (BiBA et al. 2005), but using no statistic methods. Now we publish these data evaluated
by the statistic model Lowfestim (Low flow estimation), compiled by JAKUBOWSKI, RADCZUK (2003). This model, based on ZELENHASIC
and SALVAI analysis (1987) for estimating unknown distributions of low flow indices (drought amounts and durations), is described. We have

found how to calculate correctly water regime of minimal flows in two experimental waterheds by the Lowfestim model. This model assessed

that the data of minimal discharges measured in both watersheds are non-homogenous that is caused more by natural impulses than by accele-

rated renewal of forests damaged by polluted air.

Klic¢ova slova: experimentalni povodi, zrychlena obnova lesa, znecisténé ovzdusi, minimalni pratoky, hydrologicky model Lowfestim
Keywords: experimental watersheds, accelerated forest renewal, polluted air, minimal discharges, hydrological model Lowfestim

uvoD

Stav a vyvoj pocasi v uplynulych letech podnécuje vyhodno-
covat patrné zmény v jeho plisobeni na vodni rezim lesti. Hydro-
meteorologie nyni nevylucuje oteplovani ovzdusi Zemé projevujici
se i ¢etnéj$im opakovanim, vétsimi intenzitami a vydatnostmi destd.
Proto by mélo byt ptedpokladano ubyvani vodnich zasob v malych
povodich s pramenisti tokl pfedev§im v suchych ro¢nich obdobich.
Zda takové zmény stavu prostredi jiz existuji, je nutné méfenimi pro-
kazat. Z padesatiletych méfeni a vyhodnocovani srazek a odtokt
v beskydskych, velmi malych, experimentalnich povodich se zjist'uje,
ze kriticka sucha tam nebyla tak pocetna, jak se diive predpokladalo.
Je Gcelné se zaméfit na rozdily mezi jednotlivymi povodimi, protoze
napfiklad VALEK (1977) vyhodnocoval minima v malych lesnatych
povodich Kychova a Zdéchov. Velké rozdily minimalnich pratokt
mezi nimi byly zdivodnény odlisnou lesnatosti v obou zkoumanych
povodich, a¢ jisté byly ovlivnény i jinymi parametry.

Dale je dulezité vyhodnocovat nejmensi prutoky statisticky.
Ukazuje se, ze ani padesatileté soubory dat jesté plné nevyhovuji
pro statistické vypocty. Proto jsou nezbytna dal§i méfeni. Manualni
sestavy fad nejmensich prutoki jsou ¢asove naro¢né, a proto je nutné
tato data vyhodnocovat vypocetnimi modely. Pouzili jsme statisticky
model Lowfestim (JAKUBOWSKI 2005) k ovéfeni, zda bude vhodny
pro hydrologii v nejmensich lesnatych povodich, pro uréeni prav-
dépodobnosti opakovani a trvani sucha, nedostatkli objemi odtoki
vody, pro zmény plisobeni lesii na srazkoveé-odtokovy proces jako
dasledek experimentalné zrychlenych porostnich obnov. Z toho
plyne, ze piivodni zamér lesnicko-hydrologického vyzkumu v Bes-
kydach musi byt operativné upravovan podle dnesnich vysledkt
i novych moznosti ziskdvani a vyhodnocovani naméfenych dat.
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Obr. 1.

Letecky pohled na povodi Cervik (nahofe) a Mala Raztoka (dole) v roce
2005. Foto: Ing. J. VonDRA

The arial view of Cervik (above) and Mala Réaztoka (below) water-
sheds in 2005. Photo: Ing. J. VoNDRA
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METODIKA VYZKUMU V EXPERIMENTALNICH
POVODICH

Strucné charakteristiky obou experimentalnich povodi, metod
meéfeni meteorologickych a hydrologickych prvkt, vyhodnocovani
minimalnich pritokéi v Cerviku (CE - 1,85 km?) a v Malé Razto-
ce (MR - 2,075 km?) byly podrobnéji popsany (CHLEBEK, JARABAC
1995, BiBa et al. 2005, BiBA et al. 2006). Pfipominame, Ze tento les-
nicko-hydrologicky vyzkum v Beskydach byl a je provadén nepteru-
Sen¢ od pocatku hydrologického roku 1954; nejprve s dvanactiletou
kalibraci souvisejicich prvki pocasi i vodni bilance v lesnim pro-
stiedi, jejich vztahti a zmén, ale bez lesnicko-hospodarskych pra-
ci, a nasledné se zrychlenou porostni obnovou, ktera dosud nebyla
dokoncena.

