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ABSTRACT

Moldava plots are situated in the Ore Mts., the area of historically high air pollution. Since the second half of the 1970s deposition
is measured in open area (bulk) and in the spruce stand (throughfall). After the stand was felled in 1980, deposition has been measured
in the regenerating transitory stand of mountain ash. Also soil water chemistry and runoff water are monitored. In 1977, 1980, 1988, 1994
and 2003 the chemical properties of the soil and humus horizon were analysed. The results confirm general decrease of deposition in the 1990s,
reflected also in gradual increase of the soil pH and pH of soil solution. However, in the transitory stand of mountain ash the amount
of available basic cations is still decreasing. In the clear cut the content of available K and Mg increased, Ca content decreased. The differen-
ce between deposition and the loss in runoff water show a negative balance of Ca, Mg, but N and SO,* as well. Cation content in humus
and soil depends, under current litterfall level, on their pool in primary minerals and the speed of their release. Under existing condition

mainly soil calcium content seems to be critical for the stand growth in the future.
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uvoD

Devadesata 1éta minulého stoleti jsou obdobim podstatného
snizeni emisi zneci§t'ujicich latek do ovzdusi ve stfedni Evropé.
Dokléadaji to udaje uvadéné FERRIEREM et al. (2001) a WRIGHTEM
et al. (2000). Také v Ceské republice silné poklesly emise plynnych
a tuhych latek. Jak uvadi CHMU (CHMU 2000, 2003), snizila se v CR
ro¢ni emise SO, mezi roky 1988 a 2002 z 2 066 kt na 236 kt, u NOx
z 858 na 318 kt a u tuhych latek (prachu a popela) z 840 kt na 59 kt.
U NH, je uvadéna v roce 1990 emise 156 kt a v roce 2002 pou-
ze 77 kt. Plochy Moldava, jejichz pudy jsou predmétem hodnoceni
tohoto pfispévku, lezi v KruSnych horach pii hranici se spolkovou
zemi Sasko. RABEN et al. (1996) uvadéji, ze v novych spolkovych
zemich SRN se po roce 1989 do roku 1992 sniZzila zat€z SO, na 50 %
a prachu na 20 %. Obsah Ca ve srazkové vodé poklesl pod 25 %,
SO,> na 50 % a Cl" na méné nez 50 % plvodnich hodnot. Zvyse-
ni se projevilo u emisi NOx (o 30 %) a koncentrace H" iontl
ve srazkové vodé narostly na 250 %. SniZeni depozice tuhych latek
na plochach VULHM zpisobilo, Ze i pti poklesu spadu SO,* pokles
u Ca, Mg a K vyvolal ve srazkach na volné plose (bulk) opétné zvy-
Seni koncentraci a depozice protonit (LOCHMAN et al. 2003, 2004,
2005, 2006). Zvyseni prumérnych koncentraci H iontl se na konci
90. let minulého a poc¢atkem tohoto stoleti projevilo v nekterych pii-
padech v podkorunovych srdzkach na plochach s porosty listnacu.
Zmeény koncentraci latek ve srazkové vode se odrazi i v chemismu
pudni vody, ktera ovliviiuje vyménu iontll v pudnim prostiedi.

Depozice protoni H* ve srazkach pod porosty v 90. letech vSak
razantné poklesla na mnozstvi, které by mohlo byt i pfes vykyv
neutralizovano pii zvétravani pudnich minerald — alumosilikatd
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(MATZNER 1988, ULRICH et al. 1981), ale na okyselovani pid se podi-
leji 1 procesy v padé. Kyselé latky jsou uvoliovany pii rozkladu
organické hmoty a vylucuji je také kofeny vegetace pfi ziskavani
kationtd. Predevsim jsou vSak produktem reakci pfi zménach forem
dusiku (ULRICH et al. 1981, KHANNA, ULRICH 1985, BREDMEIER,
ULRICH 1989). Vymyvani kationtd z ptidniho prostiedi plsobi jejich
vazby na anionty kyselin. Tok SO,* se zvySuje uvoliiovanim z kom-
plexnich sloucenin s oxidy Al (ALEWELL et al. 2001). Ionty NO," vzni-
kaji pfi nitrifikaci redukovanych forem dusiku (NH,").

Pfedmétem tohoto piispévku je hodnoceni stavu a vyvoje zasoby
prvki (geobiogent) v humusu a v mineralni pidé na dlouhodobé sle-
dovanych plochach Moldava v Krusnych horach s ohledem na vyvoj
depozice latek a vyvoj porostu.

METODIKA

Popis ploch

Vyzkumné plochy Moldava se¢ a Moldava porost lezi v blizkosti
stejnojmenné obce ve vychodni ¢asti Krusnych hor, v nadmotské
vysce 805 m (porost), resp. 825 m (se€). Patii do oblasti lesni spravy
Litvinov (Lesy Ceské republiky, s. p., OI Teplice). Plocha ,,se¢“ byla
zalozena v roce 1977 na nové vzniklé holé seci po smyceni profidlého
poskozeného smrkového porostu. Mélo vitalni smrk pichlavy (Picea
pungens ENGELM.) ve velkém sponu dosud neovlivituje chemismus
zachycované srdzkové a pidni vody. Od pocatku méfeni v roce 1978
na ploSe dominuje pase¢ni travni vegetace s Calamagrostis villo-
sa a Deschampsia flexuosa. Na plose porost stal na pocatku méte-
ni (1978) siln¢ poskozeny dospély smrkovy porost ve véku 94 let,
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ktery byl na konci zimy 1980/1981 smycen. V okoli sbérného zaiizeni
na srazkovou a pudni vodu se rychle vyvinul néarost jetabu, ktery
jiz v druhé poloviné 80. let ovliviioval chemismus srazek. Odbé-
ry pudy v letech 1988, 1994 a 2003 zde byly provadény jednak
v lokalitdch se zapojenym porostem jefabu, jednak na volnéj$im
prostranstvi, kde v ramci vegeta¢niho krytu dominovala travni vege-
tace. Na povodi sledované¢ho pramene byly v roce 1981 plosné smy-
ceny poskozené porosty smrku a se¢ byla po bagrové piipravé pudy
zalesnéna nahradnimi dfevinami.

Pudni poméry

Humusovou formou na vyzkumnych plochéch byl na konci 70. let
mor o mocnosti horizontu O 13 cm. V roce 2003 je pokryvny humus
na svrchni ¢asti vytvaren drmem a zbytky trav, pod dievinami i opadem
listd. Ve spodni casti tohoto horizontu je rezidualni vrstva s rozpo-
znatelnymi zbytky kotent, ktry a vétvi (Hr) pfedchoziho porostu.
Mocnost pokryvného humusu, véetné drnu, neptesahuje 10 cm.

Geologickym substratem piidy na plose se¢ je muskovit-biotiticka
migmatizovana pararula, na plose porost biotit-muskoviticka ortorula.
Na obou plochach se vyvinul malo vyrazny podzol modélni, od hloub-
ky 50 cm s ptevahou skeletu matecné horniny. Podle klasifikace FAO
(WRB 1998) jde o Endoskeletic Haplic Podzol.

Popis zaFizeni a provadénych praci

Srazkova voda na plochach se¢ a porost byla zachycovana
do otevienych plastovych koryt umisténych ve vysce 100 cm nad zemi.
Pidni voda byla jimdna do beztlakovych lyzimetri umisténych
pod pokryvnym humusem a v pidé¢ v hloubce 20 (25) cm a 50 cm.

Zachycena voda byla svadéna do nadob z polyetylenu umisténych
v zakrytych ptdnich sondach. V zimnim obdobi slouzily pro zachy-
covani snéhovych srazek prenosné nadoby. Odbéry byly provadény
ve ¢trnactidennich intervalech a slévany do mésicnich vzorkd. Ve stej-
nych periodach byla odebirana i voda z pramene. V pribéhu feseni
nebyla métena vydatnost sledovaného pramene. Proto byl pro vypocet
ztraty prvkua pouzit praimérny ro¢ni odtok 536 mm (536 1.m™?) uvedeny
v Atlasu CSSR (1966) a primérné koncentrace prvkd ve vodé z pra-
mene Vv jednotlivych obdobich. Prvni vzorky pldy byly odebrany v pod-
zimnich mésicich roku 1977 pii budovani zafizeni na jimani pudni
vody, dalsi v n¢kolikaletych odstupech (posledni odbér v roce 2003).

Laboratorni analyzy

Analyzy vod a pid (humusu) provadéla zkuSebni laboratot
Vyzkumného tstavu lesniho hospodéistvi a myslivosti, v. v. i. Béhem
sledovani chemismu vody a ptd (obdobi 27 let) doslo ke zménam
metodik rozbort. Ke stanoveni SO,> a NO, byl do roku 1994 pouzi-
van kolorimetr Technicon Autoanalyser II, pro Cl- iontové selektivni
elektroda a pro NH," kolorimetr SAN Plus Analyzer. Od roku 1994
jsou anionty SO,*, NO,  a CI méfeny na kapalinovém chromatografu
Thermoseparation Products. Kationty byly ve vodach do roku 1994
stanovovany na spektrofotometru Varian Techtron a v dalSich letech
na spektrofotometru ICP OES LIBERTY 220 (Varian).

Pudni vzorky byly pfed analyzou prosaty pies sito 2 mm. Ve vzor-
cich byl do roku 2003 zjistovan celkovy organicky uhlik jodomet-
rickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou, od roku 2003
na pristroji CNS Vario-Max, stejné jako celkovy N, ktery byl v pted-
chozich letech stanovovan kjeldahlizaci.

Moldava - Se¢ / Open plot
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srazkova vodal/rainfall
— = pudni voda v hloubce 20 cm/soil solution in 20cm depth
4 pH (H,0) pldy - horizont O/humus
¢ pH (H,0) pdy - hloubka 50 cm/mineral soil - 50 cm depth

Obr. 1.

pudni voda pod horizontem O/soil solution under hmus layer
= pldni voda v hloubce 50 cm/soil solution in 50 cm depth
® pH (H,0) pudy - hloubka 20 cm/mineral soil - 20 cm depth

Vyvoj pH srazkové a piidni vody a aktivniho pH pidy na plose Moldava — se¢
Development of pH of precipitation and soil water and active soil pH in the plot Moldava — clearcut

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008



Lochman, Sramek, Fadrhonsova, Lachmanova: Zmény zasoby sledovanych prvki v lesnich piidach na plochach Moldava v Krusnych horach

Pro zjisténi celkového obsahu dal$ich prvki v humusovém mate-
ridlu byl vyuzivan vyluh popela koncentrovanou HCI, v roce 2003
vyluh lucavkou kralovskou. Do roku 1988 byl pro zjisténi zasoby
»pristupnych® zivin v pidé pouzivan vyluh 1% kyselinou citrono-
vou, od tohoto roku je pro stanoveni vyménnych kationti provadén
vyluh pidy 1 M NH,Cl a jejich méfeni na spektrofotometru Varian.
U vzorkid pidy odebranych v roce 1988 se uskute¢nil vyluh obéma
extrakénimi ¢inidly. Kyselina citronova byla do roku 1988 vyuziva-
na i pro vyluh pfistupnych fosfore¢nanti. Od roku 1989 jsou z ptudy
vyluhovany smési 0,05 N HCl a 0,025 N H,SO,.

VYSLEDKY

Vyvoj depozice imisnich latek

Pribeéh imisniho zatizeni latkami zachycovanymi se srazkovou
vodou na plochach porost a se¢ je patrny z tabulky 1. Primérné
ro¢ni depozice v €asovych usecich ukazuji velmi vysoky spad
protonti (H"), SO, a minerdlnich forem dusiku (N/NO, + NH,")
v letech 1978 az 1980 pod korunami silné poskozeného smrkového
porostu. Po jeho smyceni zjara 1981 se na seci snizila depozice
sledovanych iontd, s vyjimkou Na. Od poloviny 80. let depozici
latek na plose porost ovliviloval vyvoj narostu jefabu, pfredevSim
u K. V 90. letech je patrny pokles spadu H iontii, SO >, slouc¢enin
N a od roku 2000 téz Ca a Mg.

6,0

Depozice latek na plose Moldava se¢ je ovliviiovana pouze
znecisténim ovzdusi (bulk). Z vysledkti uvedenych v tabulce 1 lze
vyvodit, ze na této lokalité¢ dosahovaly nejvétsich hodnot spady
protond (H"), SO,> a Ca v letech 1981 az 1983, u N(NO, + NH,")
v obdobi 1990 - 1993. V dalsich letech se depozice sledovanych
latek snizovala. U Na byla zifejm¢ ovliviiovana pienosem posypo-
vych soli z nedaleké silnice. Z rozdilu mnozstvi K zachycované-
ho na ploSe porost a na plose se¢ je patrné jeho vymyvani z listl
porostu (tab. 1). Rozdily u dalsich prvki byly v letech 1981 az 2003
podstatné mensi a u protond (H*) minimalni.

Vyvoj hodnot pH srazkové a pudni vody

Na plose se¢ dosahovala srazkova voda nejnizsich hodnot pH
v letech 1981 az 1983, v dal$im obdobi probihal jejich nartst (obr. 1).
Padni voda zachycovana do beztlakovych lyzimetri pod pokryv-
nym humusem (horizontem O) a v pid¢ v hloubce 20 cm a 50 cm
méla primérna pH nizsi nez srazkova voda (bulk). S hloubkou pidy
se pH zvySovalo. Od poloviny 80. let se stejné jako u srazek proje-
voval trend zvySovani pH pidni vody s vykyvy po roce 2000.

Na plose porost po smyceni porostu smrku se v ptidni vodé
projevilo snizeni primérnych hodnot pH (1981 - 1983), které¢ pokles-
ly pod hodnoty pH srazek na nové vzniklé holé seci (obr. 2).
Od roku 1985 pH ptdni vody nartstalo, ale ztstavalo pod pra-
mérnymi ro¢nimi hodnotami pH srdzek na se€i a pozdéji srazek
v porostu jetabu. S hloubkou ptidniho profilu se pH ptidni vody

Moldava - Porost/Forest stand
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okapova voda/throughfall
= = pudni voda v hloubce 20 cm/soil solution in 20cm depth
A pH (H,0) pidy - horizont O/humus
¢ pH (H,0) pady - hloubka 50 cm/mineral soil - 50 cm depth

Obr. 2.

2005

pudni voda pod horizontem O/soil solution under hmus layer
~a== pUdni voda v hloubce 50 cm/soil solution in 50 cm depth
pH (H,0) pldy - hloubka 20 cm/mineral soil - 20 cm depth

Vyvoj pH srazkové a pidni vody a aktivniho pH pudy na plose Moldava — porost
Development of precipitation pH and soil water pH and active soil pH in the plot Moldava — stand
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Tab. 1.
Primérné ro¢ni a celkové spady prvki ve sledovaném obdobi na plochach Moldava
Average annual and total deposition of elements within the Moldava plots

Obdobi/Time period H* Na K Mg Ca N (NO,+NH,") S(80,%)

Plocha porost [kg.ha'.rok']/Forest stand - throughfall deposition [kg.ha!.year!]

1978 - 1980 5,04 8,07 29,98 7,24 79,22 28,38 131,6
1981 - 1983 1,581 8,33 8,2 5.2 554 214 36,0
1984 - 1989 0,484 5,39 8.3 5.4 27,26 23,36 40,5
1990 - 1993 0,229 7,15 13,83 6,2 31,75 22,24 385
1994 - 1999 0,057 7,98 33,57 6,22 24,82 13,72 25,8
2000 - 2002 0,108 7,72 27,32 3,02 16,95 12,59 12,7
2003 0,078 4,65 14,71 2,04 73 12,5 9,2

Celkovy spad/Total deposition [kg.ha']

1981 - 2003 9,307 169,83 427,81 121,22 614,19 426,82 588,7
1978-2003 29,17 194,04 517,75 142,94 851,85 511,96 983,6

Plocha se¢ [kg.ha'.rok']/Open plot - bulk deposition [kg.ha'.year!]

1978 - 1980 0,66 7,91 2,75 4,84 45,48 17,63 28,1
1981 - 1983 1,54 7,74 4,89 4,86 47,42 16,08 37,6
1984 - 1989 0,343 4,66 5,74 4,75 36,37 19,82 27,2
1990 - 1993 0,214 6,01 8,31 5,21 26,2 27,31 243
1994 - 1999 0,138 7,49 5,15 4,75 19,43 13,25 16,7
2000 - 2002 0,261 4,17 3,17 2,09 13,33 9,56 9,6
2003 0,011 4,82 1,93 6,92 10,06 7,6

Celkovy spad/Total deposition [kg.ha!]

1981 - 2003 9,156 145,23 138,03 100,62 628,77 3543 415,0
1978 - 2003 11,136 168,96 146,28 115,14 765,21 407,19 496,2
Tab. 2.

Primérné ro¢ni ztraty prvku a celkové ztraty s odtokem vody v povodi pramene na Moldavé
Average yearly element losses and total losses in runoff water in the watershed of the Moldava spring

Obdobi/Time period H* Na K Mg Ca N S (S0,”)

Primérné ro¢ni ztraty [kg.ha'.rok']/Average leaching [kg.ha'.year!]

1978 - 1980 0,033 37 5 27 52 23 23
1981 - 1983 0,048 41 7 26 55 21 32
1984 - 1989 0,012 33 6 22 35 22 37
1990 - 1993 0,018 30 6 20 30 18 39
1994 - 1999 0,009 33 6 21 36 11 40
2000 - 2002 0,006 48 6 29 43 12 34

Celkova ztrata prvkia/Total leaching [kg.ha™]

1981 - 2002 0,358 856 142 544 865 486 935
1978 - 2002 0,458 968 158 625 1020 555 1002
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Tab. 3.
Rozdily mezi depozici latek se srazkovou vodou a ztratou s odtékajici vodou z pramene na vyzkumnych plochach
Difference between atmospheric deposition of the elements and the loss in spring water runoff at the study plots

H Na K Mg Ca N(NO,+NH,") S(SO,}») Crl
Plocha/Plot Obdobi/Period
kg.ha'!

Porost/Forest stand 1978 - 2002 28,63 -778,57 344,85 -484,43  -175,55 -55,77 -27,9 -1274,6

1981 - 2002 8,87 -691,21 270,78 -424,49  -257,72 -71,97 -355,2 -1093.8

1978 - 1980 19,76 -87,36 74,07 -59,94 82,17 16,20 3273 -180,9
Sec¢/Open plot 1978 - 2002 10,67 -803,81 -24,95 -512,11 -261,80 -158,13 -513,6 -1259.4

1981 - 2002 8,79 -715,98 -17,06 -44498  -242.76 -142,02 -527,3 -1086,5

zvysSovalo. Mezi ro¢nimi hodnotami se projevuji zna¢né rozdily,
ale pfesto je z obrazku 2 ziejmé, ze na plose porost bylo ve sle-
dovaném obdobi zjistovano vétSinou nizsi pH plidni vody nez
na plosSe se¢ s travni vegetaci. Vyrazny byl tento rozdil zejména
v obdobi od roku 1992 do roku 2002. Poté na plose porost dochézi
k nartstu pH, ktery je zpusoben plo§nym vapnénim o davce 3 t.ha"!,
provedenym v roce 2001.

