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ABSTRACT

In order to find out the effect of various thinning regimes on growth and development of Norway spruce stands planted on former agricultural

lands, the experiment was founded in 11-year old even-aged stand in 1971. The experimental stands are situated in forest region 29 — the Nizky

Jesenik Mts. on rich sites at elevation of 450 m a. s. 1. In 2000, at the stand age of 40 years, the experiment was reevaluated on a series of three

comparative plots: control plot (K) without thinning and comparative plots 25S and 50S where 25% and 50% of basal area were removed. Attention

was paid to diameter structure, mean height and height of 200 thickest trees, basal area, stand volume and static stability of stand. Statistical signi-

ficant differences in diameter structure and in dimensions of dominant trees were detected between control plot and plots with thinning. However,

differences were not significant between plots 25S and 50S. The received data confirmed that thinning in Norway spruce stands growing on former

agricultural lands is effective way of increasing their resistance to snow and wind damage.
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uvoD

Smrk ztepily je vice nez dvé sté let nasi nejdulezitejsi hospo-
daiskou dfevinou, ktera se podili na druhové skladbé lest v Ceské
republice téméf z 54 %. Prednosti je velka prizptisobivost smrku
nejriznéj$im stanovistnim podminkdm, kterou pred¢i vSechny
ostatni hospodaiské dieviny. Predevsim je to schopnost pfiroze-
ného zmlazovani na volné plose i pod clonou matetského porostu,
snadna uméla obnova, dobra rustova reakce na uvolnéni béhem
témet celé doby obmyti, schopnost udrzovat ptimy vzrist a symet-
rickou korunu i mimo zapoj. Smrk patii mezi dieviny s dlouhodobé
dobte vyuzitelnym dievem. V ekonomické bilanci lesniho hospo-
darstvi maji trzby za dodavky smrkového diivi mimotadny vyznam
(BLUDOVSKY 2004).

Kultivace smrku mimo aredl jeho pfirozeného rozsifeni vSak
piinesla i mnohé problémy. Casto byva poukazovano na negativni
vliv smrkovych monokultur na pidu (PODRAZSKY, REMES 2005,
FADRHONSOVA et al. 2004). V nizsich polohach trpi suchem, které
piedstavuje predispozi¢ni faktor pro napadeni biologickymi Skidci
(Horus$A, LiSkA 2002). Hlavnimi $kodlivymi abiotickymi ¢initeli
jsou vitr, snih a imise. V mladych smrkovych porostech a poros-
tech stiedniho véku jsou vétrné a sn¢hové polomy pii¢inou znac-
nych ekonomickych ztrat (PAREZ 1984). Poskozeni lesnich porosti
s pfevahou smrku dosahuje dlouhodobé vysokého podilu. Ke zvy-
Seni stability porosti lze ptispét piedevsim piirozenéjsi druhovou
skladbou, aplikaci béznych ochrannych opatfeni a také vhodnym
zptsobem provadénou porostni vychovou (SLODICAK 1996). V CR
se problematikou vlivu vychovy na stabilitu porostii zabyvala cela

fada autori (VYSKOT 1962, VICENA 1964, PAREZ 1984, CHROUST
1997, SLODICAK 1996, SLODICAK, NOVAK 2007).

Od padesatych let minulého stoleti byly intenzivné hledany
cesty k racionalizaci vychovy hustych smrkovych mlazin s cilem
vyuzit mechaniza¢nich prostfedki, prodlouzit péstebni intervaly
a zvysit primérnou hmotnatost probirkovych porostt. Dalsim z cili
bylo zvysit odolnost porostll proti abiotickym Cinitelim, zejména
sn¢hu a vétru. V roce 1971 byl na pokusné plose Kerhartice tehdej-
$iho lesniho zavodu Vitkov ovétovan vliv rizné silnych vychovnych
zésahl o rizném podilu schematického a individudlniho vybéru
na zmény struktury mladého smrkového porostu (JURCA 1984).

Na tento experiment bylo znovu navazano v roce 2000, 19 let
po posledni provedené revizi. Na tfech variantach pokusné plo-
chy Kerhartice, v porostu ve veku 40 let, bylo provedeno Setfeni
s cilem ovétit vliv dvou rizné silnych vychovnych zasahi prove-
denych v tehdy jedenactiletém smrkovém porostu na tyto porostni
charakteristiky:

1. pocet stromil v porostech,

2. tloustkovou a vyskovou strukturu porostu,

3. velikost vycetni kruhové zékladny a zadsobu porostt,

4. stihlostni kvocient jako ukazatel statické stability porostu.