Podrobngjsi studia srazkové-odtokového procesu v obou povodich
pokracuji. Kromé komplexniho hodnoceni vodnich prvki je nyni tieba
zaméfit vice pozornosti na jejich extrémy a zmény v kratSich obdo-
bich rokli. Mezi n¢ vyznamné fadime sucha. Deskriptivni posouzeni
minim v CE a MR jiz bylo uvetejnéno (BiBA et al. 2005). Nyni je
nasledovano statistickym rozborem dat modelem Lowfestim (JAKU-
BOWSKI, RADCZUK 2003, JAKUBOWSKI 2005) s vypocty pravdépo-
dobnosti trvani nejmensich pritokd a objemi nedostatki odtoki
pro posouzeni, zda a jak byly ovlivnény lesnicko-hospodarskymi
pracemi nebo i jinymi vlivy v beskydském prostiedi. Muselo byt
uréeno, zda pro rozbory pouzivat nahodné (stochastické) nebo prav-
dépodobnostni (deterministické) metody. Klima v CR je typicky
sezonni a hodné rozkolisané; a tomu jsou podobné i hydrologické
charakteristiky zkoumanych povodi. Védecky popis metod vyzkumu
nejmensich pritoka byl dfive uvetejnén (TALLAKSEN, VAN LANEN
2004). Nejmensimi byly oznaceny pratoky nepievySujici prah Q,
uréeny v procentech (v CR m-denni hodnotou) z ro¢nich, kratSich
nebo delsich soubort primérnych dennich prutokt. Vyhodnoceni dat
z povodi CE a MR modelem Lowfestim bylo omezeno na pravdépo-
dobnost trvani nejmensich pritokd (pocty dnti) a objemt nedostatku
vody (v m®) pratokt rovnych nebo mensich nez mezni Q,

Urceni nejmensich pritoki Q .

OZzGA, ZIELINSKA a BRZEZINSKI (1997) oznacili nejmen$imi
pratoky ve dnech, v nichz byly rovné nebo mensi nez mezni pritok
Q,. Jeho hodnota musi byt uréena ze soubordl primérnych dennich
prutoki za analyzovana obdobi. V publikaci (TALLAKSEN, VAN LANEN
2004) bylo doporuceno, ze mezni pritok Q, ma mit hodnotu Q,,,
z ktivky prutokt ro¢nich nebo v jinych obdobich. V Beskydach jsme
zjistili, Ze hodnoty Q,,, pfevedené na priitoky Qm-denni kolisaly
v CE mezi 297 az 326 dny a v MR mezi 243 az 272 dny z kiivek trva-
ni. Nejmensi prittoky Q. maji tyto dvé pifrodni charakteristiky:

- trvani T - poCty dnd s priitokem rovnym nebo men$im nez mezni

pritok Q,,

- objem nedostatku vody D_pfi priitoku Q rovném nebo mens$im
nez Qg

Ik
D.=] (Q,-Q)dt,

b

kde t je potatkem a t,_koncem trvani t-tych nejmensich pritoki
za obdobi. Obé charakteristiky 1ze vSak stanovit i jinymi metodami
(JAKUBOWSKI 2005).

V piispévku o minimalnich odtocich (BiBA et al. 2005) byly vybra-
ny jako meze m-denni prutoky v povodich CE a MR z kfivek prt-

meérnych dennich prutokt z obdobi jejich méfeni, a to Q
Megtitko bylo proti Q.
néjsi, ale tyto soubory nebyly modelem Lowfestim statisticky zpra-

365d a Q330d'
v dusledku jejich poct a rozptyli dnt pfis-

covatelnymi.

V dobach s nejmensimi pritoky plsobi nejistotu fesiteliim vypo-
¢ty z naméfenych dat: bud’ obdobi s nejmensimi prutoky kratce trva-
ji nebo maji maly sumarni objem nedostatkll prito¢nych mnozstvi.
Proto (ZELENHASIC, SALVAI 1987) dfive urcili podminky:

- minimalni trvani mezi sousedicimi obdobimi nejmensich priitokil
musi byt 3 dny,

- minimalni trvani nejmensich priutoka 5 dnt,

- minimalni velikost nedostatkového objemu (m?®) v hodnoceném
useku Casu; jsou vylouCeny objemy mensinez aD_ s a = 0,005
aD_ s nejvetsim objemem za obdobi.

Prvni podminka vylucuje netypické jevy, druha nejista pozorovani,
protoze plati:

- dva casove blizké nejmensi pritoky byt plnici prvni podminku
musi byt slouceny;

- data neplnici druhou a tfeti podminku musi byt z rozbort
vyloucena.