Pii porovnani pH ptdni vody a aktivniho pH pidy (pH/H,0)
na plose se€ je ziejmé, ze na pocatku méteni bylo pH ptdni vody
srovnatelné ¢i niz8i nez aktivni pH pady ve stejné hloubce. Od odbé-
ru v roce 1988 se tato situace zménila - ptdni voda odebirana pod
humusem a v hloubce 20 cm je mén¢ kysela nez puda v téchto hori-
zontech. V hloubce 50 cm je pH ptdni vody a ptidy od odbéru v roce
1988 prakticky totozné.

Na plose porost bylo pH pudni vody pod humusem a ve 20 cm
blizké az prakticky vyrovnané s aktivnim pH pidy. Az do odbéru
v roce 1988 bylo pH pudy v 50 cm vyrazné vyssi nez pH pidni vody
odebirané v této hloubce. Vyrazna zména je patrnd v odbérech pady
z roku 2003, kdy byly zaznamendany vyrazné vyssi hodnoty pH
v pldni vodé, coz bylo pravdépodobné zptisobeno vlivem vapnéni
z roku 2001.

Ztraty prvka s odtékajici vodou

Zmény v depozici sledovanych prvki a pudni procesy ovliviiuji
jejich koncentrace v odtékajici vodé. V tabulce 2 jsou uvedeny pri-
mérné rocni ztraty prvkd s vodou v prameni vyvérajicim nad zelez-
nicni trati. Nejveétsi ztraty vétSiny prvkd neprobihaly v obdobi exis-
tence smrkového porostu na povodi (1978 az 1980), ale spadaji
i do nasledujicich let. Tyka se to ztrat protonti (nejnizsiho pH vody),
Na, K, Ca, NO,, CI". Nejvétsi ztraty SO,> se posunuly az do 90. let.
Na zvyseni dynamiky kationtl a dusiku po roce 1980 se podilelo
zvyseni rychlosti rozkladu organické hmoty na noveé vzniklé seci.
Nartst vymyvani sirantt v 90. letech je spojen s jejich uvoliovanim
z reverzibilnich vazeb s oxidy Al v pudé¢. Kolisani koncentraci Na
a hlavné CI bylo pravdépodobné ovliviiovano intenzitou aplikaci
posypovych soli na silnici prochazejici povodim pramene.

Bilance prvki v povodi

Jak bylo uvedeno v metodice, v prubc¢hu feseni nebyla sledo-
vana vydatnost pramene na Moldav¢. Bilance je zalozena na pru-
mérné hodnoté z Atlasu CSSR (1966), odtok byl viak v jednotlivych
letech rozkolisany. Tyto vysledky tak ptedstavuji hruby odhad
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probihajicich procesi, nikoliv pfesnou bilanci. Rozdily mezi depo-
zici sledovanych prvki (iontl) se srazkovou vodou na vyzkumnych
plochéach a jejich ztratou s odtékajici vodou z povodi v prameni
jsou uvedeny v tabulce 3. Je zde na ploSe porost hodnoceno obdo-
bi let 1978 - 1980 (s existenci poskozenych smrkovych porostl)
a obdobi po smyceni smrku 1981 az 2002. Rok 2003 nebyl do vypo-
¢tu zahrnut, protoze ro¢ni srazky na lokalit¢ Moldava nedosaho-
valy ani dlouhodobého primérného odtoku vody. Cisla v tabulce 3
ukazuji zapornou bilanci (ztraty) u Na, Mg, Cl po celé sledované
obdobi a u Ca, N, SO,* v obdobi po smyceni porostu.

Mezi roky 1981 az 2002 i mezi roky 1978 az 2002 byla na seci
depozice vSech prvki nizsi, s vyjimkou protonti (H"), nez jejich
ztrata s odtékajici vodou.

Kladné hodnoty u drasliku zptisobilo pravdépodobné jeho
intenzivni vymyvani z listd (v porostu smrku do roku 1980 a v dal-
Sich letech z listd jetdbu) pii vyméné za vodikové ionty ze sréz-
kové vody. Mnozstvi takto uvoliiovaného K Ize odvodit z rozdilu
jeho depozice na plochach porost a se¢. Zasoba siry v nestalych
slouceninach se v ptd¢ akumulovala v dobé maximalniho imisniho
zatizeni povodi pfed smycenim porostl, kdy ro¢ni depozice SO,
na plose porost dosahovala 394 kg.ha' (1978 - 1980) a ztraty odto-
kem pouze 67 kg.ha''. Jako pti¢inu velkého rozdilu mezi atmosféric-
kou depozici a ztratou Na a Cl" lze zvazovat pouzivani posypovych
soli na komunikaci vedouci povodim pramene. Zjisténd zaporna
bilance nitratovych iontl ukazuje, ze v pudé povodi probiha nit-
rifikace amonnych iontl ptichazejicich do ptudy se srazkami (pted-
stavuji 53 % celkového N (NO,+ NH,") a i dalSich NH sloucenin,
které jsou produkty rozkladu opadu a humusu. Pfitom se uvoliuji
protony (H"), které dale okyseluji pidni prostiedi. Anionty NO,
spolu s SO,* uvolhovanymi z vazeb s oxidy Al zplsobuji ztraty
(vymyvani) kationtll z této casti ekosystému.

Zmény hodnot pH pidy

Zmény ve velikosti kyselého spadu a zmény vegetacniho pokry-
vu se v prub¢hu sledovani chemickych vlastnosti pidy odrazeji
ve vyvoji kyselosti pokryvného humusu a mineralni ptidy. Na obraz-
ku 3 jsou uvedeny hodnoty vyménného pH zjistované u vzorkl
odebiranych od roku 1977 do roku 2003. Na holé seci (plocha sec)
je v tomto obdobi patrny nartst aktivniho a vyménného pH
(obr. 3), zejména v povrchovych horizontech mineralni pady.
Vyvoj hodnot pH pidy na plose porost ukazuje narist piede-
v$im v mistech s travni vegetaci. Pod ndrostem jetabu s omezenym
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Vyvoj vyménného pH(KCI) v jednotlivych ptidnich profilech v obdobi 1977 - 2003
Development of exchangeable pH(KC]) in individual soil profiles in the period 1977 - 2003

vyvojem ptizemni vegetace bylo zvyseni hodnot pH podstatné nizsi.
Zona s pufraci protonti uvolfiovanim Al (s pH/H,O < 4,2) se zuzila
na povrchové horizonty jen pod travni vegetaci.

Zmény koncentraci piistupnych prvki v pidé

Vyvoj obsahu piistupnych kationtti stanoveny v 1% kyseliné
citronové do roku 1988 a obsahu vyménnych kationtti ve vyluhu
I M NH,CI od roku 1988 je uveden v tabulce 4. Na seCi se obsah
pristupného K v humusu a mineralnim horizontu 0 - 10 cm v letech
1977 - 1980 nejprve zvysil, mezi roky 1980 — 1988 pak doslo
k vyraznému poklesu. V mineralnich horizontech 10 - 40 cm byl
v obdobi 1977 - 1988 zaznamenan pribézny pokles. U Ca probihalo
snizovani obsahu v piidnim profilu obdobn¢ jako u drasliku s tim,

ze pokles v letech 1977 - 1988 je vidét az do hloubky 100 cm.
U hot¢iku je v tomto obdobi patrny pribézny pokles ve vsech
mineralnich horizontech. Od roku 1988 obsah vyménného Mg
narustal v celém pudnim profilu. U obsahti Ca doslo v humusové
vrstvé a svrchnim mineralu do 10 cm k nartstu v obdobi 1988 - 1994,
k odbérim v roce 2003 byly obsahy opét nizsi, v hlubsich horizon-
tech ptidy obsah vyménného Ca do roku 2003 pribézné klesa. Mezi
roky 1994 az 2003 poklesl i v nejsvrchnéj$i mineralni ptidé stupen
nasyceni sorpéniho komplexu (V) pod 10 %. Obsah pfistupné-
ho P se v humusovém horizontu snizoval a v hlubsich horizontech
mineralni pudy nartstal.

V pudé na plose porost byl zjistén pokles ptistupného K do roku
1988 (tab. 5). Ptistupny Mg do roku 1988 klesal a v dalsich letech
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Tab. 4.
Vyvoj chemismu ptdy a obsahti pfistupnych (vyménnych) kationtti na plose Moldava - se¢
Development of the soil chemistry and the content of available (exchangeable) cations clearcut

Horizont/Horizon Cox o
hloubka odbéru/sampling depth [cm] Rolk/Year pH/H,O - pH/KCI % CN me kg V%
H 1977* 3.3 2,6 32,3 20,7 130 62 526 59
1980* 3.8 3,1 36,2 21,6 206 88 750 67
1988* 3,6 2,8 24,0 19,8 88 34 339 46
1988%** 3,6 2,8 24,0 19,8 138 63 480 46 21,5
1994** 3,9 2,8 22,1 22,6 129 103 765 36 278
2003** 3.9 3,0 34,5 19,8 360 108 508 20 337
0-8 1977* 3.3 2,4 6,0 16,3 26 19 125 42
0-8 1980* 32 2,6 9,8 11,0 50 17 150 22
0-10 1988* 3,4 2,7 5,6 18,8 19 7 110 26
0-10 1988%** 34 2,7 5,6 18,8 33 18 164 26 7,5
0-10 1994%#* 3.8 32 53 16,6 47 22 212 94 11,5
0-10 2003** 4,1 33 7,8 22,2 65 30 75 27 6,9
8-15 1977* 3,5 2,7 32 17,6 46 30 138 26
8-25 1980* 3,7 34 3,0 23,4 25 10 70 18
10 - 20 1988* 3,9 34 2,8 22,6 11 6 61 22
10 - 20 1988%** 3.9 34 2,8 17 9 84 22 5.4
10-20 1994** 42 39 2,0 17,8 12 7 57 240 6,6
10-20 2003** 43 3,6 42 25,8 39 18 52 197 6,1
15-40 1977* 4,0 3,7 2,0 19,4 27 18 75 58
25-40 1980* 4,1 4,0 1,9 20,6 20 8 65 42
20 - 40 1988* 4.4 42 1,0 8 2 12 22
20 - 40 1988%** 4.4 4,2 1,0 12 3 26 22 6,3
20 - 40 1994%** 4,5 4,2 0,6 17,1 9 3 21 362 93
20 - 40 2003** 4,7 44 1,5 19,9 16 9 9 545 6
40 - 60 1977* 43 4,1 0,6 10,7 7 9 55 42
40-70 1988* 4,6 4,3 0,4 15,2 9 2 11 30
40-70 1988%** 4,6 4,3 0,4 8 3 23 30 7,1
40-70 1994%#* 4.4 4,1 0,4 16,0 8 3 21 106 8,7
40 - 80 2003** 4,7 4,3 0,5 15,1 11 10 8 187 4,1
60 - 100 1977* 43 4,1 0,1 5,8 8 8 50 34
70 - 100 1988* 4,6 4,4 0,1 11,7 11 2 9 22
70 - 100 1988** 4,6 4,4 0,1 11,7 10 3 14 22 6
70 - 100 1994%** 4.4 4,1 0,5 17,0 9 3 21 93 7,6
80 - 100 2003** 4,7 4,4 0,2 14,4 10 11 4 199 34

* vyluh v 1% kyseling citronové - extracted in 1% citric acid; ** vyluh v 1N NH,Cl - extracted in IN NH,CI
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Tab. 5.
Vyvoj chemismu pudy a obsahti pfistupnych (vyménnych) kationtti na plose Moldava - porost
Development of the soil chemistry and the content of available (exchangeable) cations - forest stand

Horizont/Horizon Cox K Mg Ca P 0
hloubka odbéru/sampling depth [cm] Rok/year  pH/H,0 PH/KCI % CN mg kg V%
H 1977* 32 2,5 344 257 121 70 561 79
1980* 33 2,5 38,8 24,7 105 62 450 46
1988* 3,8 3,1 245 22,1 112 28 42
1988** 3.8 3,1 243 22,1 135 48 1004 42 547
1994%** 3.8 3,0 10,0 18,6 304 111 988 46 40,4
2003** 4,0 2,9 37,3 20,2 293 151 1475 30 33,2
0-8 1977* 32 2.3 64 13,9 34 22 126 70
0-9 1981%* 33 2.4 5,5 30,0 34 14 119 77
0-10 1988* 3,4 2,6 4,5 233 26 6 298 93
0-10 1988** 3.4 2,6 45 233 45 14 491 93 26,5
0-10 1994%** 3,5 2,8 6,0 15,9 99 16 138 27 12,1
0-10 2003** 3,8 2,8 9,3 223 78 21 172 21 6,7
8-15 1977* 33 2,5 38 210 51 23 113 40
9-15 1981%* 3,6 2,9 3.8 24,9 43 28 115 34
10-20 1988* 3,4 2,7 3,9 23,8 22 8 123 80
10-20 1988** 3.4 2,7 39 238 42 16 188 80 11,0
10-20 1994%** 3.8 32 2,7 18,5 59 8 53 36 5,6
10-20 2003** 3,9 3,1 2,7 24,7 38 11 54 18 2,9
15-35 1977* 3,9 3,5 2,2 28,0 21 13 62 107
15-30 1981%* 4,0 3,6 2,3 22,2 25 13 130 57
20 -30 1988* 4,0 3,5 1,8 18,1 20 8 66 81
20-30 1988** 4,0 35 1,8 181 42 13 75 81 6,4
20 - 30 1994%** 4,0 35 2,2 20,0 37 9 41 62 7,1
20 - 30 2003** 4.4 4,0 2,5 22,5 25 6 25 51 1,8
35-70 1977* 4,2 4,1 1,4 18,0 22 9 45 110
30-60 1981%* 43 4,0 0,4 14,6 17 5 30 22
30 - 60 1988* 4,5 42 1,0 14,6 12 2 27 59
30-60 1988** 4,5 4,2 1,0 14,6 19 5 26 59 8,2
30-60 1994%** 4.4 4,0 1,2 17,8 34 7 45 108 4,1
30 - 60 2003** 4,6 42 2,1 22,4 11 5 21 167 1,5
70 - 100 1977* 4,3 4,2 0,1 10,0 21 10 58 51
60 - 100 1981%* 43 4,0 0,2 13,0 22 7 55 23
60 - 100 1988* 4,6 43 0,1 14 2 18 45
60 - 100 1988** 4.6 43 0,1 21 3 20 45 9,9
60 - 100 1994%** 4,4 4,1 0,4 17,4 21 3 19 325 9,4
60 - 100 2003** 4,6 4.4 0,3 12,4 12 4 16 416 1,4

* vyluh v 1% kyselin€ citronové; ** vyluh IN NH,CI - extracted in 1N NH,CI
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Tab. 6.
Celkova zéasoba prvkl v pokryvném humusu ploch Moldava
Total element pool in the upper humus layer of the Moldava plots

Hmotnost horizontu/ C N

X . K M Ca P Al Fe Mn

Misto odbéru/Locality ROkYO dbéru/ Horizon volume  (Cox) N ¢

ear
tha’ tha’ kg.ha'!
Porost/Forest stand
porost smrku/N. spruce stand 1981 205 68,4 3226 117 81 364 166 889 1621 17
po smyceni/after clearcut 1982 185 66,75 294 111 69 379 148 748 1290 17
travni pokryv/grassland 2003 120 52,56 2,87 156 104 446 132 585 1111 25
jefab/mountain ash 2003 200 82,04 4,07 144 108 465 217 813 2095 22
Se¢/Open plot

1980 205 53,73 3,21 126 55 283 166 443 1031 15
2003 160 629 32 144 133 364 205 700 1678 34

V letech 1980 az 1982 oxidovatelny uhlik (Cox) stanovovan mokrym spalovénim a celkovy dusik (N)) Kjeldahlizaci, v roce 2003 stanoveni celkového C a N
v pudnim vzorku elementarni analyzou na CNS analyzatoru. Na, K, Mg, Ca, P, Al, Fe, Mn v letech 1980 az 1982 stanoveny ve vyluhu popela koncentrovanou
HCI, v roce 2004 ve vyluhu luc¢avkou kralovskou.

In 1980 — 1982, oxidizable carbon (Cox) was stated by wet decomposition and total nitrogen (N,) by Kjeldahl method; in 2003 total C and N in the soil
sample were determined by the CNS analyzer. In 1980 — 1982, Na, K, Mg, Ca, P, Al, Fe, Mn were determined in the ash extract by concentrated HCI,
in 2004 in the extract by aqua regia.

Tab. 7.
Celkova zasoba C a N a zasoba ptistupnych a vyménnych kationtii a P v piidé na plochach Moldava
Total pools of C and N and available and exchangeable cations and P in the soil at Moldava plot

) ) C (Cox) N(N) K Mg Ca P
Misto odbéru/Locality Rok odbéru/ Year
tha' kg.ha'!
Porost/Forest stand
porost smrku/N. spruce stand 1977* 205,8 10,8 243 119 613 763
po smyceni/after clearcut 1981%* 174,6 8,6 205 83 589 658
1988* 166,8 83 148 38 692 598
1988** 259 76 1008
1994** 178,7 10,4 393 71 474 973
2003** 227,7 11,8 225 72 393 1270
se¢/open plot
1977* 162,3 9,9 171 102 614 420
1988* 126,3 7,0 87 25 256 195
1988** 114 47 404
1994** 11,1 8,2 115 49 421 1545
2003** 182,1 10,4 190 111 186 2147

* vyluh piistupnych kationtli v 1% kyseliné citronové/available cations extracted in 1% citric acid; ** vyluh vyménnych kationti v 1M NH Cl/exchangeable
cations extracted in 1M NH,CI. V letech 1980 az 1994 stanovovan oxidovatelny uhlik (Cox) mokrym spalovanim a celkovy dusik (N) kjeldahlizaci; v roce 2003
stanoveni celkového C a N v ptidnim vzorku elementérni analyzou na CNS analyzatoru; Do roku 1988 stanoven P/PO * ve vyluhu 1% kyseliny citronové, v roce
1994 a 2003 spektrometricky ve vyluhu 0,05 M HCl a 0,025 M H,SO,/In 1980 — 1994, oxidable carbon (Cox) was determined by wet decomposition and total
nitrogen (N) by Kjeldahl method; in 2003 total C and N in the soil sample was determined by the CNS analyzer. Up to 1988 P/PO,* determined in the 1% citric
acid extract, in 1994 and 2003 spectrometrically in the extract 0.05 M HCl and 0.025 M H,SO*
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Tab. 8.