POPIS EXPERIMENTU A METODIKA

Experimentélni plocha se nachazi v katastralnim tizemi Kerhartice
u Budi$ova nad BudiSovkou v blizkosti vodni nadrze Kruzberk v prv-
nim pasmu ochrany vodnich zdroji v nadmotské vysce 450 m n. m.
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Porost byl zalozen roku 1960 na byvalé zeméd€lské ptidé umélou obno-
vou pievazné smrkem v poctu ca 8 000 ks na 1 ha. Porost, v némz plo-
cha lezi, je v hospodaiské knize k datu 1. 1. 2003 uveden pod oznacenim
313ES. Hospodaiska kniha uvadi nasledujici udaje: PLO-29, HS-441,
LT-4B1. Primérna ro¢ni teplota ¢ini podle stanice Vitkov (486 m n. m.)
6,8 °C, podle stanice BudiSov nad BudiSovkou (512 m n. m.) 6,4 °C.
Primérny uhrn ro¢ni srazek ¢ini 704 mm (Vitkov), resp. 697 mm
(Budisov n. B.)

Experiment byl zalozen v roce 1971 pod vedenim Prof. Dr. Ing.
Jana Jur¢i, DrSc. Bylo zde provedeno pét rizné silnych vychovnych
zasahl s riznym podilem schematického a individualniho vybéru.
Téchto pét variant bylo porovnavano s variantou kontrolni bez vycho-
vy. Kontrolni méfeni byla provadéna v letech 1975 a 1981. Poté jiz
nebyl experiment dale sledovan. Pro ucel této prace byly hodnoceny
tyto tii varianty:

- Varianta K — kontrolni plocha bez vychovy, provadi se pouze
nahodila té¢zba
- Varianta 25S — byla schematicky odstranéna kazda ctvrta fada (25 %

G) a nasledné provedena individualni selekce v ponechanych kraj-

nich fadach
- Varianta 50S - byla schematicky odstranéna kazda druha fada

(50 % G) a nasledné provedena individualni selekce v ponecha-

nych fadach.

Na variantach 25S a 508 bylo v roce 1971 ve véku 11 let odstrané-
no 46 %, resp. 71 % z puvodniho poctu jedincti. Oproti kontrole mély
varianty 3 a4 66 %, resp. 31 % jedinct v roce 1971 a 67 %, resp. 36 %
jedincti v roce 1981. Ubytek v poétech jedinct mezi roky 1971 a 1981
byl zptisoben pouze nahodilou tézbou v diisledku pfirozené mortality.
Dalsi udaje jsou uvedeny v tabulce 1.

Ve veéku 39 let byly na misté ptivodnich variant znovu vytyceny
a stabilizovany hranice vyzkumnych ploch o vymeére 0,10 ha s rozmé-
ry 40 x 25 m. Kazda vyzkumna plocha byla rozdélena do deseti dilcti
o vyméie 100 m?. Z vlastni analyzy byl na kazdé varianté vyloucen
nejextrémnéjsi dilec. Ve vysce 1,3 m bylo na kazdém stromé barvou
zroku 1971 bohuzel nemohlo byt respektovano, protoze 28 let neopra-
vované oznaceni bylo jiz vétSinou necitelné.

Tab. 1.

Zakladni udaje o vyvoji experimentu Kerhartice v letech 1971 az 1981
podle JURCT (1984)

Basic data on Kerhartice experimental series according to JURCA
(1984)

Varianty/Variants K 258 508
Rok 1971 pted zasahem (N.ha')/Before thinning 6 689 8148 7110
Rok 1971 po zasahu (N.ha')/After thinning 6689 4399 2094
Rok 1981 (N.ha')/Year 1981 5438 3629 1966
Zasoba v roce 1981 (m*.ha!)/Supply in 1981 236,3 232 1993

K — kontrolni varianta bez vychovy/control plot without thinning

25S — schematicky odstranéna kazda c¢tvrta fada s naslednou individualni
selekci v ponechanych fadach/each fourth row was schematically removed
with subsequent individual selection in left rows