Po zjednoduseni vzorce pro nejmensi pritok podle ZELENHASICE
a SALVAIE (1987) byl odvozen vztah

H(x)=P(E = 0)+in(x)P(E =k),

k=1

v némz H| je charakteristikou nejmensiho pritoku s pravdépo-
dobnosti P z poctu nejmensich zkoumanych pritokd E v ¢asovém
intervalu (0, T). G(x) charakterizuje nejmensi priitok ve stejném
casovém intervalu. Ma-li se troven nejmensiho pritoku vyjadrfit tak,
aby P (E = 0) se bliZilo k 0, Ize pfijmout, Ze H = G(x). To odpovida
standardnimu pojeti — jde o jednotlivy jev v hodnoceném obdobi pro
ocenéni pravdépodobnosti nejmensich pritokil, coz plisobi nesnaze
v rozhodnutich o nezbytné délce souboru dat.

Pro pravdépodobnost poctu dnii s nejmensimi pritoky E v interva-
lu (0, t) bylo v rozboru pouzito rozdéleni Poissona s parametrem A
(stfedni hodnota poctu vyskytu jevl po ¢asovou jednotku) ve vztahu

n

P(E, =n)= A

-2
e b
n!

n=0,12,..,

Druhéa nahodna proménna Q, - pravdépodobnost objemil nedo-
statkl odtokl v m* pod meznim priitokem byla podrobena vypoctim
podle Pearsona, Weibulla, Johnsona logaritmovanim a dvojitym expo-
novanim a je nejlépe vyjadiena vztahem Generalizovany Pareto tvaru

1
—1

f(x)=1{l—f<HT ,

a a

xX>s,

kde a je stupent vyznamnosti a k, s jsou neznamé parametry,
které byly doplnény dvéma zpusoby: ke znamym byly dva zby-
vajici odhadnuty metodou minimalni pravdépodobnosti samostat-
né pro kazdé z rozdéleni. Systém parametrt je optimalnim, kdyz
minimalizuje toto kritérium. Spravnost byla testovana s pomoci .
Rozdéleni E a H(x) s nejmensi hodnotou podle Pearsona y* byla
vybrana pro ur¢eni maximalniho nedostatku odtoku (trvani). Byly
vypocitany hodnoty kritéria Akaika pro rozdéleni odvozena touto
metodou.
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Biba, Jakubowski, Jarabac, Oceanska, Vicha: Pravdépodobnosti nejmensich pritok( ve dvou beskydskych
experimentalnich povodich vyhodnocené hydrologickym modelem Lowfestim

Obr. 2.
Meéfteni nizkych pritokt 50litrovou nadobou (nahote), detail zlabu
ptizpiisobeného pro méfeni nadobou (dole)

Measuring of low discharges by 50 litre vessel (above), the detail
of trough for measuring (below)

VYSLEDKY STATISTICKEHO ROZBORU
NEJMENSICH PRUTOKU

Lesnicko-hydrologickym zamérem fesitelt ukolu bylo prokazat
v CE a MR zmény pravdépodobnosti nejmensich prutokt a nedostat-
kovych objemu odtoku v pribehu let 1954 - 2005, a to celorocné i
v chladnych (XI. - IV.) a teplych (V. - X.) ro¢nich obdobich, prozkou-
mat rozdily mezi kalibracnim obdobim experimentu (1954 - 1970),
zrychlenych porostnich obnov a s nejvyraznéj§im pisobenim imisi
(1971 - 1988), a také nasledujicich roku s odrlstajicimi mlazinami
a tyckovinami veetné poklesu imisi (1989 - 2005).

Predpokladané casové rozdéleni prutokt na kalibracni a dvé
nasledujici ¢asova obdobi celoro¢né, v chladnych a v teplych cas-
tech roku, muselo byt zménéno pro malé pocty dnl sucha statis-
ticky nevyhodnotitelnych i pro nestejnorodost fad naméfenych
dat. Proto byl rozbor vypracovan celoroéné a jen pro tepla obdo-
bi v rocich vyzkumu (1954 - 2005) a rozdélen jen na dva useky
(1954 - 1980 a 1981 - 2005).

Pravdépodobnosti trvani nejmensich pritokd Q_ a objemi
nedostatkii vody D_ byly v povodich CE a MR vyhodnoceny
jejich podrobnéjsimi rozdélenimi pro Q = 0,005 az 0,012 m’/s
v CE, a Q=0,007 az 0,021 m3/s v MR. Rozbory ukézaly, Ze nék-

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 1/2008

teré soubory nebyly pro kiivky pravdépodobnosti trvani i nedostat-
kt objemtt homogennimi.