Zmény celkové zasoby bazickych kationtil a fosforu v pokryvném humusu a zmény zasoby piistupnych kationti a fosforu v mineralnim ptidnim
profilu (0 - 90 cm) na plochach Moldava

Changes of the total pool of basic cations and phosphorus in the upper humus layer and changes of available cations and phosphorus in mineral
soil profile (0 - 90 cm) in the plot Moldava

Celkova zéasoba prvkt/
Total nutrients amount

Zasoba ptistupnych prvka/
Available nutrients amount

Misto odbéru/ Obdobi/ Obdobi/

Locality Period Na K Mg Ca P Period K Mg Ca P
kmol.ha'! kg.ha'! kmol.ha'! kg.ha'

Plocha porost/Forest stand

porost trav/grassland 1981-2003 0,52 1,0 1,89 4,09 -34 1977-2003 -3,3 -7,04 -26,81 132,8

jetdb/mountain ash 1981-2003 1,7 0,84 222 5,04 51 1981-2003 -2,32 -4,13 -25,62 2379

Plocha se¢/Open plot

porost trav/grassland 1980 - 2003 0,46 6,41 4,04 39 1977 -2003 -0,37 -1,08 -28,78 376,3

koncentrace vyménného Mg poklesla jen mirn€ a v huméznich hori- DISKUSE

zontech H a A narostla. U Ca byl zjisStovan pokles jeho obsahu
v pfistupné i vyménné formé predev§im v minerdlni ¢asti profilu,
naopak v humusovém horizontu O nastalo zvySeni. Zasoba ptistup-
ného fosforu v humusovém horizontu a v povrchovych horizontech
mineralni pudy klesala a v jeji spodiné nartstala. Nasyceni sorp¢ni-
ho komplexu bazickymi kationty klesalo mezi roky 1994 a 2003
s nartstem obsahu Al v sorpénim komplexu.

Zmény celkové zasoby prvkii v humusovém horizontu

Pfi porovnani vysledkt analyz pidy z pocatku 80. let a z roku
2003, uvedenych v tabulce 6, je zfejmé, ze se zdsoba uhliku (Cox/C)
a dusiku (N/N) v horizontu pokryvného humusu ve zminéném
obdobi v porostu jefabu zvysila. Je vSak nutné vzit v uvahu, Ze pfi sta-
noveni obou prvki v roce 2003 byl pouzit pfistroj CNS Vario-Max,
ktery poskytuje vy88i vysledky oproti stanoveni Cox a N, kjel-
dahlizaci. Také rozdily stanovené u dalSich prvkd mohlo ovlivnit
pouziti lucavky kralovskeé pti analyzach v roce 2003 oproti koncen-
trované HCI na pocatku 80. let. ZvySeni celkové zasoby kationtl
v humusovém horizontu odpovidéd téz jejich nariistu v sorpénim
komplexu horizontti H (tab. 4 a 5).

Vyvoj zasoby prvki v pidnim profilu

Tabulka 7 uvadi vyvoj celkové zdsoby uhliku (Cox) a dusiku
(N) a pfistupnych (vyménnych) forem K, Mg, Ca a P v pldnim
profilu. V roce 2003 byl celkovy uhlik a dusik také méten na piistroji
CNS, ktery mohl ovlivnit stanoveni vyss§i zdsoby ptedevsim u uhli-
ku. Zasoba ptistupnych forem K, Mg, Ca a P (ve vyluhu 1% kyseliny
citronové) do roku 1988 klesala na obou plochach. Po roce 1988
probihalo snizovani zasoby vyménného K, Mg, Ca jen v ptidé€ poros-
tu jefabu. V piidé na seci se po roce 1988 zasoba vyménného K a Mg
zvySovala a pokles byl zjistén pouze u Ca. Zasoba ptistupného P
v pidé obou ploch po roce 1988 nartstala.

Z vysledkl vyzkumu ziskanych na plochach Moldava je ztej-
mé, ze pokles spadu kyselych latek (H', SO,”) na této lokalité
probihal jiz od poloviny 80. let, u nitrati (NO,’) a potencialn€ kyse-
Iych amonnych iontd (NH,") az béhem 90. let. Od konce 90. let
také podstatné klesala depozice kationtd Ca a Mg. Tento vyvoj byl
dtsledkem vyrazného sniZzovani emisi plynnych sloucenin siry (SO,)
a dusiku (NOx a NH,") a radikalniho sniZeni emisi prachu (popela)
v regionu a v celé stfedni Evropé. Vyvoj depozice téchto ionti na
plochach Moldava je ziejmy z tabulky 1.

Pfi snizujicim se spadu protonii a aniontl silnych kyselin
zustaval spad bazickych kationtl se srdzkovou vodou niz$i nez suma
aniontd (v molarnich hodnotach). Jako kationt v disociovanych
solich kyselin se uplatiiuji amonné ionty. Ty jsou vSak povazovany
za potencialné kyselé, protoze pfi jejich ptfijmu rostlinami z pudy
je uvolhovan iont H* a pfi nitrifikaci jednoho iontu NH,* jsou uvol-
novany 2H* (KHANNA, ULRICH 1984, ULRICH, MAYER, KHANNA
1981). Naopak ptijem nitratového iontu je spojen se spotiebou jed-
noho protonu. V ptipadg, Ze lehce pohyblivé ionty NO," jsou z pidy
vymyty, je naruSena rovnovaha produkce a spotieby protont a piidni
prostiedi je okyselovano.

Velikost depozice bazickych kationti a protont na vyzkum-
nych plochach Moldava v letech 2000 az 2002 ukazuje tabulka 1.
Depozice bazickych kationtl (v molarnich hodnotach) nedosahu-
je depozici aniontt silnych kyselin ve srazkach na sec¢i (bulk).
Pod porostem jefabu navysSilo sumu kationtd pravdépodobné
jejich vymyvani z listd - jde predevsim o draslik. U amonnych
iontl probihd minimalni ztrata s odtékajici vodou a jsou v pfevaz-
né mife spotfebovany vegetaci nebo nitrifikovany. Rozdil mezi
spadem nitratd (NO,’) ve srdzkové vodé€ v porostu jefabu v letech
2000 az 2002 (0,536 kmol.ha'.rok™") a jejich ztratou s odtékajici
vodou v prameni (0,861 kmol. ha'.rok') dosahoval 0,325 kmol.
ha'l.rok! a ptiblizoval se molarni hodnoté spadu amonnych iontt
(0,360 kmol.ha'.rok™").
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Obrazky 1 a 2 ukazuji, ze v 80. letech bylo ve stejné hloub-
ce plidniho profilu pH odtékajici pidni vody nizsi nez pH/H,O
pudy, od 90. let pfevysuji primérné hodnoty pH zachycované
gravitacni pudni vody pH pudy. Zéna pufrace protonti uvoliova-
nim Al (pH/H,O < 4,2) se na seci v roce 2003 zzila na hloubku
0 - 10 cm a v porostu jefdbu na 0 az 30 cm.

Sledovani depozice latek se srazkovou vodou probihd téz
na plochach mezinadrodniho monitoringu ICP Forests, tirovné 11
v Sasku, v zapadni ¢asti Krusnych hor na plose Klingenthal, ve stfed-
ni ¢asti na plose Obernhau a v oblasti Labskych piskovct na plose
Cunnersdorf. RABEN et al. (1996) uvadéji, ze se od pocatku 90. let
na jmenovanych plochach ve smrkovych porostech podstatné
snizovaly depozice kyselych latek (hlavné sloucenin siry) a jesté
podstatnéji depozice prachu, ktery piinasi i kationty.

Z piehledu vyvoje chemismu pud v tabulce 4 a 5 a z obraz-
ku 3 je zfejmy narGst hodnot pH, pfedevsim na ploSe se¢. Obsah
piistupnych forem kationtti (do roku 1988) a vyménnych kationtl
(po roce 1988) v pud¢ na plose porost klesal. Na plose se¢ se obsah
vyménného K a Mg v pidé ponckud zvysil, ale u Ca byl stanoven
také pokles.

Zjistény rust zasoby C a N v pokryvném humusu obou ploch
v poslednich letech mtize byt ovlivnén zménou metodiky a stanoveni
na piistroji CNS v roce 2003. Celkova zasoba kationtd K, Mg,
Ca v téchto horizontech se v roce 2003 oproti roku 1981 zvysila
(tab. 6), stejné jako obsah vyménnych K, Mg, Ca v horizontu H
(tab. 4, 5).

V minerdlnim profilu se béhem sledovani snizovaly obsahy
ptistupného a vyménného K, Mg a Ca na ploSe porost. Na seci
po roce 1988 klesaly obsahy jen u Ca.

Rast zdsoby piistupného P je pravdépodobné také ovlivnén
zménou pouzité metodiky. Pfesto je zfejmy trend posunu P (P/PO,*)
ze svrchnich horizontd do hlubsich.

I pres nejistoty, které vyplyvaji z pouziti konstantniho ro¢niho
odtoku pro hodnoceni bilance prvkd, jsou patrné tendence vyvoje
v této oblasti. Z vysledki v tabulce 3 je zfejmé, zZe ztraty s odtékajici
vodou probihaly u Ca a N po smyceni porostu smrku v obdobi ozive-
ni rozkladu akumulované hmoty opadu a zbytkl po tézb¢ porostu,
u SO, az v 90. letech. Rozdily mezi ztratou spojenou s odto-
kem vody v prameni a depozici se srazkovou vodou byly nejvét-
$1 u hotéiku. Tento rozdil vysoko ptekracuje snizeni piistupné
i vyménné zasoby tohoto prvku v pudé. Vysvétleni je moz-
né hledat v intenzivnim zvétravani primarnich mineralt v pude.
To v pudach na silikatovych substratech dosahuje 0,27 kmol.ha™!.rok™,
tj. 3,28 kg.ha! (MATZNER 1988, ULRICH et al. 1989) a je tedy ve sle-
dovaném obdobi podstatné nizsi nez rozdil mezi spadem Mg a jeho
ztratou s odtékajici vodou (tab. 3). Proto je ziejmé, Ze k nejvétsi-
mu uvolnovani Mg dochézi az ve zvétraliné biotitickych hornin
v podlozich, kterymi prochazi odtékajici voda.

Zéapornou bilanci mezi spadem se srazkami a ztratou s odtéka-
jici vodou z povodi ma téz vapnik, a to zejména po snizeni jeho
depozice od druhé poloviny 90. let. V dobé¢ existence smrkového
porostu (1978 - 1980) pievysoval spad Ca jeho ztraty s odtokem
vody (tab. 1, 2, 3). Ztraty vyménného Ca se v mineralni pid¢ pro-
jevily az po roce 1988 na obou plochach (tab. 7). Naopak v pokryv-
ném humusu obou ploch byla v roce 2003 stanovena vétsi celkova
zéasoba vapniku oproti roku 1981, respektive roku 1980 (tab. 6).
Ztrata tohoto prvku v mineralnim profilu pidy na ploSe porost
(512 kg.ha'), vypoctena ze ztraty ptistupného Ca mezi roky 1977
a 1988 a ztraty vyménného Ca mezi roky 1988 a 2003 (tab. 7),
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je vetsi nez soucet ztraty vyplyvajici z rozdilu spadu a odnosu
s odtékajici vodou 258 kg.ha! a jeho nartstu v pokryvném humusu
92 kg.ha! (tab. 3 a 6). Vysvétleni je mozné hledat ve spotiebé toho-
to prvku vegetaci (travnim porostem a jefabem). Rozdil 162 kg.ha™!
odpovida asi 410 kg CaCO,. Rychlost uvolhovani vépniku z pri-
marnich mineralti v piid¢ je podstatné nizsi nez u hot¢iku (MATZNER
1978, ULRICH et al. 1989).

U drasliku byl vzhledem k jeho intenzivnimu vymyvani z listd
spad na seci blize ku skute¢nému spadu v povodi. Pti jeho pouziti
v bilanci se ukazuje mirné vymyvani K z ekosystémi v povodi (tab. 3).
V pokryvném humusu se na obou plochich projevil mirny narist
celkové zasoby drasliku a soucasné i pokles zasoby piistupného K
v mineralni ptd¢ (tab. 8)

Sodik a chloridy (Cl) se dostavaji do povodi s posypovy-
mi solemi, a proto jsou jejich ztraty pfi bilanci pfiblizné stejné
(v molarnich hodnotach). Oba tyto ionty jsou pii piijmu zivin
koteny rostlin diskriminovany a proto lehce vyplavovany (ULRICH,
MAYER, KHANNA 1981).

Stanovené zasoby prvkll v humusu a pidé na plochach Moldava
je mozné porovnat s udaji z monitoracnich ploch s porosty smrku
v Sasku, v blizkosti hranice s CR (RABEN et al. 2000). Plochy lezi
v nadmotské vysce 677 az 795 m. Na plochach Bérenfels a Brand
— Erbisdorf je pudnim typem kambizem, na Altenbergu podzol.
Odbéry vzorkti humusu a pidy byly provedeny v letech 1992 a 1997.
Aktivni a vyménné pH pokryvného humusu a v povrchovych
pudnich horizontech, zejména v mistech s travnim porostem,
bylo na plochach Moldava vyssi nez v ptidé monitoracnich ploch
s porosty smrku na saské strané¢ Krusnych hor. VEétsi mocnost
Ca, Mg a P na Moldav¢ (zasoba K je zde nizsi). V mineralni ptudé
na Moldavé byla také stanovena ponckud vétsi celkova zasoba C
a N, zasoby vyménného Ca, Mg a K na plochach v Sasku i na Moldavé
kolisaji. Rozdilné hodnoty na plochach v Sasku odpovidaji rozpéti
ploch Moldava. Nasyceni sorpcniho komplexu bazickymi kationty
(V) v humoznich horizontech A (10,4 az 12,2 %) a v hlubsich
horizontech (5,1 az 12 %) odpovidd pomériim stanovenym
na Moldaveé v roce 1994 (tab. 4, 5).

Melioracni plisobeni nahradnich dievin popisuji BARTELT et al.
(1999) na plochach v Krusnych horach na saské strané, kde bylo
pii ptipravé pudy pro vysadbu provedeno jeji povapnéni a pohno-
jeni. Nejptiznivejsi slozeni opadu ma jiva, nasleduje osika, jetab
a biiza.

ZAVERY

Sledovani chemismu srazkové, pudni vody, vody v prameni a che-
mismu pud na vyzkumnych plochach Moldava ve vychodnim Krus-
nohoti bylo zahdjeno v roce 1978. Z vysledk vyzkumu vyplyva,
ze spad kyselych latek (H', SO,*) se snizuje jiz od poloviny 80. let,
u nitratl (NO,’) a amonnych iontd (NH,") az béhem 90. let, kdy také
podstatné poklesla depozice bazickych kationtti (Ca, Mg), a to v sou-
vislosti se snizenim emisi plynnych sloucenin siry a dusiku a také
prachovych ¢astic (popela) v regionu. Depozice bazickych kation-
ti nedosahuje Grovné depozice aniontt silnych kyselin ve srazkach
na volné plose (bulk). V porostu jetabu sumu bazickych kationt
navysuje jejich vymyvani z list, pfedevsim u drasliku.
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V puadach dochazi ke zvySovani hodnot pH a také ke snizovani
obsahu ptistupného Ca v porostu i na seci, pokles byl zazname-
nan také u ostatnich bazickych kationtd v porostu, naopak na seci
se zasoba pristupného K a Mg zvysila. Z rozdili mezi depozici
a ztratou s odtokem vody je zfejma zaporna bilance u Ca, Mg,
ale také u N a SO *.

V soucasné dob¢ po snizeni znecisténi ovzdusi exhalaty kyse-
lych a toxickych latek 1ze uvazovat o obnové téchto porostt cilo-
vymi dievinami. Dalsi alternativou je ponechani stavajicich porosti
drevin s cilem zleps$it zasobu ptistupnych zivin pro pozdéji zalozeny
porost. Sestupné trendy v depozici latek se srazkami se dotyka-

2-
4 0

kationti Ca, Mg a K. Pfimy spad protont se srazkami se snizil na

ji nejen protont (H*), SO,*, sloucenin dusiku, ale také depozice
0,1 az 0,3 kmol.ha'.rok! a toto mnozstvi by mohlo byt neutralizo-
vano pii zvétravani mineralti matecné horniny. Dal$im zdrojem pro-
tontl jsou vSak pfemény forem dusiku, pfedevs$im nitrifikace amon-
nych iontl pfi sou¢asném vymyvani vzniklych nitratovych iontd,
ktera piekracuje 0,3 kmol.ha'.rok! a zanechava tak v piadé dvojna-
sobné mnozstvi (molarni) H*. Tyto externi zdroje zfejmé prevysuji
kationtl v biomase a produkci organickych kyselin. Zminéné proce-
sy byly tedy pfi¢inou poklesu zasoby vyménnych kationtl na plose
s porostem jetabu v obdobi snizené kyselé depozice.

Na plochach Moldava bude ziejmé Ca, s ohledem na slozeni
mate¢né horniny, omezeni jeho spadu a naroky dievin, v budoucnu
nedostatkovym prvkem.

I po skonceni silného imisniho zatizeni v 90. letech probihal
v minerdlni pud¢ plochy porost pokles zasoby bazickych kationtd,
predevsim Ca. V pudé plochy sec se snizovala jen zasoba Ca.

Dopliovani kationtd v humusu a pudé je pii soucasné trov-
ni spadu v podstatné mife zavislé na jejich zasob¢é v primarnich
mineralech a rychlosti jejich uvoliovani. Proto bylo zjisténo vyssi
uvolnovani Mg pfi neutralizaci H* iontt v odtékajici vodé a i vys-
$1 doplnovani hoi¢iku v humusu a v sorpénim komplexu plidy nez
uvolniovani Ca a jeho doplinovani v pifistupné formé v ptidé. Draslik
je udrzovan v intenzivnim biologickém kolob&hu a je vymyvan
z pudniho prostfedi v podstatné mensi miie nez Mg a Ca.

V soucasné dobé¢ nizké Grovné znecisténi ovzdusi lze uvazo-
vat 0 obnové¢ porostli v povodi cilovymi dfevinami. S ohledem
na vyse uvedené divody vSak bude vapnik pro tyto porosty nedo-
statkovym prvkem.

Poznamka:

Vysledky byly ziskany v rdmci feSeni vyzkumného zaméru
,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢in-
nosti v ménicich se podminkach prostredi (MZE ¢. 0002070201).
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CHANGES IN POOLS OF OBSERVED ELEMENTS IN FOREST SOILS ON PLOTS MOLDAVA IN THE ORE MTS.