50S — schematicky odstranéna kazda druha fada s naslednou individualni
selekci v ponechanych fadach/each fourth row was schematically removed
with subsequent individual selection in left rows
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Meéfeni vycetnich tlousték a vysek probihalo na podzim roku
2000 ve veéku 40 let. Tloustka stromt byla méfena prumeérkou
ve vySce 1,3 m s piesnosti na 1 mm. Na kazdém stromé byla prove-
dena méfeni ve dvou vzajemné kolmych smérech, vysledna vycetni
tloustka se vypocetla jako aritmeticky prumér téchto dvou hodnot.
Na kazdé varianté byla zméfena vyska minimalné tficeti stromd.
K vlastnimu méfenti stojicich stromti byl pouzit vyskomér Blume-Leiss,
vyska pokacenych stromt byla zméfena pomoci pasma. Do méfeni
nebyly zahrnuty stromy s atypickym rustem (dvojaky, vrcholové
zlomy a pod.) Pro vypocet objemu kmenil a zasoby porosti bylo
pokaceno a zméfeno celkem 77 stromu. Na kontrole, kde se nepro-
vadi vychovny zasah, byly vzorniky pokaceny z izola¢niho pasu
vedle plochy, ostatni vzorniky pochazi pfimo z ploch. Byla méfena
celkova délka kmene a primér kmene ve vzdalenostech od zemé
0 m, 0,3 m, 1 m — a dale po metrovych sekcich. Tloustka sekce je
aritmetickym primérem méfeni ve dvou na sobé kolmych smérech
s pfesnosti na 1 mm.

K testovani rozdilu v poctu stroml byly spocitany pocty stromt
v jednotlivych dilcich a nasledné pouzita ANOVA a Tukeyho parovy
test. Pro testovani normality rozdéleni tlousték byl uzit kombinova-
ny test Sikmosti a $picatosti (MELOUN, MILITKY 1998). K testovani
rozdilu stfednich hodnot tlousték byl zvolen parovy Tukeyho test.
Pied vlastnim testovanim byly tloustky transformovany odmocni-
nou transformaci. K testovani rozdilti v tloustkach hornich kment
(200 nejtlustsich stromti na ha) byl pouzit Kruskal-Wallisiv paro-
vy z-test. Vyskova kiivka byla konstruovana pomoci funkce podle
Nislunda h = 1,3 + d*(B, + B,d)> (NASLUND 1937), kde d je vycetni
tloust’ka stromu a B, B, jsou regresni koeficienty. Pro testovéni roz-
dila vysek byl zvolen Kolmogoroviv-Smirnovuv test s Bonferroniho
korekei (HENDL 2004). Pro vysky horniho stromového patra (vyska
200 nejtlustsich stromi na ha) byl uzit Kruskal-Wallistv parovy z-test.
K testovani rozdilti ve velikosti vycetni kruhové zékladny byly secte-
ny kruhové plochy stromt v jednotlivych dilcich a nasledné testovany
pomoci ANOVA. Pro vypocet zasoby (hroubi s ktirou) byla pouzita
regresni funkce podle Korsun€ v = .hB.(d + 1)B, (KOrRsUN 1961),
kde d je vycetni tloustka stromu, h je vySka stromu a B, B, a B, jsou
regresni koeficienty. Stejnou metodou, jakou byla testovana vycetni
kruhova zakladna, byly testovany rozdily v zasobach a také v stihlost-
nim kvocientu, kde byl navic pouzit Tukeyho parovy test. Pro testo-
vani vyznamnosti rozdili Stihlostniho kvocientu horniho stromového
byly vzdy slouceny tii dilce a nasledné pouzit Tukeyho parovy test.
Byla testovana signifikantnost rozdilt v stihlostnim kvocientu jednot-
livych tloustkovych tfid od 12 do 32 cm (4 cm interval), u kontroly
v disledku malého poétu stromu vyssich tloustkovych ttid pouze do
tloustkové tiidy 24 cm. Byl pouzit Tukeyho parovy test a v piipade
nenormality 1 Kruskal-Wallistiv z-test. VSechny vyse uvedené testy
byly vypocitany na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY

Vyvoj poctu stromii

Na variantach K, 25S a 50S se nachazelo 2 211, 1 289 a 1 078
jedinctl na jeden ha (tab. 2). Na variantach 25S a 50S dosahoval pocet
stromt 58 %, resp. 49 % z poctu jedinct na kontrole. Pocty jedincii
na variantach 258 a 508 byly statisticky vyznamné nizsi v porovnani
s K. Ubytek poctu jedinci na kontrole byl zptisoben pouze piirozenou
mortalitou jedinct v podurovni v disledku vysokého stupné zapoje.
Zlomy nebo vyvraty zde nebyly pozorovany.
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Tab. 2.
Zakladni udaje experimentu Kerhartice v roce 2000
Basic data on Kerhartice experimental series in 2000

Varianty/Variants K 258 508

N (ks.ha!) 22lla 1 289b 1078b
d (cm) 18,3a 23,4b 25,4¢c
d,, (cm) 27,7a 31,2b 32,0b
h (m) 21,6a 23,0b 23,4b
h,,, (m) 23.9a 25,7b 25,1b
G (m%ha') 58,0a 55,3a 54,5a
h/d 118a 99b 92¢
h/d, 86a 82ab 78b

V (m?.ha') 664a 637a 619a

N — number of trees; d — diameter breast height of the mean stem; d, — dia-

meter of 200 thickest trees; h — mean height; h, , — height of 200 thickest
trees; G — basal area, h/d —quotient of slenderness; h/d, — quotient of slen-
derness of 200 thickest trees; V — stand volume

Stejna pismena znamenaji statisticky nesignifikantni rozdily na hladiné vyznam-
nosti o = 0,05./The same letter indicates nonsignificant differences between
the values at the 0.05 level of significance.

Tloust’kova a vy§kova struktura

Na kontrole bylo zjisténo levostranné asymetrické rozdéleni
tloustek, signifikantné odlisné od normalniho rozdéleni. Na varian-
tach 25S a 50S nebyla normalita zamitnuta. Stiedni tloustka na jed-
notlivych variantach rostla s klesajicimi hektarovymi pocty jedinct
od 18,3 cm na K pfes 23,4 cm na 25S do 25,4 cm na 50S. Rozdily
v stfedni hodnoté tlousték mezi vSemi tfemi variantami byly statistic-
ky vyznamné. Tloustka hornich kment na variantach K, 25S a 50S
¢inila 27,7 cm, 31,2 cm a 32,0 cm. Statisticky signifikantni rozdil
v tloustkach kment horniho stromového patra byl zjistén pouze
v komparaci s kontrolou. Stfedni vyska na variantach K, 25S a 50S
¢inila 21,6 m, 23,0 m a 23,4 m. Statisticky vyznamny rozdil stfed-
nich vysek byl zjistén pouze v komparaci s kontrolou. Horni vyska
na variantach K, 25S a 50S ¢inila 23,9 m, 25,7 m a 25,1 m. Stejné
jako stfedni vySky i horni vysky se statisticky signifikantné lisily
pouze pii porovnani s kontrolou.

Vydetni kruhova zéakladna a ziasoba

Nejveétsi kruhova zakladna byla zjisténa na K (58,0 m*.ha'),
na variantach 25S a 50S c¢inila 55,3 a 54,5 m%ha!, tedy 95 %,
resp. 94 % vycetni kruhové zikladny kontroly. Rozdily nebyly
shledany statisticky signifikantnimi. Podobné jako vycetni kruhova
zakladna i zasoba byla shledana nejvétsi na kontrole (664 m*.ha').
Na variantach 258 a 50S zasoba ¢inila 637 a 619 m*.ha’'. Reprezen-
tovala tak 96 %, resp. 93 % zasoby kontroly. Rozdily nebyly statis-
ticky vyznamné. Nicmén¢ na K bylo pouze 28 % (187 m*.ha™') zaso-
by tvofeno stromy o hmotnatosti nad 0,50 m?. Na 258 to bylo 68 %
(433 m*ha') ana 50S 78 % (481 m*.ha'). V obou piipadech statis-
ticky signifikantné vice v porovnani s K.