Z ptehledi vyplynulo:

* CE, 1954 - 2005: soubory dat prutokid Q > 0,009 m?/s nejsou
homogennimi, pro pravdépodobnost trvani je tieba pouZzit nizsi
hodnoty. Pravdépodobnosti nedostatkll objemtl vody jsou ptizniveé
usporadany pro vsechny pritoky; to plati pro ro¢ni i tepla obdobi.

* CE, 1954 - 1980: pro pravdépodobnosti trvani jsou nehomogenni-
mi Q=0,010a 0,011 m*s, mensi pratoky vyhovuji. Obdobné pro
nedostatky objeml odtokti nevyhovi Q = 0,012 m¥/s, ostatni jsou
pouzitelné v ro¢nim i teplém obdobi.

* CE, 1981 - 2005: pro trvani vyplynulo, ze pravdépodobnostem
vyhovi nejlépe Q = 0,008 az 0,012 m?¥/s, nedostatkim objemu
q=0,008 a 0,009 m¥/s.

Je tfeba mit v patrnosti, Ze mezni pritok Q, ma podle vypocti
ve tfech uvedenych obdobich soubort pritokt odlisujici se m-denni
nebo procentni hodnoty.

* MR, 1954 - 2005: pro pravdépodobnost trvani vyhovuji Q = 0,007
az 0,009 m’/s a Q > 0,016 m*/s. Pro stanoveni pravdépodobnos-
ti nedostatkt vody nevyhovuji pritoky Q = 0,012 az 0,015 m?/s,
zbyvajici jsou homogennimi. Poloha kiivek v ro¢nich a teplych
obdobich je spravna.

* MR, 1954 - 1980: fady naméfenych dat jsou homogenni, jen pro
trvani byly problémem pritoky s Q < 0,015 m¥/s; u nedostatkti
objemu nebyla vhodna data pro Q = 0,016 m%/s.

* MR, 1981 - 2005: obsahuje malo namétenych dat, v teplém obdo-
bi je vhodné jen Q > 0,014 m?/s. Pravdépodobnosti trvani i nedo-
statktl objemu jsou spravné mimo Q = 0,017 m?/s.

S ohledem na nepfedpokladanou varianci dat bylo pouzito v CE

Q =0,008 m¥s av MR Q = 0,018 m’/s, a to souborti 1954 - 2005,

1954 - 1980 a 1981 - 2005 celoro¢né a v teplych obdobich roku.

Z jejich vztaht k m-dennim pritokim vyplynulo, ze v CE odpovida-

ly vybrané priitoky za celé obdobi Q, |, (85,125 % pravdépodobnos-

ti vyskytu), mezi 1954 - 1980 Q,,., (81,320 %) a 1981 - 2005 Q,,,

(89,233 %); obdobné v MR celé obdobi Q, ., (70,330 %), 1954 - 1980

Q,,;, (66,565 %) a 1981 - 2005 Q,,,, (74,392 %) z kiivek primérmych

dennich pratoku.

V povodi CE bylo v hydrologickych rocich 1954 - 2005 zazna-
menano 113 pfipadd s primérnymi dennimi pratoky Q < 0,008 m*/s
trvajicimi od 5 do 95 dnli, v MR ve stejném obdobi 191 ptipadi
s prumérnymi dennimi prutoky Q < 0,018 m?*/s trvajicimi od 5 do
124 dnt. Za pozornost stoji v CE obdobi 22. 9. - 25. 12. 1959,
které trvalo 95 dnii s Q_, = 0,0012 m*/s a s nedostatkovym obje-
mem D = 43 450,6 m’; jiné¢ 30. 7. - 30. 10. 1962 trvalo 91 dnii s Q
=0,0016 m¥/s a s objemem D = 40 396,0 m*. V povodi MR bylo
nejvyraznéjsim obdobi 30. 8. - 26. 12. 1959, které trvalo 119 dnu
s Q_;, = 0,0019 m¥/s a s nedostatkovym objemem D = 134 723, 52 m’;
jiné 26. 7. - 26. 11. 1983 trvalo 124 dnti s minimalnim prutokem
Q =0,0037 m%/s a objemem nedostatku D = 122 778, 72 m?. VSech-
na data z obou povodi jsou ulozena u tesitelti ukolu. Pro lesnicky

ktera jsou uvedena v tabulkach 1 a 2.

Komentar k obrazkiim

Na obrazku 1 jsou letecké pohledy na obé experimentalni povodi.
V povodi CE je patrna v jeho pravé ¢asti CE-A (0,88 km?) témét
jiz dokonéena porostni obnova, zatimco CE-B (0,85 km?) nebylo
zrychlenou obnovou dotceno.