SUMMARY

The plots of Moldava are situated in the eastern part of the Ore Mts. (Krusné hory), at the altitude of 805 m (stand) and 825 m (clearcut).
Research activities were initiated in 1978. In the plot “clearcut” grass vegetation is dominating, developed after the original Norway spruce
stand had been felled down. At beginning of measuring the plot “forest stand” was covered by strongly damaged adult spruce stand,
which was felled in winter 1980/81. After that fast-growing transitory stand of mountain ash had developed in part of the plot, affecting
chemistry of precipitation since the second half of the 1980s. Other part of the plot forest is still just grass-covered.

Samples of precipitation, soil water and spring water were taken in two-week interval; monthly mixed samples were analysed. Soil
samples were taken between 1977 and 2003 in several-year periods.

The highest element deposition with precipitation in the stand was in 1978/80 (original damaged spruce stand), mainly of protons (H"),
SO, NO, and NH,". After the stand was felled down, deposition decreased, with exception of Na. Throughfall was affected by the mountain
ash stand since the mid-1980s, which was obvious mainly for K (leaching from leaves). Since the 1990s the deposition of H*, SO %,
NO,, NH," is decreasing permanently, same as deposition of Ca and Mg. In the clearcut, the highest bulk deposition of H" and SO,* was
at the beginning of the 1980s, and deposition of NO,” and NH," at the beginning of the 1990s. The values of precipitation pH increased
gradually during the investigation. Soil water pH was lower at the beginning, compared to the bulk precipitation, however, during the period
of investigation, increasing trend of soil water pH is visible in the clearcut.

The highest element loss in runoff water was visible since the beginning of the 1980s, in connection with fast decomposition of organic
matter after felling of the spruce stand. Increased losses of SO, were observed only in the 1990s (due to release of reversible Al
compounds).

Changes in precipitation chemistry and changes in vegetation cover are reflected in chemistry of the upper humus layer and mineral
soil during the investigation. Content of available nutrients (K, Mg, Ca) was decreasing both in the clearcut and in the stand. In lower
layers of the mineral soil it was increasing moderately, with the exclusion of Ca. Base saturation of the sorption complex decreased
in the clearcut under 10%, it decreased also due to increased content of exchangeable Al. Carbon and nitrogen content in the upper humus
layer has increased in both plots during the period of investigation. However, the results can be influenced by the methods of laboratory
analyses.

The results of the research show that decreased atmospheric deposition of acid substances (H", SO,*) is observed since mid-1980s,
for nitrogen (NO,", NH,") only since the 1990s. Also deposition of basic cations (Ca, Mg) decreased due to radical lowering of dust and ash
pollution. Total deposition of basic cations is lower than deposition of strong acids anions. Also ammonium ions (NH,") are considered
to be potentially acid, as in their uptake by the plants one ion H" is released, and in nitrification of one NH," ion two ions of H" are released
(KHANNA, ULRICH 1984, ULRICH, MAYER, KHANNA 1981). In contrary, uptake of one NO, ion is connected to the consumption of one H" ion,
thus when the free ions NO, are leached in the soil, the balance of production and consumption of the H" protons is disturbed and the soil
environment is acidified.

Element balance in the watershed confirms losses of Ca and N with runoff water after clearcut of the spruce stand and increased
decomposition of accumulated organic substances, for SO,* later, in 1990s. The difference in the loss with runoff water and deposition
is the highest for Mg, it is much higher than the decreased content of Mg in the soil. It can be explained by intensive weathering of primary
minerals, which reaches 0.27 kmol.ha™! per year (3.28 kg.ha!) in silicate rocks (MATZNER 1988, ULRICH et al. 1989). The highest Mg release
is in the weathered biotic bedrocks, penetrated by the runoff water.
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Calcium is of negative balance also, mainly after its deposition decreased in the mid-1990s. Loss in mineral soil was observed only after
1988; in contrary, in the upper humus layer the content increased, which can be explained by consumption of this element by vegetation
(grass and mountain ash stand).

In conclusion it can be stated that not only deposition of protons (H') SO,* and nitrogen compounds (NO,” and NH,"), but also deposition
of basic cations Ca, Mg and K showed decreasing trend. Direct protons fallout in precipitation decreased to 0.1 - 0.3 kmol.ha'.year! and this
amount can be neutralised in mineral weathering of the bedrock. Leaching of nitrogen in the soil is another source of protons — the amount
of H* is double. These sources overtake the ecosystem proton production caused by accumulating of cations in biomass and creation
of organic acids. All these processes caused decrease of the content of exchangeable cations in the mountain ash plot.

Recovery of cations in the soil depends, under recent atmospheric deposition, on their content in primary minerals and on the weathering
rate. That is why higher Mg release was found under neutralisation of H* ions, and its recovery was higher in humus and mineral soil sorption
complex, compared to Ca.

Even after lowering of air pollution load, decrease of the content of basic cations, mainly of Ca, was observed in the plot Moldava.
Calcium will be insufficient element in the future due to mineral composition of the bedrock.
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VYHODNOCENIi VYVOJE CHEMISMU PUDNIHO PROFILU NA PLOCHACH ZDiKOV
V OBLASTI SUMAVY

EVALUATION OF DEVELOPMENT OF SOIL PROFILE CHEMISTRY ON PLOTS ZDIKOV
IN THE AREA OF THE SUMAVA MTS.

VAcLav LocHMAN - MiLAN BiBa - VERA FADRHONSOVA
Vyzkumny udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Research plots Zdikov are situated into the experimental catchment U Lizu in the Sumava Mts. Foothills at Zdikov. Research in this
area was focused on water management influence of spruce and beech stands. Plot spruce I was established in 1986 in the older stand
that was felled in 1997. In the same year plot spruce II was established in the vicinity of the plot beech established in 1989. Sampling
of humus and soil was provided during plot establishment and repeated in irregular time periods, and fallout of substances in throughfall
was investigated. In the 1990s deposition of H+, SO >, CI,, F-, Fe, Al and NH,+ decreased in the observed stands, after 2000 marked fallout
drop of Na, Mg, Ca appeared as well as growth of K fallout and also of Mn in throughfall under spruce. Changes were in deposition of observed
substances also in concentration of substances in soil water caught under humus horizon. Between years 1993 and 2000 pH increased in forest
floor of spruce and content of exchangeable cations Mg, Ca and Mn (already on felling) enhanced. In mineral soil pH as well as content
of exchangeable basic cations decreased. In 2000 increased content of exchangeable cations was found in beech stand in the layer H of forest
floor in comparison with the year 1993 and this state lasted until 2006. In mineral soil sudden fallout of exchangeable cations appeared in 2000.
Zone of higher content of cations in adsorption complex occurs in soil profile under spruce (II) already from depth of 50 cm, while in beech
stand first from 70 - 100 cm.

Klic¢ova slova: chemismus lesnich pid, zmény depozice prvku, Sumava

Key words: chemistry of forest soils, changes in deposition of elements, Sumava Mts.

uvoD

Vyzkumné plochy Zdikov byly zalozeny na povodi U Lizu
pro studium vlivu porostti smrku a buku na vodni rezim pudy, jejich
vlivu na odtok vody do zdrojii a vztahu k pfirGstu dfevni hmoty
(MRAZ et al. 1990). Sledovani vodniho rezimu pud bylo ukonéeno
vroce 1994 (BUCEK et al. 1994).Vedle vodniho rezimu puid v porostech
smrku a buku byla méfena depozice latek a chemismus ptidni vody.
Megfeni pokratovalo do konce roku 2007 (LOCHMAN et al. 2003).
Pti zaloZeni vyzkumnych ploch zde byly odebirany vzorky humusu
a pudy pro analyzy, odbéry a analyzy humusu a pid na plochach
byly opakovany a je mozné vyhodnotit vyvoj chemismu pudy,
ktery je pfedmétem tohoto pfispévku.

Oblast Zdikova v predhifi Sumavy (CHKO Sumava) byla rela-
tivné méné zasazena spadem imisnich latek ve srovnani s dal§imi
horskymi oblastmi Ceské republiky (LOCHMAN 1993), piesto se i
zde zietelné projevil pokles znecisténi ovzdusi a spadu kyselych
imisnich latek, pfedevsim SO,> i CI" v 90. letech a komponenti
tuhého spadu po roce 2000. Po snizeni spadu imisnich latek vSak
stale klesa zasoba vyménnych kationtl v rhizosféfe mineralni
pudy. Vyvoj chemismu pudy je podstatny nejen pro ovliviiovani
koncentraci latek v odtékajici vod¢é do zdroju, ale téz pro vyzivu
porosti lesnich dievin.
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METODIKA

Popis ploch

Vyzkumné plochy v porostech smrku a buku lezi na vyzkumném
povodi U Lizu nedaleko Zdikova. Jeho spravcem je Ustav pro hydro-
dynamiku Akademie véd CR. Plocha v porostu smrku I byla v zimé
1996/97 zru$ena smycenim porostu a v dubnu 1997 pienesena do smr-
kového porostu II, pobliz plochy v porostu buku. Blizsi udaje o poros-
tech jsou v tabulce 1. Podle TESARE (1990) zde dosahovaly v letech
1976 az 1989 primérmé roéni srazky 840,6 mm, podle Atlasu CSSR
(1966) lezi srazky v pasmu 800 az 900 mm. Pro jednotlivé roky jsou
k dispozici srazky volné plochy na stanici Ceské geologické shuzby.
Priméma teplota se v minulosti pohybovala mezi 5 a 6° C (Atlas CSSR,
1966). Humusovou formou v porostu na plose smrk I je morovy moder,
v porostu smrk II a v porostu buku typicky moder. Pidnim typem
na vSech tfech plochach je dystrickd kambizem, na plose smrk I
se pomistné objevuji i znaky podzolizace (NEMECEK et al. 2001).
Pudy se vyvinuly na svahovinach ruly (biotiticka a sillimanit-bioti-
ticka plagioklasova pararula).

Popisy praci

Na vyzkumnych plochach je instalovano zafizeni ke sbéru
srazkové vody (koryta) a beztlakové lyzimetry pod pokryvnym
humusem. Na ploSe smrk I byly umistény roku 1986 a na plochu
ve smrku II byly pfemistény v roce 1997.
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V porostu buku byla instalovana sbérna zafizeni na podkoruno-
vé srazky a stok vody po kmenu i lyzimetry na jimani ptdni vody
pod pokryvnym humusem v roce 1989. Vzorky vody byly odebirany
v mésicnich intervalech, v mrazivém zimnim obdobi byly odbéry
nepravidelné.

Prvni vzorky pidy jsme odebirali ze sond pti zakladani ploch,
na plose smrk I roku 1986 a dale roku 1993 a 2000, na plose smrk II
az v roce 2006. V porostu buku byly odebrany prvni vzorky ptdy
v roce 1989 a dale v roce 1993, 2000 a 2006.

Metodiky rozboru

Rozbory vod i piid provadély zkuiebni laboratore VULHM
Strnady. Celkovy organicky uhlik (Cox) byl ve vodach zjistovan
jodometrickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou.
Hodnoty pH byly méteny na pH pfistroji ION Meter pMX 2000.
Koncentrace F-a CI- byly stanoveny do roku 1993 na stejném pfi-

stroji pomoci iontovych selektivnich elektrod. Do konce tohoto
roku byl méfen obsah NO,, NH," a SO * kolorimetricky na Auto-
Analyzeru Technicon II a fosfaty kolorimetricky pii pouziti molyb-

Obr. 1.
Ptdni profil v sondé na plose Zdikov
Soil profile in the probe on plot Zdikov

Obr. 2.
Popis ptidni sondy na plose Zdikov v roce 2006
Description of soil probe on plot Zdikov in 2006

Tab. 1.

Plocha Zdikov

Plot Zdikov
Plocha/ Drevina/ Vek/ Zakmenéni/ Bonita/ Lesni typ/ Nadm. vyska/
Plot Tree species Age Stocking Yield class Forest type Elevation m
smrk Usoruce 1 smrk 92/spruce 92
1987 - 1];9116 buk 5/beech 5 126 10 6 6 K1 835

jedle 3/fir 3

smrk I1/spruce II
od/since 1997 smrk 100/spruce 100 97 10 5 6S1 870
buk/beech buk 100/beech 100 97 10 5 651 880

od/since 1989
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denatu amonného. Od roku 1994 byly méteny koncentrace CI, F-,
NO,, SO, na chromatografu Thermoseparation a NH," na pfistroji
SAN Plus Autoanalyzer. Kationty Na, K, Mg, Ca, Zn, Mn, Al byly
do roku 1993 ve vodéach stanoveny na spektrofotometru Varian
Techtron. Od roku 1994 jsou koncentrace téchto prvki a P méfeny
na spektrofotometru ICP OES LIBERTY.

Pro stanoveni celkového obsahu prvki v humusu byly vzorky
mineralizovany zihanim a k vyluhu popela pouzita koncentrovana
HCI. Od roku 1994 jsou vzorky vyluhovany luc¢avkou kralovskou.
Do roku 1989 byl pro stanoveni pfistupnych prvkd pouzivan 1%
vyluh kyselinou citronovou a od roku 1990 vyluh IM NH,CL

Pti pouziti kyseliny citronové piejde do vyluhu méné sorbova-
nych bazickych kationtli (Na, K, Mg, Ca) neZ do vyluhu 1M NH,CI,
ale vice kovli Al, Fe, Mn, protoze kyselina vytvaii rozpustné chela-
ty s oxidy (hydroxidy) téchto kovu pifitomnych v pidé¢ (LOCHMAN
1996, LOCHMAN et al. 1998).

Celkovy oxidovatelny uhlik (Cox) v pudach byl stanoven téz
jodometrickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou, cel-
kovy dusik pomoci kjeldahlizace. Obsahy Ca, K, Mg, Na, Al, Fe,
Mn, Zn ve vyluzich pidy i po mineralizaci humusu byly stanoveny
na spektrofotometru AAS Varian Techtron. Obsahy As, Cu, Cd, Cr,
Ni, Pb a P po mineralizaci vzorkt byly v letech 1994 a 2006 urco-
vany na ptistroji ICP OES LIBERTY. Do roku 1993 byl pouzivan ke
stanoveni téchto prvkl téz AAS Varian Techtron. Ptistupny fosfor
byl extrahovan slabym roztokem kyselin (0,05 N HCI + 0,025 N
H,S0O,) a méfen na spektrometru Skalar. Hodnoty pH pilidy v plidni
suspenzi jsou métfeny na ptistroji DIGI 520 WTW. Roku 2006
byl celkovy C a N méfen v pidnim vzorku spalovaci metodou.

VYSLEDKY

Vyvoj depozice sledovanych liatek a kontaminace vod

V tabulce 2 je uveden prumérny roc¢ni spad sledovanych latek
zachyceny s podkorunovymi srazkami (throughfall) na plochach
v porostech smrku. Na plose smrk I klesal od roku 1987 do roku 1996
spad vodikovych iontl. V dal$ich letech, od roku 1997 se v podkoru-
novych srazkach ve smrku na plose smrk II pokles spadu H* ionth
zastavil. U bazickych kationtd je vidét pokles spadu Ca. Ve sledo-
vaném obdobi se snizoval spad Al, depozice Fe klesala predev§im
do roku 1997. Dale je patrny pokles spadu slouc¢enin N a zfetelny
pokles spadu SO/, F-, P(P/PO*) ve srazkové vodé zachycované
v porostech smrku na plose I i na plose II. V letech 2001 - 2005
zustaval stejny spad K a zvySoval se spad Mn, oproti pfedchozimu
obdobi.

V tabulce 3 se prezentuji prumérné celkové spady v porostu
buku, které jsou souctem spadu latek s podkorunovymi srazka-
mi (throughfall) s latkami ve stoku vody po kmeni (stemflow).
Mezi roky 1990 a 2005 se projevil na plose pokles spadu H* iontt.
U bazickych kationt je patrné zietelné snizeni depozice Ca, u kovl
piedevsim Al a také Fe a Zn. Posuzujeme-li celé obdobi let 1990
az 2005, je vidét pokles spadu SO >, F-a P(P/PO,*). Naopak zvyseni
depozice s podkorunovymi srazkami se projevilo u K a Mn. Tyto
prvky jsou vSak v korunéch stromt intenzivné vymyvany z listl.

Celkové spady latek mohou byt ovlivnény vysi srazek. Zmény
zneCisténi ovzdusi ukazuji hodnoty koncentraci. Vyvoj jejich
koncentraci ve srazkové vodé pod korunami buku a ve vodé
stékajici po kmenech buku ukazuji udaje v tabulce 4. V obdobi let
2001 az 2005 se oproti obdobi let 1990 - 1993 snizila kyselost vody
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(poklesl obsah H*), dale poklesly koncentrace Na, Mg a piedev§im
Ca. Ztetelny byl i pokles koncentraci Al, Fe, Zn a aniontd zejmé-
na SO,* a F-, mén¢ CI.. Snizeni se projevilo i u sloucenin N a P.
Naopak ve srazkové vod¢ narostl obsah K.

Zménu znecisténi ovzdusi dokladuje voda stékajici po kmeni,
ktera v prvnim hodnoceném obdobi (1990 - 1993) byla vice konta-
minovana nez voda okapova a v druhém obdobi 2004 az 2005 je jiz
mén¢ znecisténa vétsinou prvki.

Pidni voda zachycovana pod humusovym horizontem v buku
v letech 1990 az 1993 vykazovala vyssi koncentrace témét vSech
sledovanych latek oproti podkorunovym srazkam, s vyjimkou H*, CI-
aNa. V obdobi let 2001 az 2005 humusovy horizont také obohacoval
odtékajici okapovou vodu ionty, s vyjimkou K a Cl, ale koncentrace
sledovanych latek byly vétSinou nizsi, az na H*, Mn a Fe, jejichz
prumérné koncentrace ve vod¢ odtékajici z pokryvného humusu
se v téchto letech naopak zvysily.

Vyvoj chemismu pudy v porostech

U vzorkti humusu odebiranych v porostu smrku I mezi roky 1986
a 2000 se v celkovém obsahu projevuje pokles Na, Al, Pb a Cr
a také Fe ve vrstvé L (tab. 5). Vys$si obsahy byly zjiStény v roce
2000 u K a Ca. Udaje z roku 2006 se tykaji nové plochy, kde je
analyzovan i vzorek organomineralniho horizontu Ah.