Staticka stabilita

Stihlostni kvocient stiedniho kmene variant K, 25S a 50S byl 118,
99 a 92. Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly statisticky sig-
nifikantni. Stihlostni kvocient horniho stromového patra dosahoval
na sledovanych variantdch 86, 82 a 78. Statisticky vyznamné se

odlisovala pouze varianta K od 50S. V tloustkovych tiidach 12, 16,
a 20 cm byl stihlostni kvocient kontroly (154, 131 a 111) signifikantné
vyssi nez na variantach 25S (134, 118 a 106) a 50S (136, 118 a 107).
V tloustkové tfidé 24 cm byl stihlostni kvocient kontroly (98) statistic-
ky vyznamné vyssi pouze v porovnani s variantou 50S (96), varianta
258 (97) se signifikantné nelisila od ostatnich. V tloustkovych tfidach
28 a 32 cm byl stihlostni kvocient varianty 25S (89 a 81) signifikantné
vys$$i nez u varianty 50S (86 a 79). Hodnota Stihlostniho kvocientu
v jednotlivych tloustkovy stupnich je patrna z obrazku 1.
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Obr. 1.

Tloustkova struktura a stihlostni kvocient podle tloustkovych stupni
na experimentu Kerhartice v roce 2000

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on Kerhartice
experimental series in the year 2000

DISKUSE

Pocet jedinct na zkoumanych plochach byl i po vychovnych zasa-
zich znacné vyssi, nez je v soucasnosti doporu¢ovano vychovnymi
programy pro smrk na HS 45 (napt. SLODICAK, NOVAK 2007).

Stfedni tloustka variant 25S a 50S byla vyssi nez tabulkové hod-
nota pro bonitu +1 a vék 40 let (CERNY et al. 1996). Pro srovnani,
na experimentalni sérii [IUFRO-13 zalozené na byvalé zemédélské
pude se tloustka stfedniho kmene vychovavanych porosti ve véku
37 let pohybovala od 26,4 do 29,9 cm (SLODICAK, NOVAK 2007),
tedy v jeste vyssich hodnotéch.

Vsechny tfi varianty mély vyssi vyc€etni kruhovou zakladnu
i zasobu v porovnani s tabulkovymi hodnotami pro bonitu +1 (CER-
NY et al. 1996). Kontrola vykazovala i po 29 letech od zacatku
experimentu nejveétsi hodnotu vycetni kruhové zékladny i nejvyssi
zasobu hroubi. Pouze mala ¢ast zasoby na kontrole (28 % - 187 m?)
vsak byla tvofena stromy o hmotnatosti nad 0,5 m?. Varianta 4 s nej-
siln¢ji provedenym zadsahem méla nejvyssi zasobu tvofenou stromy
nad 0,5 m® (78 % — 481 m®) pfi nejmensi celkové zasobé i vycetni
kruhové zédkladné. Zjisténi o mimoiadné zasob¢ vzhledem k véku
porostu je ve shod¢ i s jinymi experimenty provadénymi na byva-
lych zemédélskych pudach, napt. na experimentalni sérii [IUFRO-13
Vitkov, kde zasoba porostl také piekracovala tabulkovou hodnotu
pramérné hmotnatosti v porovnani s variantami s vychovou (SLODI-
CAK, NOVAK 2007).
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Stihlostni kvocient stfedniho i horniho kmene byl nepiiznivy
na vSech sledovanych variantach. [ u varianty 50S s nejnizsim §tihlost-
nim kvocientem byla hodnota h/d 92 pfi horni porostni vysce 25 m.
To je mnohem vice nez h/d zjisténa na experimentalni sérii IUFRO-
13, kde se pfi horni porostni vySce 24 m Stihlostni kvocient stfedni-
ho kmene variant s vychovou pohyboval mezi 78 az 85 (SLODICAK,
NoVAK 2007). Zde se patrné negativné projevila jiz poc¢atecni vysoka
hustota pii zakladani porostu, tj. ca 8 000 ks na ha (pro srovnani: expe-
rimentalni série [IUFRO-13 byla zalozena pouze 2 500 ks na ha).

ZAVER

Pocet stromtl na vychovavanych variantach lze vzhledem k veku,
bonité i horni porostni vysce povazovat za pfilis vysoky.

Vychova méla signifikantni vliv na tloustkovou strukturu porovna-
vanych variant. AvSak pfi analyze hornich kment nebyl shledan statis-
ticky signifikantni rozdil mezi vychovavanymi variantami 25S a 50S.
Rozdil oproti kontrole byl statisticky vyznamny. Rozdily ve stiedni vys-
ce a vysce horniho stromového patra byly vyznamné pouze v komparaci
s kontrolou.