Obsah piistupnych prvkt stanovenych v 1% kyseliné citronové
byl na plose ve smrku I zjistovan v roce 1986 (tab. 7). Povrcho-
v¢ horizonty pidy na ploSe byly kyselé, pomér C/N byl vysoky
a obsahy pristupnych kationtli Ca a Mg a P/PO * velmi nizké. Vyssi
obsahy Fe v hloubce 5 - 10 cm (s kyselinou citronovou vytvareji
chelaty) ukazuji sklon k podzolizaci. Zéna obohacena sloucenina-
mi Fe byla. Pfi stanoveni vyménnych sorpéné vazanych kationtd,
ve vyluhu 1 M NH,Cl v roce 1993, s vyjimkou humé6zniho horizon-
tu 0 - 10 cm, nebyly zjistény vys$si obsahy Na, Ca, Mg nez obsa-
hy ptistupnych kationtii v roce 1986. U pfistupn¢ho P/PO,* bylo
stanoveno zvySeni obsahu (byla pouzita jina metodika vyluhu).
Mezi roky 1993 a 2000 nastalo ve vrstvé H zvySeni hodnoty pH/
H,0 a zvySeni obsahu K, Mg, Ca, Mn. V mineréalni ptid€ prob&hlo
snizeni pH a zasoby vSech bazickych kationti a stupné nasyce-
ni sorpéniho komplexu V. S vyjimkou K byly zasoby vyménnych
bazickych kationtl velmi nizké (BALCAR et al. 2000), nasyceni
sorpcniho komplexu mineralni pidy nedosahovalo 10 %.

Na nové plose v porostu smrku 11, zalozené v roce 1997, vykazo-
valy v roce 2006 humus a mineralni piida ptiznivéjsi pH a predevsim
v hlubsi ¢asti pidniho profilu vyssi zdsobu vyménnych bazickych
kationtu (tab. 8). Nasyceni sorpéniho komplexu od povrchu mine-
ralni ptidy do hloubky 40 cm zde také nedosahuje 10 %. Zasoba P
je v celém pudnim profilu minimalni (< 5,49 mg.kg™'). V sorpénim
komplexu pokryvného humusu ptevazuje Mn nad Al a Fe. Zasoba K,
Mg a Ca i P je v rhizosféte ptidniho profilu velmi nizka.

V porostu buku ukazuje tabulka 6 celkové obsahy prvki. Zasoby
vSech bazickych kationtt, fosforu i tézkych kovu (Cd, Cu, Pb, Zn)
jsou stfedni (FABIANEK et al. 2004) Maximalni obsahy byly zjistény
u veétsiny prvki v roce 2000.

Pfi prvnim odbéru vzorkd pudy v roce 1989 byla zjistovana
zasoba piistupnych prvkt v 1% kyseliné citronové. U vzorkt ptdy
odebranych v roce 1993 se oproti roku 1989 zvysilo pH hlubsich
horizontti. Pomér C : N se podstatné neménil. V pokryvném humusu
se obsah vyménnych bazickych kationtti ve vrstvé H rovnal ptiblizné
obsahu pfistupnych forem zjisténych v roce 1989. Obsah piistupné-
ho P poklesl.
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V mineralni pid¢ byla v roce 1993 stanovena ponckud vyssi
zéasoba vyménnych bazickych kationtli nez ptistupnych v roce 1989.
Pti rozborech vzorkll odebranych v roce 2000 bylo ve vrstvé H
zjisténo zvyseni obsahu vyménnych bazickych kationtl a tento
stav pretrvaval do roku 2006. V mineralni pidé¢ se projevil pokles
obsahu vyménnych iontd Na, K, Mg, Ca na velmi nizké hodnoty.
Pti analyzach vzorkl z roku 2006 byly v hloubce 70 az 100 cm
zjistény ponékud vyssi obsahy vyménnych kationti Na, K, Mg,
Ca. Zasoba ptistupného P poklesla z nizkych a stfednich hodnot
v roce 1993 na velmi nizké (< 5,46 mg.kg™).

DISKUSE

V 90. letech minulého stoleti probihalo v stitedni Evrop¢ snizova-
ni spadu imisnich latek v disledku omezeni jejich emise (FERRIER
et al. 2001, PRECHTEL et al. 2001, WRIGHT et al. 2001). Toto snizeni
depozice imisnich latek se projevilo i v Ceské republice. Na vyzkum-
nych plochdach VULHM to zaznamenal LOCHMAN et al. (2006),
piimo na Sumavé KOPACEK et al. (2001) a LOCHMAN et al. (2003).
Na vyzkumnych plochach v porostech smrku a buku na povodi
U Lizu se v 90. letech projevil zasadni pokles spadu protond,
sirand 1 dalSich aniontt silnych kyselin a kovii. Soucasné se snizo-
vala emise a imise tuhych latek. Pokles emise v Ceské republice
uvadgji rotenky CHMU (Zneéisténi ovzdusi 1999, 2002). Snizeni
spadu tuhych latek vyvolalo i pokles depozice Ca, Mg i Al. Piedpo-
kladame, ze pokles spadu bazickych kationtl je spojen s poklesem
pH srazek po roce 2000 a zvySenym vymyvanim kationtd z listl.
Na sledovanych vyzkumnych plochdch tim mtizeme vysvétlit zvy-
Seni koncentraci K a Mn v okapové vodé pod korunami porosti,
jejich vymyvanim jsou pufrovany vodikové ionty. lonty K a Mn
podléhaji intenzivnimu kolobéhu mezi dfevinami a ptidou, ale také
silnému vymyvani z listl, takze jejich koncentrace se v podkoruno-
vych srazkach oproti srazkdm z volné plochy mohou zvySovat vice
nez dvacetinasobné nebo tficetinasobné (LOCHMAN 1981, 1983).

Rozdily v koncentracich latek v okapové vodé zachycované
pod porostem buku na pocatku 90. let minulého stoleti (1990 - 1993)
a v prvnich letech tohoto stoleti (2001 - 2005) jsou v tabulce 4. Kon-
centrace latek maji zhruba stejné trendy jako celkové spady a pro-
jevuji se i v ptdni vodé odtékajici z humusového horizontu. Pokles
obsahu vétsiny sledovanych latek v ptidni vodé je v druhém hodno-
ceném obdobi (2001 - 2005) ovlivnén poklesem jejich piitomnosti
v podkorunovych srazkach. Pudni voda je téz kyselej$i nez voda
podkorunovych srazek. V prvnim hodnoceném obdobi ptisobil humus
pufracné a zvysoval pH protékajici vody. Koncentrace organickych
latek (Cox) se v ptidni vodé oproti prvnimu obdobi nezvysSova-
ly, i pfes zvySovani koncentraci Cox v podkorunovych srazkach.
Snizovani mnozstvi K ve vodé zachycované pod humusovym hori-
zontem O, oproti mnozstvi ve vodé okapové, svédci o jeho intenziv-
nim odbéru kofeny jiz v tomto horizontu.

Pti hodnoceni celkového obsahu prvkil v humusovém materialu
na povrchu pudy, v horizontu O, je zapotiebi vzit v Givahu stupen
humifikace a pfimés minerdlnich ¢astic ve vrstvé H. Se stupném
humifikace klesd celkovy obsah K, Ca, Mn a vét§i pfimés mine-
ralnich castic zvySuje obsahy téch prvki, které jsou ve vétsi mite
obsazeny v matecni horniné (Fe, Al, Mg).

Pro vyzivu porostil dusikem ma vét$i vyznam mira jeho uvol-
novani nez jeho celkova zasoba. Pfedpokladem pro rychlost rozkla-
du humusového materidlu je pomér celkového uhliku k celkové-

v

v humusu pod porostem buku.

Z 0daji v tabulkach 5 a 6 je patrny vyssi obsah bazickych kationtl
Na, K, Mg, Ca v materialu vrstev L a F pokryvného humusu v buku
nez v porostech smrku, vzhledem k ptiznivéjsimu opadu. V poros-
tu buku byly i niz8i obsahy celkového Al, Fe, Pb i dalSich tézkych
kov, jejichz zdrojem je atmosféricky spad. Ve vrstvé H jsou hodno-
ty vice ovlivnény piimési mineralniho materialu ptdy, probiha zde
i akumulace Pb. V ¢asové posloupnosti je ziejmé snizeni depozice
Pb i dalsich tézkych kovi v soucasnosti oproti 90. letim minulého
stoleti.

Posuzovani vlivu porostu buku, oproti porostu smrku, na zasobu
vyménnych a pfistupnych kationtii (zivin) v mineralni pade¢ je obtiz-
né. Plocha smrku I byla na chuds$im lesnim typu 6 K (kysela smrkova
bucina), nez je plocha v buku na lesnim typu 6 S (svézi smrkova
bucina), stejn¢ jako nova plocha ve smrku II.

Dal$im problémem je zména zplusobu vyluhovani bazickych
kationt Na, K, Mg, Ca. Pfi pouziti 1% kyseliny citronové byly
ziskany zpravidla nizsi obsahy pfistupnych bazickych kationti nez
pii vyluhu 1 M NH,Cl obsahy vyménnych bazickych kationtii. Jsou-li
s odstupem casu stanoveny stejné obsahy vyluhem chloridu amon-
ného jako ptedchozi obsahy ziskané ve vyluhu kyselinou citronovou,
pak lze ptedpokladat v ptid¢ pokles sorbovanych kationtd.

Pida na plose ve smrku I vykazovala niz§i pH nez plocha
v buku a na poc¢atku méteni nizsi obsahy vyménného Mg a Ca a vys-
$i pomér C/N v povrchovych horizontech. V pribéhu let pozorovani
se hodnoty pH a obsahy Ca a Mg vyrovnaly stejné jako stupen nasy-
ceni pudy bazemi V (na plose smrk I byla od roku 1997 sec).

V roce 2006 byly odebirany vzorky pidy na plose smrk II,
ktera lezi na stejném lesnim typu jako plocha v buku. Hodnoty pH
pudy a humusu jsou na této ploSe podobné pidé a humusu plochy
s porostem buku. Ve smrku je o néco vyssi zasoba Ca. Ponékud
vys$i zadsoba vyménnych bazickych kationtli zacind v mensi hloub-
ce (od 50 cm) nez v pude pod bukem (od 70 cm), to se projevuje
v nasyceni sorpéniho komplexu pidy V. Zasoby piistupného P jsou
na obou plochach (v buku a smrku II) minimalni. Pfistupnost slou-
¢enin fosforu v pude je velmi zavisla na pH pidniho prostredi a zpi-
sobu extrakce (PACES 1979).

Podle ULRICHA et al. (1981) probihala pufrace protont v padé
rozkladem jilovych minerali pfi uvolnovani iontd Al, ptipadné Fe
jen na plose smrk I ve svrchnim horizontu mineralni pidy (0 - 10 cm).
Je zde patrny pohyb Fe. Hloubéji probihala pufrace ionti H*
predevsim vyménou bazickych kationtd ze sorpcniho komple-
xu (pH/H,O > 4,2). Takovéto poméry panuji az do hloubky profilt
asi 70 cm na plose v porostu buku a na plose v porostu smrku II
(pH/H,0 > 4,2 - <5,0). V plidni spodiné téchto ploch postaci k pufra-
ci protond pouze zvétravani mineralt (silikatd) spojené s uvoliova-
nim bazickych kationtii (pH/H,0 >5 - < 6,3).

Podle WOLFFA et al. (1996) se v oblasti pufrace H" iontli vyme-
nou kationtd (pH/H,0 > 4,2 - < 5,0), pfi stejném pH, miZe velmi
zménit nasyceni sorpéniho komplexu bazemi. Jsou-li pfitomny sili-
katy (mineraly), probiha i pti tomto pH jejich zvétravani i uvolilo-
vani Al, ktery zptsobuje vyménu a vymyvani bazickych kationtl
ze sorpéniho komplexu; pfechod do oblasti pufrace H" iontl uvol-
novanim Al **(pH/H,0 < 4,2) je pomaly i pfi silném poklesu stupné
nasyceni sorp¢niho komplexu. I malé snizeni pH muze v této oblasti
pH byt spojeno se skokovou redukci podilu bazi ve vyménném kom-
plexu az do oblasti velmi nizkého nasyceni (V =<5 %). Tyto proce-
sy probihaly zfejmé na plochach mezi roky 1993 a 2000.
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Rychlost uvoliovani bazickych kationtti pfi zvétravani je ovliv-
néna i jejich pfitomnosti v primarnich mineralech zvétraliny matec-
né horniny. O poméru prvki v mineralech na ploSe ve smrku II
a buku sveédéi vysledky totdlni analyzy horizontd Ah (0 - 10 cm)
na plochach (tab. 5 a 6). I podle ULRICHA et al. (1989) miizeme
predpokladat nékolikanasobné vyssi uvoliiovani Mg oproti Ca.

Z hlediska vyzivy porosti je v pokryvném humusu ploch obsah
celkového Ca a Mg stfedni, obsah K ve smrku také stfedni, v buku
az vysoky (FABIANEK et al. 2004). Obsah P a pomér C : P je také
sttedni, rovnéz i pomeér C : N.

V mineralni pidé musime hodnotit obsahy vyménného Ca, Mg
jako velmi nizké (BALCAR et al. 2000). Ptitomnost K je s vyjim-
kou nizkého obsahu v povrchovych horizontech také velmi nizka.
Obsahy ptistupného P jsou téz velmi nizké. Pudy jsou v povrcho-
vych horizontech silné kyselé, v hlubsich horizontech sttedné kyselé
(BALCAR et al. 2000).

ZAVER

Sumava byla a je z hlediska &istoty ovzdusi a spadu imisi, nejéist-
§i horskou oblasti v Ceské republice. T pii nizkych spadech protonti
(H") zde pokracuje ochuzovani sorpéniho komplexu pidy o bazické
kationty, pfedevsim o Ca. Nejvétsi pokles obsahu bazickych kationtl
(Mg a Ca) probéhl ve rhizosféfe pudy. Ve stejném plidnim typu pro-
béehlo hloubéji snizovani miry nasyceni sorpéniho komplexu ptdy pod
porostem buku s hlubsim prokofenénim nez pod porostem smrku.

V porostu buku je ptiznivéjsi chemické slozeni opadu a pokryv-
ného humusu. S timto jsou spojeny vyssi naroky na vyzivu a inten-
zivnéjsi piijem zivin. Listové organy v buku také podléhaji vétsi-
mu vymyvani kationtti, dotyka se to piedevsim K. Tyto prvky musi
byt i ve vét§i mite ptijimany koteny z humusu a ptidniho prostiedi.

Do budoucich let je jednou z moznosti jejich dopliiovani do pad-
niho prosttedi ze zvétravani primarnich mineral mate¢né horniny.
U Ca je tento zdroj omezen zpravidla nizkym celkovym obsahem
v krystalickych horninach oproti ostatnim kationtim.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan s vyuzitim vysledki, ziskanych v ram-
ci vyzkumného zaméru MZE €. 0002070201 ,,Stabilizace funkci
lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se
podminkach prosttedi®, feseného ve Vyzkumném ustavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.
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Lochman, Biba, Fadrhonsova: Vyhodnoceni vyvoje chemismu plidniho profilu na plochach Zdikov v oblasti Sumavy

EVALUATION OF DEVELOPMENT OF SOIL PROFILE CHEMISTRY ON PLOTS ZDIKOV IN THE AREA OF THE SUMAVA MTS.

SUMMARY

Chemistry of throughfall, soil water as well as chemistry of soil profiles were investigated on experimental plots with mature
stands of spruce (spruce I and spruce II) and beech. Plots lie in the experimental catchment of the Institute of Hydrodynamics
of the Academy of Sciences ,,U Lizu® in the Sumava Mts. Foothills at Zdikov. Plot in spruce I was established in 1986 and plot in beech
in 1989. Depositon measurement of substances and chemistry of soil water on plot spruce I was finished in 1997 and in the same year
investigation began on plot spruce II.

Since the beginning of investigation deposition of SO,*, F-, CI, Fe', Al and NH," had been decreasing in throughfall on both plots in stands
spruce I and spruce II. After 2000 fallout of Na, Mg, Ca stopped and amount of K and Mn increased.

Total fallout of H*, SO,*, CI, F, Fe, Al, NH," decreased on plot in beech between years 1990 to 2005, and after 2000 also total annual
fallout of Na, Mg and Ca was lower. Amount of K caught in throughfall was increasing.

Changes in deposition of observed substances were reflected also in concentrations of these substances in soil water caught under
humus horizon.

Changes in total content of elements in forest floor during the investigation are concerning above all content drop of Pb and Cr.

Available elements in soil samples taken in stand spruce I in year 1986 were determined in 1% citric acid. During another sampling
in 1993 with leach 1 N NH,CI for determining the content of exchangeable cations higher contents of exchangeable Na, Mg, Ca were
found than contents of available forms of these elements in 1986. Between 1993 and 2000 pH in humus horizon increased and content
of exchangeable cations K, Mg, Ca, Mn was higher. In mineral soil pH and content of basic cations decreased. Saturation of adsorption
soil complex V (BS) did not reach 10 %. In 2006 contents of exchangeable cations were defined for the new plot in spruce II. Content
of available elements was investigated in beech stand in 1% citric acid during the first sampling in 1989. Samples taken in 1993 showed
the increased pH in deeper horizons. Content of exchangeable basic cations in forest floor (H) approached to the content of available forms
from sampling in 1989. In 1993 a little higher content of exchangeable basic cations was found than of those in 1989. During analyses
of samples from year 2000 enhanced content of exchangeable cations was found in the layer H of forest floor and this state continued until
2006. In 2000 content of exchangeable cations Na, K, Mg, Ca suddenly dropped to very low values. During analyses from year 2006 growths
of exchangeable Na, K, Mg and Ca were found in the depth of 70 to 100 cm. Zone of enhanced content of these cations in adsorption complex
occurs in soil profile on plot spruce Il already from depth of 50 cm; thus being influenced by rhizosphere of the stands.

Solubility of phosphorus compounds shows great fluctuation depending on reaction of pH environment. This explains great differences
in content of available P among individual samplings. In 2006 available phosphorus content was minimal on plot in stand spruce II
and in soil of beech stand.
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ODRUSTANI KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU BUKU NA EXTREMNICH STANOVISTICH

CONTAINERIZED BEECH PLANTING STOCK PROSPERITY UNDER EXTREME SITE CONDITIONS

JAN BARTOS - ANTONIN JURASEK - JARMILA NAROVCOVA

Vyzkumny dstav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Artificial planting has still been an important regeneration method used to increase proportion of European beech in tree species
composition. Moreover, containerized planting stock has an advantage even under extreme site conditions. As far as root system
of containerized stock is concerned, there is a risk of insufficiently developed roots when intensive nursery methods including application
of slowly-soluble fertilizer are used. The article deals with both growth and health of containerized beech stock. The experiment was designed
as 4 variants of diversely fertilized substrates and control stock treated with foliar dressing before planting. In addition to health and growth,
the study was focused on root system analysis. Despite different fertilization, there were found no significant differences in survival among
variants and even intensive fertilization did not lead to more frequent occurrence of root deformation in 4 years after planting.

Kli¢ova slova: buk lesni, hnojeni, krytokofenny sadebni material, kofenovy systém
Key words: European beech, fertilization, containerized planting stock, root system

uvoD

S opakujicimi se vétrnymi kalamitami a nartstajicimi extrémnimi
vykyvy pocasi se stale zvySuje vyznam a uplatnéni listnatych dfevin
pro stabilizaci stavajicich smrkovych porosti. Mimo jiné to plati
i pro extrémngjsi polohy, tj. stanovisté s nedostatkem vlahy (vysy-
chava stanovisté, na kterych mélce kotfenici smrk miva problémy
v dob¢ piisuskl) a stanovisté¢ na horni hranici ekovalence rozsite-
ni buku, které popisuje napi. JANOUS (2006), KuPkA (2006). Pravé
na tyto extrémnéjsi typy stanovist’ jsme se zaméfili v nasledujicim
piispévku.

Pouziti krytokotfenného sadebniho materidlu (KSM) mé v pod-
minkach Ceské republiky dlouhodobou tradici (DUSEK et al. 1985).
Moderni technologie intenzivniho péstovani tohoto sadebniho mate-
ridlu pfindsi i dalsi vyhody, napf. pro vypéstovani vysadby schop-
ného sadebniho materidlu listndct v fad€ ptipadi postacuje jedno
vegetacni obdobi. Lze tak operativnéji zajistit jeho potfebné
mnozstvi pro obnovu lesa. U buku tim Ize rychleji fesit i zvySujici
se poptavku po kvalitnim sadebnim materialu.

V piipadé technologicky spravného péstovani KSM na vzducho-
vém polstari dochdzi k zastaveni riistu kosternich kofenti na rozhrani
obalu a vzduchového polstare a k naslednému zmnozeni jemnych
kotfenl uvniti obalu. Vytvari se tak kompaktni nedeformovany
kotenovy systém, ktery ma predpoklady dobrého ristu po vysadbé
na trvala stanovisté, nebot vétsi podil jemnych kotent u téch-
to vypéstkl je velice piiznivym vychodiskem z hlediska ujmuti
vysadeb (NAROVCOVA 2003). V systému ovéfovani biologické
nezavadnosti péstebnich obali pro KSM buku lesniho je v Ces-
ké republice doporucen dostatecny pocet vhodnych typi obald
(JURASEK et al. 2006).

Ptispévek uvadi vysledky sledovani morfologickych parametra
vysadeb buku lesniho ¢tyfi roky po vysadbé na méné ptfizniva

stanovisté, kdy k vysadbé byly napéstovany krytokofenné semenac-
ky ve tfech variantach intenzity hnojeni ve Skolce. Dlouhodobé&jsim
cilem téchto pokusti je mimo jiné posoudit, zdali se intenzivni hnoje-
ni tohoto sadebniho materialu ve Skolce neprojevi negativné na riistu
a zdravotnim stavu po vysadbé¢ stromkl do neptiznivych podminek
lesniho prostfedi. Za dilezity parametr povazujeme pribéh rozrusta-
ni kofent z prostoru kofenového balu, ktery byl ve Skolce intenzivné
vyhnojen pomalu rozpustnym hnojivem.

MATERIAL A METODIKA

Jednoleté krytokofenné semenacky buku lesniho byly péstovany
v kontrolovanych podminkach féliového krytu ve skolce Vyzkumné
stanice v Opocné. Péstebni obaly HIKO V 265 byly plnény vysev-
nim substratem ve tfech Urovnich hnojeni: 1) doporucena davka
dlouhodobé pilisobiciho hnojiva v substratu (dale oznacenad jako
,normalni hnojeni do substratu®), 2) luxusni hnojeni substratu dvoj-
nasobnou davkou pomalu rozpustného hnojiva (dale oznacena jako
»luxusni pfihnojeni substratu®), 3) péstebni substrat neni vyhnojen,
béhem vegetace je aplikovana pouze listova vyziva v doporucované
davce (dale oznacena jako ,.kontrola — vyziva jen na list). V ram-
ci téchto hlavnich variant bylo pouzito hnojivo Plantacote s riznou
dobou uvolilovani zivin, blizsi specifikace téchto variant je uvede-
na v tabulce 1. Hnojivo Plantacote je kombinované hnojivo (hlavni
prvky N, P, K, Mg) s regulovanou dobou uvoliovani zivin, které se
bézné pouziva pii péstovani dfevin. VSechen sadebni material buku
byl péstovan jako jednolety (tk 1 + 0).

Pro testovani sadebniho materialu ve vysadbovych pokusech
byla vybrana dvé stanovisté s relativné extrémnimi stanovistnimi
podminkami pro rist buku lesniho. Prvni trvald vyzkumna plo-
cha (dale TVP) Kamzik byla zalozena v horské poloze Jeseniki
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(1 160 m n. m.), lesni typ 7S1. Druhd TVP Farsky les se nachazi
na nahorni plosiné Krusnych hor v nadmotské vysce (700 m n. m.),
lesni typ 6K. Extrémnost obzvlast¢ prvni lokality (TVP Kamzik)
na horni hranici ekovalence buku doklada i skute¢nost, ze nékolik
metrd nad plochou prochazi hranice 8. lesniho vegetacniho stupné.
Vysadba na TVP s pouzitim jednoletych krytokofennych semenack
buku lesniho byla provedena v podzimnim obdobi roku 2003.

Na vyse uvedenych vyzkumnych plochéach jsou pravidelné vyhod-
nocovany morfologické parametry (vyska nadzemni ¢asti a pramér
kotenového krcku) téchto vysadeb a hodnocen jejich zdravotni stav.
V roce 2007 byly odebrany vzorniky stromkt pro destrukéni analy-
zy. Z TVP Kamzik bylo odebrano od variant hnojenych do substratu
po 10 ks a 12 ks kontrolnich jedinct (hnojeni ve $kolce ,,na list™).
Z TVP Farsky les bylo odebrano od hnojenych variant po 10 ks
a 9 ks jedinct kontroly. Destrukéni analyzy byly zpracovany v akre-
ditované laboratofi VS Opoc¢no, kde byla méfena vyska nadzemni
¢asti, délka kotene, tloustka kotenového krc¢ku a dale byl zjistovan
objem nadzemni Casti, objem silnych a jemnych kofentl, susina nad-
zemni Casti a silnych a jemnych kotenti a vyskyt deformaci kotenti.

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych veli¢in byla pouzita
metoda ANOVA a Bonferroni Multiple-Comparison Test (With
Control) v programovém vybaveni MS Excel a CNSS. Chybové
usecky v grafech znazoriiuji intervaly konfidence na hlading vyznam-
nosti 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Morfologické parametry sadebniho materialu buku ve fazi jeho
dopéstovani ve Skolce jsou uvedeny v tabulce 2.

Z uvedenych morfologickych parametrii je ziejmé, Ze sadeb-
ni material hnojeny do substratu mél oproti kontrole hnojené pouze
na list statisticky prikazn¢ vétsi vysku a tloustku kotenového krcku.

Ukézka sadebniho materialu varianty ,,luxusné* hnojené do substratu
a kontrolni varianty pied vysadbou na vyzkumné plochy je znazornéna
na obrazku 1.

Po vysadbé pokusného materialu na obnovni TVP Kamzik
se extrémni stanovis$tni podminky pro rust buku a lokalni pie-
mnozeni skudct vyrazné projevily na zhorSeném zdravotnim sta-
vu vysadeb. Nejvétsi ztraty byly ve sledovaném obdobi zptisobeny
mySovitymi hlodavci. Ty dosahly na TVP Kamzik za prvni dva roky
fadoveé 50 %. Obdobné vysoké ztraty na vysadbach buku pfi pre-
mnozeni mySovitych udava napi. KRIEGEL (2002). Celkové ztraty
po ctyfech letech rustu ¢ini u variant hnojenych do substratu v pru-
meéru 55 % a u kontrolni varianty 65 %. Vyraznéji se ve vysadbo-
vych pokusech projevila vyhoda vétsiho sadebniho materialu, ktery
m¢él lepsi konkurencni postaveni k buteni v extrémnich stanovistnich
podminkéch, kde neni provadéno vyzinani.

Vysledky sledovani vyskového riistu v prvnich ¢tyfech letech
po vysadbé na TVP Kamzik ukazuji, Ze statisticky vyznamné roz-
dily ve vstupni vysce sadebniho materialu pti vysadbé pietrvavaji
behem celého sledovaného obdobi (obr. 2). Pii vysadbé Cinily roz-
dily primérné vysky mezi semendcky intenzivné hnojenymi do sub-
stratu (varianty PL 4-4 a PL 6-4) a kontrolni variantou fadoveé 70 %.
Po ¢tytech letech riistu jsou rozdily v primérné vysce stale vysoce
statisticky prurazné, ale relativni rozdil mezi variantami hnojenymi
do substratu a kontrolou se snizil na 46 %. Z nize uvedeného obrazku
je také velmi dobfe patrna vyrazna stagnace vyskového ristu, kterd
byla pferusena az ve ¢tvrtém roce po vysadbé. Tento jev byl pozo-
rovan u vSech variant pokusu véetné kontroly, tedy bez zavislosti
na intenzité¢ vyhnojeni substratu. Podobné¢ KRIEGEL, BARTOS (2004)
uvadi, ze u sadebniho materidlu buku na TVP v Krusnych horéch,
v LT 7K3 se projevila prvni dva roky po vysadbé stagnace vysko-
vého ristu.

Z vysledkti méteni na TVP Farsky les vyplyva, ze vzhledem

v

Obr. 1.

Ukézka sadebniho materialu buku lesniho s luxusni davkou pomalu rozpustného hnojiva v substratu v porovnani s kontrolni variantou

(pouze vyziva na list) ped vysadbou na vyzkumnou plochu

Plugs of European beech treated with the increased dose of slow-release fertilizer in the substrate (treatment B) compared to control treatment C

(only recommended foliar nutrition) before planting onto research plot
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Obr. 2.

Vyvoj hodnot primérné vysky jednotlivych variant pokusu na TVP Kamzik. Popis variant viz tabulka 1. Chybové tsecky znazornuji intervaly

konfidence na hladiné vyznamnosti alfa 0,05.

The development of average height values of European beech plants with different fertilization treatments on research plot Kamzik. The descrip-
tion of treatments see Table 1. Vertical bars demonstrate intervals of confidence.

Tab. 1.

Prehled variant hnojeni pfi péstovani jednoletych semenackt buku lesniho
An overview of fertilization treatments for the growing of one-year old plantable plugs of European beech

Varianty/ Intenzita hnojeni/ Hnojivo pouzité ve Skolce/ Davkovani hnojiva/
Treatments Intensity of fertilization Fertilizer used in nursery Fertilizer dosage (kg.m™)
doporucend davka hnojiva v substratu/ PLAVNTACOTE 2
PL 4-2 e 4 mésice/months

recommended dose of fertilizer in substrate
PL 6-2 PLANTACOTE 6 mésicti/months 2
PL 4-4 luxusni davka hnojiva v substratu/ PLANTACOTE 4 mésice/months 4
PL 6-4 increased dose of fertilizer in substrate PLANTACOTE 6 mésicti/months 4
Kontrola/ bez hnojiva v substratu (kontrola)/ foliarni vyziva/foliar nutrition -
Control no fertilizer in substrate (control) (Kristalon)

(7. LVS) mél zde vyskovy pfirtst jednotlivych variant pokusu jiny
trend (obr. 3). I na této lokalité pretrvavaji 4 roky po vysadbé sta-
tisticky vyznamné rozdily mezi variantami hnojenymi do substra-
tu a kontrolou, pfesto vsak vyskovy pririst byl obnoven plynule-
ji bezprostiedné po vysadbé. Pokusné vysadby zde v roce 2007
dosahuji v priméru o 80 % vétsi pramérné vysky oproti extrémni
lokalité TVP Kamzik.

Vysledky sledovani tloustkového riistu sadebniho materia-
lu potvrzuji obdobny rustovy charakter jako u vyskového ristu.
Na lokalité s extrémnéj$imi podminkami (TVP Kamzik) pretrva-
vaji 1 po Ctyfech letech rlstu statisticky vyznamné vétsi praméry

kotenovych krckt u variant s pouzitim pevnych hnojiv v substratu
oproti kontrolni varianté¢ hnojené pouze na list (obr. 4).

Podobné trendy ma rust vysadeb na relativné priznivéjsi loka-
lit¢ (TVP Farsky les); zde po ctyfech letech ristu pretrvavaji statis-
ticky vyznamné rozdily v tloustce kofenového kr¢ku pouze mezi
kontrolou a variantami PL 4-2 a PL 4-4. Vyvoj tloustky kmin-
ki v kofenovém kréku u jednotlivych variant pokust je zachycen
na obrazku 5.

Z vysledkl destrukénich analyz vyzvednutych vzorniki z TVP
Kamzik je nejvyznamnéjsi to zjisténi, ze z celkového poctu 52 vzorni-
ki se vyskytla deformace kofenového systému pouze ve 2 piipadech
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Tab. 2.

Morfologické parametry jednoletého krytokofenného sadebniho materialu buku lesniho pred vysadbou
Morphological parameters of the subtreatments of European beech plugs before planting to regeneration experimental plots

. . Vyska nadzemni ¢asti
Oznadeni varianty/ y

Primér kofenového kréku/

Pomeér objemu kofent Deformace kotent/

rostliny/Shoot height Root collar diameter k nadzemnim ¢astem/ Proportion of deformed
Treatment .
(cm) (mm) Root to shoot ratio roots (%)
PL 4-2 223b 42b 1,6 2
PL 6-2 25,0b 42b 1,0 3
PL 4-4 30,2¢ 44b 1,1 6
PL 6-4 23,7b 4,8b 1,6 5
Kontrola/Control 159a 35a 2,0 1
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Obr. 3.

Vyvoj hodnot prumérné vysky riizné¢ hnojeného sadebniho materialu buku lesniho na TVP Farsky les. Popis variant viz tabulka 1. Chybové
usecky znazornuji intervaly konfidence na hladiné vyznamnosti alfa 0,05.

Development of height values of European beech plants with different fertilization treatments on research plot Farsky les. The description
of treatments see Table 1. Vertical bars demonstrate intervals of confidence.

(necela 4 %), navic se jednalo pouze o méné zavaznou deformaci,
ohyb hlavniho kofene do L, jejiz pfi¢inou byva nekvalitni vysad-
ba nebo pro kofeny neprostupna piekazka. Jednotlivé vysledky
destrukénich analyz se znazornénim statisticky vyznamnych rozdila
jsou uvedeny v tabulce 3. Ctyfi roky po vysadbé pietrvavaji statis-
ticky vyznamné rozdily v objemu a su$iné nadzemni ¢asti sadebniho
materialu a objemu silnych kofenti mezi kontrolou hnojenou pouze
na list a variantami hnojenymi ve $kolce pevnym hnojivem do sub-
stratu. Objem jemnych kofent byl vyrazné nizsi u kontroly oproti
variantam s pevnym hnojivem, ale statisticky byly rozdily prikaz-
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né pouze pii porovnani susiny u variant PL 4-4 a PL 6-4. Vlivem
extrémnich stanoviStnich podminek na TVP Kamzik je rast sadebni-
ho materialu velmi pomaly a ani po ¢tytech letech riistu nejsou vyvi-
nuty silné kosterni kofeny, na nichz by byl patrny vznik druhotnych
deformaci. Vzhledem k relativné pomalému ristu kofenti neni jesté
mozné uplné vyloucit vznik druhotnych deformaci vlivem ome-
zeného rozrustani kotfend z puvodnich kofenovych bald, piedpo-
kladame proto opakované odbéry vzornikl pro destrukéni analyzy
v Casovém horizontu 2 az 4 let v zavislosti na dal$im odrustani
vysadeb.
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Obr. 4.

Vyvoj tloustky kminku v kofenovém krcku u jednotlivych variant pokusu na TVP Kamzik. Popis variant viz tabulka 1. Chybové tisecky zna-
zorfuji intervaly konfidence na hladiné vyznamnosti alfa 0,05.

Values of diameter at root collar of European beech plants with different fertilization treatments on research plot Kamzik. For the detail descrip-
tion of treatments see Table 1. Vertical bars demonstrate intervals of confidence.
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Obr. 5.

Vyvoj tloustky kminki v kofenovém kréku u razné hnojeného sadebniho materialu buku lesniho na TVP Farsky les. Popis variant viz tabulka 1.
Chybové tsecky znazornuji intervaly konfidence na hladin€ vyznamnosti alfa 0,05.

Values of diameter at root collar of European beech plants with different fertilization treatments on research plot Farsky les. For the detail
description of treatments see Table 1. Vertical bars demonstrate intervals of confidence.
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Tab. 3.

Vysledky destrukénich analyz sadebniho materidlu vyzvednutého po ¢tyfech letech ristu na TVP Kamzik. Popis variant viz tabulka 1. Rozdilna

pismena ve sloupcich oznacuji statisticky vyznamné rozdily.

Root system parameters four years after establishment of permanent plots Kamzik

. Objem nadzemni  Objem silnych ij em Jvem;‘ Susina nad- Susina silnych S’usma Jvem: ; Povm ef susiny

Varianta sastic (ml) Kofentt* (ml) nych kofent zemni &asti® (@) kofent® (g) nych kofent kotent k nad-
¢ (ml) & & (2) zemni &asti®

Kontrola® 242 a 3,33 a 0,48 - 0,95a 0,12a 1,05a 1,234
PL 4-2 5,65b 5,70 b 0,94 - 2,46 b 0,24 - 1,81 - 0,835
PL 6-2 495b 4,50 - 0,82 - 1,88 - 0,16 - 1,50 - 0,887
PL 4-4 6,80 b 545b 0,82 - 3,05b 0,27b 225b 0,829
PL 6-4 6,30 b 5,55b 091 - 2,74 b 0,24 - 2,08b 0,848

!~ Treatment, 2 - Aboveground volume, * - Skeletal roots volume, * - Fine roots volume, ° - Aboveground dry matter, © - Roots dry mater, ’ - Fine roots dry mater,

8 - Roots/aboveground dry matter ratio, ° - Control

Tab. 4.