Vsechny varianty se vyznacovaly vysokou produkci. Kontrolni
varianta bez vychovy vykazovala nejvyssi hodnotu vycetni kruho-
vé zakladny i nejvysSsi zasobu. Zaroven vsak méla nejnizsi pru-
meérnou hmotnatost. Nejvyssi primérna hmotnatost byla zjisténa
na varianté 50S.

Stihlostni kvocient stiedniho a horniho kmene byl nepfiznivy
na vSech sledovanych variantich. Vychovné zasahy provedené
na variantach 25S a 50S nebyly z hlediska zlepseni statické stabi-
lity dostatecné intenzivni. Prabéh kiivky h/d napfic¢ tloustkovymi
variantami. Vyznamny rozdil v h/d mezi 25S a 50S byl zjistén pouze
v nejvyssich tloustkovych tfidach (28 a 32 cm).

Vysledky experimentu ukazuji na nezbytnost vychovy smrkovych
monokultur na byvalych zemédélskych pudach jako ucinného nastro-
je na zvyseni odolnosti porostil proti $kodam sné¢hem a vétrem.
Byly zjistény vyznamné rozdily mezi nevychovavanou kontrolni
variantou a variantami s vychovou. Nebyl vsak zji§tén vyznamny
rozdil mezi variantami 25S a 50S s odlisnym rezimem vychovy,
zv1asté pak pfi analyze horniho stromového patra.
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Dusek, Slodi¢ak: Struktura a staticka stabilita porostd pod riznym rezimem vychovy na byvalé zemédélské pudé

STRUCTURE AND STATIC STABILITY OF STANDS UNDER DIFFERENT REGIMES
OF THINNING ON FORMER AGRICULTURAL LAND

SUMMARY

In order to find out the effect of various thinning regimes on growth and development of Norway spruce stands planted on former agricultural
lands, the experiment was founded in 11-year old even-aged stand in 1971. The experimental stands are situated in forest region 29 — the Nizky
Jesenik Mts. on rich sites at elevation of 450 m a. s. 1.

In 2000, at the stand age of 40 years, the experiment was reevaluated on a series of three comparative plots: control plot (K) without
thinning and comparative plots 25S and 50S where 25% and 50% of basal area were removed by schematic selection and subsequently
by individual negative selection from below. Attention was paid to diameter structure, mean height and height of 200 thickest trees, basal area,
stand volume and static stability of stand.

At the age of 40 year (year 2000) the number of trees per hectare was 2,211, 1,289 and 1,078 on plots K, 25S and 50S, respectively. Statistical
differences were found between K and others plots.

The diameter breast height of the mean steam was 18.3 cm, 23.4 cm and 25.4 cm on plots K, 25S and 508, respectively. We found signifi-
cant differences between all plots. The diameter breast height of 200 thickest trees was 27.7 cm, 31.3 cm and 32.0 cm on plots K, 25S and 508,
respectively. The diameter breast height of 200 thickest trees was significantly lower on plot K as compared to plots 25S and 50S. The mean
height was 21.6 m, 23.0 m and 23.4 m on plots K, 25S and 508, respectively. The height of 200 thickest trees was 23.9 m, 25.7 m and 25.1 m
on plots K, 258 and 508, respectively. The mean height and height of 200 thickest trees were significantly lower on plot K compared to plots
258 and 50S.

The basal area was 58.0, 55.3 and 54.5 m*.ha™! on plots K, 25S and 50 S respectively. We found no significant differences. The stand volume
was 664, 637 and 619 m*.ha"! on plots K, 25S and 508, respectively. We found no significant differences, too.

The quotient of slenderness of mean stem was unfavourable on all plots. It was 118, 99 and 92 on plots K, 25S and 50S, respectively.
The quotient of slenderness of 200 thickest trees was 86, 82 and 78 on plots K, 25S and 508, respectively. The significant differences
were found between control plot K and others plots.

The evaluation confirmed that thinning in young spruce stands increased its static stability compared to control plot. Both investigated
thinning regimes positively influenced quality of wood production (higher portion of trees above 0.5 m?, lower quotient of slenderness of mean
steam), but we found no differences in quantity of production.
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