Vysledky destrukénich analyz sadebniho materialu vyzvednutého po ctyfech letech ristu na TVP Farsky les v KruSnych horach. Popis variant

viz tabulka 1

Root system parameters four years after establishment of permanent plots Farsky les

Susina Susina Suma praméri Celkovy pocet Suma prumeéra Pomeér susiny
Varianta' nadzemni ¢asti? kofend’® kofeni v nasazeni* kofent v hloubce® kofeni v hloubce® kofenu k nadzemni
(2) (2) (mm) 5cm 25 cm (mm) casti’
Kontrola® 28,18 a 16,87 a 75,02 a 90 a 7,16 a 0,599 a
PL 4-2 2543 a 15,72 a 63,5a 93 a 3,86 a 0,618 a
PL 6-2 22,60 a 14,07 a 66,05 a 102 a 2,22 a 0,623 a
PL4-4 24,96 a 16,46 a 65,88 a 94 a 3,79 a 0,659 a
PL 6-4 24,19 a 16,48 a 80,81 a 117 a 3,68 a 0,681 a

! - Treatment, ? - Aboveground dry mater, * - Roots dry mater, * - Roots average sum, > - Number of skeletal roots in 25 cm depth, 7 - Roots/aboveground dry

matter ratio, ® - Control

Vysledky destrukénich analyz vyzvednutych vzornikt z TVP
Farsky les zachycuje tabulka 4. Ve vSech porovnavanych paramet-
rech nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolou
a variantami hnojenymi pevnym hnojivem do substratu. Rozdilné
morfologické parametry sadebniho materialu zplsobené rtiznym
zpusobem péstovani ve skolce (tab. 1) byly tak béhem ctyfech let
rustu ve vyse specifikovanych podminkach eliminovany. Také vypoc-
teny pomér susiny kofenl k nadzemni ¢asti vykazuje neprukazné
rozdilné hodnoty pro varianty s pevnym hnojivem a kontrolu.

U obou sledovanych vyzkumnych ploch je zajimavym vysled-
kem porovnani poméru susiny kofenti k nadzemnim ¢astem v asové
fadé hodnoceni. Pti vysadbé byly zjistény vyrazné rozdily v pomeé-
ru mezi variantami s pevnym hnojivem a kontrolou. U varianty
PL 6-2 byl tento koeficient oproti kontrole dokonce polovic-
ni (tab. 2). Ctyii roky po vysadbé na TVP Kamzik, kde sadebni
materidl pfirGstal velmi pomalu, ¢ini rozdil jest¢ priblizné 45 %,
kdezto na TVP Farsky les se tento pomér takika vyrovnal.

Kotenové deformace byly na TVP Farsky les zjistény u 10 %
jedinct hnojenych ve Skolce hnojivem do substratu, u kontroly
zjistény nebyly. Ve vSech pripadech se vSak jednalo o méné zavaz-
né deformace hlavniho kofene v misté vyrustani z byvalého kote-
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nového balu. Z analyz odebranych vzornikl z jednotlivych variant
pokust dale vyplyva, ze na obou sledovanych plochach tvoii v 96 %
kostru kofenovych systému kilové kofeny, zbyvajici 4 % maji
charakter srd¢ité¢ho kofenového systému. Obdobné vysledky o kiilo-
vém kofenovém systému u mladych listnacii semenného ptvodu
uvadi i PEJCHALA (2004). Nevyskytuji se tedy zadné vyrazné anoma-
lie v charakteru ristu dominantnich kosternich kofent, které maji
v pfevazné veétsiné pfirozeny pozitivné geotropicky smeér ris-
tu. I kdyz poznatky z naSich pokust prozatim svéd¢i o dobrém
rustu kofend i u sadebniho materidlu buku s relativné intenziv-
nim hnojenim ve $kolce, bude nutné tyto pokusy jest¢ opakované
vyhodnotit v del$i ¢asové fadé. Na nebezpeci tvorby kotenovych
deformaci v dusledku nespravného hnojeni upozorituje MAUER
a PALATOVA (2004). Podobné napiiklad WILLIAMS a HANKS (1994)
uvadéji, ze velké semenacky listnact péstované za pomoci silnych
dodavek hnojiv maji ¢asto mekka pletiva a jiné nevhodné vlastnos-
ti, které mohou nepfiznivé ovlivnit vyvoj po vysadbé. Na nutnost
vyvazené vyzivy pro dosazeni dobré ujimavosti a odolnosti upozor-
nuji i BARNES (1994), ALDHOUS a MASON (1994), GrasSI (1996),
PRASAD ( 1996) a LiBus (2006).
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ZAVERY

Z prvnich vysledkt sledovani rtizné hnojeného intenzivné
péstovaného sadebniho materidlu buku rostouciho v stanovistné
extrémnich podminkach pro buk vyplyva, ze:

* zpusob péstovani a intenzita hnojeni ve skolce se u tohoto typu
sadebniho materidlu ani v extrémnich podminkach vysadbové
plochy vyraznéji neprojevily na vysi ztrat.

e Ctyfi roky po vysadbé pretrvavaji statisticky vyznamné rozdi-
ly ve vySce nadzemni ¢asti a tloustce kotenového kréku mezi
variantami hnojenym do substratu pomalu rozpustnym hnojivem
a kontrolou (hnojeni pouze na list). Komplexnéjsi zhodnoceni
rustu téchto vysadeb bude vzhledem k pomalej$imu ristu buku
v téchto extrémnich podminkach mozné az po vice letech.

* na TVP Kamzici skala v Jesenikach, kterd svymi stanovistnimi
podminkami piedstavuje horni hranici ekovalence buku lesniho,
pretrvavala tii roky po vysadb¢ stagnace rustu u krytokotfenné-
ho sadebniho materidlu bez zavislosti na intenzité¢ a zptsobu
piedchoziho hnojeni ve Skolce. Ve ctvrtém roce po vysadbé
jiz bylo u vSech variant pozorovano vyraznéjsi zvyseni vysko-
vého rustu.

Z vysledkl destrukénich analyz odebranych vzorniki sadebniho
materialu buku po Ctyfech letech riistu v extrémnich stanovistnich
podminkach vyplyva, ze:

*  po sledovaném obdobi nebyly u odebranych vzornikl zjistény
zadné zadvazné deformace kotenového systému. Na TVP Kamzik
byla po Ctyfech letech rtstu zjiSténa deformace u 4 % a na TVP
Farsky les u 10 % jedinct, pficemz se ve vSech pfipadech jedna-
lo 0 méné zavazné deformace (vyboceni hlavniho kotene).

* s ristem a vyspivanim vysadeb se vyrovnavad pomér objemu
kotenového systému ku nadzemni ¢asti rostliny mezi variantami
hnojenymi do substratu a kontrolou. V dobé vysadby dosahoval
rozdil az 100 % a po ctyfech letech rtistu na TVP Farsky les
se pomér takika vyrovnal. To svéd¢i o relativné dobrém rozriista-
ni kofenl z pivodniho kofenového balu i u variant pokust hno-
jenych ve skolce pomalu rozpustnym hnojivem.

Podékovani:

Vysledky byly ziskany v ramci feSeni vyzkumného zdméru
,Stabilizace funkei lesa v biotopech naruSenych antropogenni
¢innosti v ménicich se podminkach prostredi (MZE 0002070201).
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CONTAINERIZED BEECH PLANTING STOCK PROSPERITY UNDER EXTREME SITE CONDITIONS

SUMMARY

Nowadays, an increase of broadleaves proportion in a tree species composition has been required even under harsh site conditions.
Especially in case of artificial planting of European beech, a containerized, intensively grown stock is used in order to avoid an excessive
mortality on these sites.

This article deals with growth and health of containerized beech stock planted under less favourable conditions. The former research
plot was established in summit part of the Jeseniky Mts., NW Moravia at the altitude of 1,160 m a. s. 1. on nutrient-medium site.
The latter one is situated on upper plateau in the Krusné hory Mts., NW Bohemia at the altitude of 700 m a. s. I. on acidic site. Four variants
of container-substrate fertilization (slowly soluble fertilizer Plantacote) were compared to control which was fertilized in a nursery using
foliar dressing (Kristalon) only.

In addition to health and growth increment, we focused our study on root system analysis. First results show that there were found
no differences in beech survival between investigated variants. Lower survival of control variant situated within the plot in the Jeseniky
Mts. was related to an increased mice-induced mortality. There were statistically significant differences between substrate-fertilized
(Plantacote substrate) and control (foliar application of Kristalon) variants in terms of height of above-ground part and root collar diameter.
At the higher altitude (1,160 m) representing harsh site conditions near upper beech limit, a growth retardation of all planted variants
including control endured for three years after planting; the growth increased in the fourth year.

No serious root deformations of individuals sampled four years after outplanting were found; only slight shift of main root growth
direction occurred (4% at 1,106 m and 10% in 700 m respectively). Also a ratio of above-ground part and root system volumes between
substrate-fertilized and control variants changed within the plot situated at 700 m in the Kru$né hory Mts.; difference of the initial ratio
between Plantacote-treated variant and control one was nearly 100% while the ratio almost equalized in the fourth year after planting.
Of course, in order to reveal complex beech stock prosperity under such conditions, a further investigation is needed.
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Cernohous, Kacalek: Vliv riiznych zplisobli meliorace ptidy v horském povodi na pocatecni rist buku lesniho, javoru klenu a jedle bélokoré

VLIV RUZNYCH ZPUSOBU MELIORACE PUDY V HORSKEM POVODIi NA POCATECNI RUST
BUKU LESNIHO, JAVORU KLENU A JEDLE BELOKORE

AMELIORATING MEASURES IMPROVING SOIL CONDITIONS WITHIN A MOUNTAIN WATERSHED TO PROMOTE
INITIAL GROWTH RESPONSE OF EUROPEAN BEECH, SYCAMORE MAPLE AND SILVER FIR

Viapimir CERNOHOUS - DugaN KACALEK

Vyzkumny dstav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

An artificial regeneration of mountain forest stands situated on water-logged sites has been solved for 9 years within experimental watershed

in a summit part of the Orlické hory Mts., north-eastern Bohemia. Not only watershed management leading to decrease of groundwater table

level, but also a proper plantation establishment including care of young plantations are important measures to succeed in regeneration there.

The article concludes results from investigation dealing with modified mound planting, addition of ameliorative materials (ground limestone

and amphibolite, mineral soil) and using fertilizer (Silvamix) to support growth of following tree species: European beech, sycamore maple

and silver fir planted into Norway spruce thicket.

Klic¢ova slova: kopeckova vysadba, meliorace, bazické moucky, tabletované hnojivo, vnaseni MZD
Key words: mound planting, soil amelioration, ground rocks, tablet fertilizer, European beech, sycamore maple, silver fir, composition treatment

uvoD

Obnova porosti na vodou ovlivnénych stanovistich vzdy
vyzadovala vétsi Usili lesnikll nez bézné zalestiovani a neni tomu
jinak ani dnes. Pro GispéSnost obnovy na téchto stanovistich nesta-
¢i jen uprava vodniho rezimu a snizeni hladiny podzemni vody,
ale je dulezity i zplsob a peclivé provedeni vysadby a nasledna
péce o kultury. Technologie vyvysené vysadby a piihnojovani je
obecné znama. Samotna kopeckova vysadba mize pfinést problémy
s prosychanim nebo promrzanim kopeckt a s naslednou redukci
rustu (Bassman 1989, LiNDSTROM, TROENG 1995). Dobré zkuSe-
nosti s aplikaci tabletovaného hnojiva Silvamix (KuBerLka 2001)
byly dokumentovany u jehli¢nant z pohledu vyrovnavani deficitu
vyzivy projevujiciho se barevnymi zménami jehlic a zastavenim
defoliace u smrku (PoprAzskyY et al. 2003) nebo pozitivniho vlivu
na vySkovy rust smrku (Kunes et al. 2004) a jedle (Kurka 2005).
O modifikované kopeckové vysadbé kombinované s melioraci
bazickymi mouckami a s pfihnojenim tabletami Silvamix na podporu
ujimavosti a rustu sazenic listnacl neni dostatek poznatkt ani zku-
Senosti. Cilem pfispévku je prezentovat vysledky aplikace zminé-
nych postupt u vyznamnych melioracnich a zpeviujicich dfevin
(MZD zajimavych i hospodatsky) buku lesniho, javoru klenu a jed-
le bélokoré v 7. lvs na stanovistich ovlivnénych vodou.

METODIKA

Problematika obnovy porostii na vodou ovlivnénych stanovistich
pomoci melioranich opatieni je feSena na malém experimentalnim
povodi U Dvou loucek ve vrcholové partii Orlickych hor, v katast-

ru obce Rigky, na pozemcich Spravy Kolowratskych lesti. Véjitovité
povodi o rozloze 32,6 ha se nachazi v nadmotské vysce 880 m az 950 m.
Povodi vykazuje proménlivy sklon, v dolni ¢asti 7,5°, ve stfedni
8,5° a v horni 4,3°. Jihozapadni expozice povodi pfechazi v okra-
jovych &astech v jihovychodni a zdpadni. Ctvrtina rozlohy je ovliv-
néna vysokou hladinou podzemni vody (protékajici svahova voda
a prameni$té). Typologicky je zajmové tzemi zafazeno do soubori
lesnich typt 7K, 7P a 7T. Na povodi byla vytvoiena dvé oplocena
jadra mikrobiocentra, kazdé o velikosti 1 ha. Na prvém je prova-
déna uméla obnova smiSeného porostu (SM, BK, KL, JD) na imis-
ni holin€ (7P) a na stanovisti ovlivnéném vodou (7T) a na druhém
je sledovana pfirozena obnova buku lesniho (7K). Pfed vysadbou
byl v zamokfené ¢asti povodi ruéné proveden hydromelio-
ra¢ni zasah na ploSe 5 ha s celkovou délkou otevienych kanalu
ca 500 m.

S experimentalnimi vysadbami bylo zapocato v roce 1997, rok
po ruénim provedeni hydromeliora¢niho zasahu. V oplocené plose
byl v ¢asti neovlivnéné vodou prosazen buk lesni do péti az sed-
mileté kultury smrku ztepilého v celkovém mnozstvi 1 077 kusi.
Dvouleté krytokofenné sazenice (1 + kl, RCK kelimky, objem
700 ml) byly vysazeny do jamky a pfihnojeny tabletami Silvamix
(KUBELKA 2001, NAROVEC 2001) v davce dve, respektive Ctyfi
tablety na jamku. Tablety byly umistény do hloubky 10 cm v rozich
jamky 30 x 30 cm. V roce 1999 vysadba pokracovala na plose ovliv-
néné vodou. Na odvodnéné plose byl vysazen buk lesni (1 + k2,
RCK kelimky, objem 700 ml) a javor klen (1 + k2, PVC sacek, objem
ca 1 000 ml) s pouzitim meliorace vapencovou a amfibolitovou
bazickou mouckou (Meliora¢ni materialy KROSIL 1994) v davce 2 kg
na kopecek (obr. 1). Déale byla v roce 2000 do kopecki vysazena
jedle bélokora (2 + k3, PVC sacek, objem ca 1 000 ml) meliorovana
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Tab. 1.
Pocty vysazenych sazenic a varianty meliorace
The initial number of seedlings planted in particular ameliorative treatment variants

Piihnojeni tabletami Silvamix'  Dyevina/Tree species 2 tablety/pellets 4 tablety/pellets Kontrola/No treatment
buk lesni/European beech 180 179 718
Meliorace vapennou vapenec/limestone  amfibolit/amphibolite  kontrola/no treatment
a amfibolitovou mouckou’ buk lesni/European beech 135 245 402
javor horsky/sycamore maple 151 230 400
Meliorace vapennou vapenec/limestone  zemina/mineral soil kontrola/no treatment
mouckou a minerdlni zeminou®  jedle b&lokora/ silver fir 286 202 399

Superscripts used: 'pellets of Silvamix fertilizer; >addition of finely ground rocks; *addition of finely ground limestone or mineral soil

vapencem nebo dodanim mistni mineralni zeminy, oboji v davce 2 kg.
Poéty vysazenych jedinct v jednotlivych variantich meliorace
udava tabulka 1. Po vysadbé byla zméfena pocatecni vyska saze-
nic a pak byl kazdoro¢né méten vyskovy pfirust, tloustka kminku

Tab. 2.
Obsah zivin v pouzitych meliora¢nich hmotach v procentech
Contents of nutrient elements in used ameliorative materials (%)

Tablety Silvamix' Nt P K Ca Mg u povrchu pudy a sledovan zdravotni stav a mortalita vysadeb. Obsah
10,3 7.2 52 3 zivin v jednotlivych melioraénich hmotéch je uveden v tabulce 2.

Amfibolitova moucka? 0,1 0,8 7,9 472

Vépenna moucka’ 190 11,0 VYSLEDKY A DISKUSE

lartificial fertilizer (Silvamix pellets)

*finely ground amphibolite and *limestone Vysledky pfihnojeni buku lesniho naznacuji, ze vétsi davka
tablet Silvamix (4 tablety) neméla na vyskovy rust sazenic vyraz-
né&jsi vliv nez davka mensi (2 tablety). Stfedni vyska obou variant

byla po 6 letech od aplikace prakticky stejna (tab. 3). Rozdil 1,6 cm

02 tablety M4 tablety [Tkontrola
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Obr. 1. Obr. 2.

Schéma modifikované kopeckové vysadby: A - rostla puda, B - nakyp-
fena puda promisend s humusem, popiipadé s bazickou mouckou,
C - reten¢ni prostor pro akumulaci ptebyte¢né pudni vody, vyuzitelné
sazenici v dob¢ sucha

A modified design of mound planting: A - intact soil, B - mound
of hoed soil mixed with humus or finely ground rocks respectively,
C - a hole accumulating surplus water; it provides an extra water
supply during periods of drought
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Primérné vysky buku lesniho pfihnojeného tabletami Silvamix
vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vysce v roce 1997
Mean heights of European beech after application of fertilizer
Silvamix into planting hole in 1997. The heights express per cent
values in relation to initial ones in 1997; Y axis - per cent; 2 nebo
4 tablety - 2 or 4 pellets; kontrola - no treatment
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Tab. 3.

Vyskovy prirtst dfevin podle variant meliorace od vysadby do roku 2003
Height growth of particular tree species according to ameliorative treatment from year of plantation to 2003

Drevina! Meliorace? Rok? Vyska (cm)*  Procento® Rok® Vyska (cm)”  Procento®  Pfirdst (cm)’
buk lesni/beech 2 tablety 1997 35,7 100 2003 106,5 298,3 70,8
4 tablety 1997 34,5 100 2003 103,7 300,6 69,2
kontrola 1997 37,7 100 2003 104.,0 275,9 66,3
buk lesni/beech vapenec 1998 22,0 100 2003 70,6 320,9 48,6
amfibolit 1998 18,3 100 2003 37,8 206,6 19,5
kontrola 1998 17,3 100 2003 38,3 221,4 21,0
javor horsky/maple vapenec 1998 13,0 100 2003 41,1 316,2 28,1
amfibolit 1998 19,4 100 2003 42,0 216,5 22,6
kontrola 1998 26,8 100 2003 457 170,5 18,9
jedle bélokora/fir vapenec 2000 17,7 100 2003 35,1 198,3 17,4
zemina 2000 16,6 100 2003 31,9 192,2 15,3
kontrola 2000 17,8 100 2003 30,2 169,7 12,4

Explanation of column titles: 'tree species; “treatment (see tab. 1); *year of plantation; “initial height; >per cent; ®year of investigation; advanced height in 2003;

8per cent; *height increment

Tab. 4.

Vysledky Studentova T-testu vyskovych pfirtisti dievin podle variant meliorace v roce 2003
Results of comparison of tree species height increments using T-test according to treatments in year 2003

Statisticky prikazny rozdil®

Dievina' Meliorace? Vyska (cm)? Ptirast (cm)*
k druhé varianté Sa ke kontrole 5b

buk lesni/beech 2 tablety 106,5 70,8 A A
4 tablety 103,7 69,2 A A
kontrola 104,0 66,3

buk lesni/beech vapenec 70,6 48,6 AAA AAA
amfibolit 37,8 19,5 AAA A
kontrola 38,3 21,0

javor horsky/maple vapenec 41,1 28,1 AA AAA
amfibolit 42,0 22,6 AA AA
kontrola 45,7 18,9

Jedle bélokora/fir vapenec 35,1 17,4 AA AAA
zemina 31,9 15,3 AA AA
kontrola 30,2 12,4

Statisticky priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti (statistically significant difference at significance level) a = 0,05 (AA); o = 0,01 (AAA) a nepruikazny
rozdil (insignificant difference) (A). Explanation of column titles: 'tree species; *treatment (see Tab. 1); *height in 2003; “height increment; statistically
significant difference (5a - compared to the other varianst; 5b - compared to no-treatment plot)

ve prospéch sazenic piihnojenych mensi davkou byl statisticky
neprukazny (tab. 4). Také vliv na tloustku baze kminku byl nepru-
kazny a pramérné hodnoty 18 az 19 mm dosahly vSechny varianty
pokusu (tab. 5). Neprokazany jednoznaény vliv hnojeni v roce 1999
témem sazenic mimo obal (RCK kelimky), ktery se prozatim ziejmé
nedostal do kontaktu s zivinami z pomalu se rozkladajicich tablet
Silvamixu. Tuto domnénku potvrzuje i jarni méfeni v roce 2000

a 2001, kdy byl vliv pfihnojeni na vySkovy pfirist sazenic ve vztahu
k davce jiz zaznamenan (obr. 2). Vliv rozdilné davky hnojiva na pii-
rust se v roce 2003 setiel. Celkova vyska pfihnojenych jedinct obou
variant vSak nedosahla statisticky vyznamného rozdilu ani mezi
sebou, ani proti kontrole (tab. 3 a 4).

Z vysledka ziskanych u buku lesniho a javoru klenu s modifiko-
vanou kopeckovou vysadbou a meliorovanych bazickymi mouckami
vyplyva pozitivni vliv vapencové a amfibolitové moucky na ujima-
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Tab. 5.

Tloustkovy pfirtst dfevin podle variant meliorace od vysadby do roku 2003
Diameter growth of particular tree species according to ameliorative treatment from year of plantation to 2003

Dievina! Meliorace? Rok®  Tloustka (mm)*  Procento’ Rok®  Tloustka (mm)”  Procento®  Pfirast (mm)’
buk lesni/beech 2 tablety 1997 5.8 100 2003 19,0 327,6 13,2
4 tablety 1997 5.8 100 2003 18,2 313,8 12,4
kontrola 1997 5,1 100 2003 17,9 350,0 12,8
buk lesni/beech vapenec 1998 6,0 100 2003 13,1 2183 7,1
amfibolit 1998 46 100 2003 7,7 167,4 3,1
kontrola 1998 4,5 100 2003 8,3 184.4 3,8
javor horsky/maple vapenec 1998 4,6 100 2003 8,1 176,1 3,5
amfibolit 1998 5,6 100 2003 8,9 158,9 33
kontrola 1998 6,2 100 2003 9,5 1532 33
jedle bélokora/fir vapenec 2000 6,0 100 2003 12,3 205,0 6,3
zemina 2000 54 100 2003 10,0 1852 4.6
kontrola 2000 5,8 100 2003 10,4 179,3 4,6

Explanation of column titles: 'tree species; *treatment (see Tab. 1); 3year of plantation; “initial diameter; *per cent; ®year of investigation; 'advanced diameter

in 2003; Sper cent; °diameter increment

Tab. 6.
Mortalita podle druhti dfeviny a varianty meliorace
Mortality according to both tree species and ameliorative treatment

Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 > vysazeno %

Buk kontrola 68 67 46 41 17 20 1 2 267 718 37,2
Buk 2 tablety 21 14 16 12 5 2 0 72 180 40,0
Buk 4 tablety 36 9 24 8 1 88 179 49,2
Javor kontrola 5 67 56 39 9 23 2 208 400 52,0
Javor vapenec 0 24 14 16 12 5 0 71 151 47,0
Javor amfibolit 1 31 27 12 11 11 0 99 230 43,0
Buk kontrola 18 35 5 0 3 4 18 5 88 402 21,9
Buk vapenec 16 16 36 15 5 3 1 101 135 74,8
Buk amfibolit 20 29 32 2 7 15 6 115 245 46,9
Jedle kontrola 35 44 15 6 15 6 121 399 30,3
Jedle vapenec 19 52 0 5 10 7 93 286 32,5
Jedle zemina 40 33 17 0 5 0 95 202 47,0

Explanation of row titles: buk - beech; javor - maple; jedle - fir; kontrola - no treatment; 2 (4) tablety - 2 (4) pellets; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite;
zemina - mineral soil; Explanation of column titles: 1998 - 2005 - years; ) - cumulative number of dead individuals; vysazeno - total number of planted

trees; % - expression of relative mortality

vost a vySkovy pfirtst sazenic (zvlasté javoru). Buk lesni kladné
reagoval na aplikaci vapence, vliv amfibolitu u ného nebyl vyrazny
patrné z divodu mensi tpravy pH pidy. Potvrzuje se tak predpoklad
z literatury (NAROVEC, SACH 1994), e bazické moucky vylepsuji
fyzikalni a upravuji hydrické vlastnosti pid nejen pro jehli¢nany.
U vapence bylo navic dosazeno vétsiho piirtistu nez u amfiboli-
tu vzhledem k jeho schopnosti zintenzivnit mineralizaci humusu
a podnitit vznik pfistupnych forem dusiku.

Vysledky jarnich Setfeni z let 1999 az 2006 prezentuji obrazky
3 a 4. Statisticky byly v roce 2003 u obou dievin prokazany vyznamné
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rozdily vySek mezi variantami meliorace: u vapencové moucky i vici
kontrole, u amfibolitové moucky jen u javoru klenu (tab. 3 a 4).
Vyskovy ptirtst jedle bélokoré vysazené do kopecku a melio-
rované vapencem a dodanim mineralni zeminy ilustruje obrazek 5.
Vysledky méteni opét ukazuji pozitivni vliv vapence na ujimavost
sazenic (jen 7 % ztrat). Obdobné tidaje mortality (do 10 %) uvadi
i BALCAR s PODRAZSKYM (1995). U varianty s dodanou mineralni
zeminou bylo dosazeno mirn¢ vysSiho pfirGstu oproti vapencové
moucce jen prvni rok po vysadbé (2001). V tomto piipadé pied-
pokladame, Ze zemina s rGznou zrnitosti pudnich agregati lépe
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Odvapenec W amfibolit [Jkontrola
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Obr. 3.

Pramérné vysky buku lesniho meliorovaného vapencem a amfi-
bolitem vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vysSce
v roce 1998

Mean heights of beech treated with both the limestone and amphi-
bolite expressed as per cent of initial heights in 1998; Y axis - per
cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite; kontrola - no tre-
atment

upravila fyzikalni vlastnosti pivodni raselinné pidy a dodala vét-
$i spektrum Zivin neZ zrnitostné homogenni jemné mlety vapenec.
Vyraznéjsi prirdst u varianty s vapencovou mouckou v pozdéjsich
letech lze opét pricitat zlepSeni vyzivy dusikem z mineralizované
raSeliny. Také u jedle bélokoré byly prokazany statisticky vyznamné
rozdily v ristu mezi variantami meliorace i vi¢i kontrole (tab. 3 a 4).
Na zaklad¢ dosazenych vysledki navrhujeme k podpofe ujimavos-
ti a pocatecniho rustu jedle na raselinnych pudach soucasné dodani
mineralni zeminy i vapencové moucky do vysadbového kopecku.

Pozitivni vliv meliora¢nich hmot na tloustku baze kminku
byl zjistén u vSech dfevin s vétsim uspéchem pii pouziti mletého
vapence nez amfibolitu (tab. 5), ktery méné upravuje pH pudy.
Zdravotni stav vysadeb byl dobry. Poskozeni listi buku pozdnim
jarnim mrazem v roce 1999 a 2000 bylo zna¢né, ale nebylo piici-
nou thynu ani snizeni pfiristu a vitality sazenic. Zaznamenany
uhyn jedinct byl disledkem Skod mySovitymi hlodavci a ojedinéle
disledkem oseknuti sazenic pii ozinani bufené. K zamezeni $kod
hlodavci byly na plochu umistény jedové pasti. I pfes u¢inéna opat-
feni zpusobili hlodavci Gthyn, vétsi u buku, mensi u javoru klenu.
Vlivem snéhové pokryvky doslo u nékolika jedinct javoru klenu
k vrcholovym zlomim v letech 2000, 2001, 2003 a zna¢né v roce
2005. U jedle bélokoré byly zaznamenany zlomy, vylamovani vét-
vi a poskozeni terminalu v zimé 2001/02 a 2004/05. Jedle bélokora
zdarné prosperuje na pokusnych dilcich pod melioraénim kanalem
vedenym podél vrstevnice, kde se snizila hladina podzemni vody.
Na dilcich nad kanalem, kde sniZeni hladiny neni vlivem stalého
prironu svahovych vod tak vyrazné, doslo k rozplaveni kopecku
a jedle zde v letech 2001 a 2002 zaznamenala az 20% uhyn. Pocty
uhynulych jedinct buku, javoru klenu a jedle podle variant melio-
race v letech 1998 az 2004 dokumentuje tabulka 6. Uhyn listnaci
byl pfevazné zptisoben okusem hlodavci a jedle vysokou hladinou
podzemni vody.
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Obr. 4.

Primeérné vysky javoru klenu meliorovaného vapencem a amfibo-
litem vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vySce v roce
1998

Mean heights of sycamore maple treated with both the limestone
and amphibolite expressed as per cent of initial heights in 1998;
Y axis - per cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite;
kontrola - no treatment
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Obr. 5.

Primérné vysky jedle bélokoré meliorované vapencem a mineralni
zeminou v procentech ve vztahu k pocateéni vysce v roce 2000
Mean heights of silver fir treated with both the limestone and amphi-
bolite expressed as per cent of initial heights in 1998; Y axis - per
cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite; kontrola - no tre-
atment

ZAVER

Dosud ziskané poznatky pii zakladani kultur na zamokienych
lokalitach lze ptedbézné shrnout do nékolika doporuceni. Pied vysad-
bou dfevin je nutné nejprve provést Upravu vodniho rezimu pid:
procisténi hydrografické sité, popiipadé pomistné odvodnéni. Tam,
kde neni druhova skladba dostatecné zabezpecena piirozenou ces-
tou, je mozné ji zajistit uméle. Jedna se prevazné o dosadbu listnact
(buk, javor klen, jasan, olSe, bfiza, jefab) a jedle. Pii vysadbé 1ze doporu-
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¢it modifikovanou kopeckovou vysadbu, kdy je vedle kopecku vyhlou-
ben dostate¢né velky akumulaéni prostor pro piebytecnou pudni
vodu. Dale je vhodné vpravovat do jamky nebo kopecku zeminu a jem-
né mlety dolomiticky vapenec nebo jiné bazické moucky v davce 1 az
2 kg. Pfidanim zeminy a moucek do pidniho substratu docilime lepsi
ujimavosti a odristani vysazenych sazenic. Aplikace daného vapence
nebo bazické moucky je vsak podminéna atestem pro pouziti v lesnim
hospodaistvi podle zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb. a jejich schva-
lenim k uvadéni do obéhu (NAROVEC 2001). Vysledky naseho poku-
su s pfihnojenim buku lesniho Silvamixem nesvéd¢i jednoznacné
o vyrazné podpofe vitality jeho krytokofennych sazenic.

Z popisu technologie je ziejmé, ze naklady na obnovu se promi-
chanim meliora¢nich materiald v jamce a pouzitim kopeckové sad-
by oproti béznym praktikdm zvysi. Vzhledem k dosadbé listnact
a jedle (MZD) do jiz zajisténé kultury smrku ztepilého, jsou zvyse-
né naklady odtvodnéné. Pocty sazenic totiz budou vyznamné nizsi
nez pii celoplo$né obnové na holing.

Poznamka:

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v rdmci institu-
cionalni podpory vyzkumu a vyvoje z vetejnych prostiedki - vyzkum-
ného zaméru MZe CR & 0002070201 ,.Stabilizace funkci lesa
v biotopech naruSenych antropogenni ¢innosti v ménicich se pod-
minkéch prostiedi.
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AMELIORATING MEASURES IMPROVING SOIL CONDITIONS WITHIN A MOUNTAIN WATERSHED TO PROMOTE
INITIAL GROWTH RESPONSE OF EUROPEAN BEECH, SYCAMORE MAPLE AND SILVER FIR

SUMMARY

The article concludes results from investigation dealing with a modified mound planting, addition of ameliorative materials
(ground limestone and amphibolite, mineral soil) and using fertilizer (Silvamix) to support growth of following tree species: European
beech, sycamore maple and silver fir planted into Norway spruce thicket. Prior to reforestation, locally water-logged soils had been
drained to decrease ground-water table level within experimental mountain watershed in the Orlické hory Mts. Of course, not only drainage,
but properly conducted planting including both soil amelioration and following care of young plantations are important to succeed
in artificial regeneration there. The experiment was established in 1997 when two-year old balled (peat pots) European beech transplants
were planted into 5 to 7-year old Norway spruce thicket. In addition, pellets of Silvamix fertilizer (two variants: 2 or 4 pellets) were put
into each of planting holes to support growth of beeches situated under relatively poor soil conditions. Prosperity investigations were
extended in 1999 when three-year old balled beeches (peat pots) and sycamore maples (polyvinylchloride bags) were planted using mound
planting under conditions of drained soil. Finely ground limestone or amphibolite were added and mixed (2 kg per mound) with the dug
soil, and then the mound was shaped and planted with balled stock. In 2000, five-year old silver fir transplants (polyvinylchloride bags)
were planted into mounds including addition of ground limestone or local mineral soil.

Concerning efficiency of Silvamix (KUBELKA 2001), which is used to support growth or vigour of plantations, the positive influence
with regard to conifers was reported (PODRAZSKY et al. 2003, KUNES et al. 2004, KurkA 2005). On the other hand, the results of the beech
growth investigation suggest that fertilizer did not influence height growth of beech in the same way. Although a part of planted individuals
was treated with only smaller amount of pellets (2), their heights were insignificantly higher in 1999. We have attributed this difference
to insufficiently formed root systems. This assumption seemed to be confirmed in 2000 — 2001 when height-growth dependence upon amount
of fertilizer pellets occurred, but in 2003 the differences between variants came to be insignificant again. As regards soil amendment by ground
rocks (limestone and amphibolite) and their influence upon growth of broadleaves (beech, sycamore maple), the height growth was positively
affected via applications of mentioned ameliorative materials. An improving effect upon growth conditions confirms assumptions reported
by NAROVEC and SACH (1994). Furthermore, the limestone seems to be more efficient in supporting the height growth (especially maple);
perhaps the reason can be attributed to releasing more available nitrogen due to mineralization of humus. The silver fir planted into mounds
mixed with limestone proved good survival and height growth as well as BALCAR and PODRAZSKY (1995) reported. The mounds of peaty
soil mixed with local mineral soil affected silver fir growth during 2001 only, and then the heights of firs treated with limestone exceeded
them significantly. In conclusion, the artificial regeneration of broadleaves treated with ground limestone improving inherent soil properties
is quite efficient way how to convert a tree species composition of pure spruce thicket into mixed stand. Of course, the water-logged sites
have to be drained prior to mound planting.
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VLIV PRIHNOJENI NA VYSKOVY RUST KULTURY JEDLE OBROVSKE

EFFECT OF FERTILIZATION ON THE HEIGHT GROWTH OF GRAND FIR PLANTATION

ViLEM PobRrAzskY - JIRi REMES
FLD ¢ZU Praha

ABSTRACT

The article documents the fertilization effects on the plantation of Grand fir in the area of the Czech-Moravian Highland (area the Zd’arské
vrchy Mts.), on typical poor sites (forest site group 5K - acid fir-beech site). The plantations were between 7 and 16 years old. The forest stands
belong to the estate Lesy of Dr. Radslav Kinsky, they are located in the altitude 580 m a. s. L., the site is characterized by the forest type SK8.
As the amelioration matter, the slow-release fertilizer SILVAMIX® was used in the tablets as well as in powdered form. Despite relatively low
amount of nutrients applied, the plantations showed considerable increment effect in the case of both fertilizer forms. On these poor sites,
the favourable fertilization effects can be expected introducing and re-introducing more site-demanding tree species, including the species studied.

Klicova slova: jedle obrovska, Ceskomoravska vrchovina, hnojeni, rist, pfirtst, pomalu rozpustna hnojiva

Key words: Grand fir, Czech-Moravian Highland, fertilization, growth, increment, slow-release fertilizers

uvobD

Jedle obrovska (Abies grandis (DOUGL. ex D. DON) LINDL.)
patii ke dfevinam s nejvyssim potencialem produkce v podminkach
sttedni Evropy. Vyznacuje se rychlym rustem, produkci zna¢ného
mnozstvi hodnotného diivi a vyraznym krajinaiskym a parkovym
vyuzitim. Rovnéz hynuti domaci jedle bélokoré (Abies alba) v minu-
Iém stoleti ptispélo k zdjmu o tuto dfevinu jako druh substitucni.
Ttebaze je tento aspekt ve svétle urcité revitalizace jedle bélokoré
a pifi soucasnych environmentalistickych pozadavcich v soucasné
dobé mén¢ aktualni, disledkem minulych aktivit je existence fady
porostti jedle obrovské. Jedle obrovska je po strance rtistu a pro-
dukce sledovana v fad¢ experimentli a proveniencnich pokust,
které dokladaji jeji ristové moznosti a produkéni potencial, prede-
v§im v mladsim véku (HOFMAN 1963, SIKA 1983, VANCURA 1990).
Tyto prace jsou vsak vétsinou star§iho data a vesmés chybéji udaje
z nov¢jsi doby, nebo jsou zna¢né neuplné a nedostatecné dostup-
né (BERAN 2006). To je zptisobeno i minimalnim zajmem praktické
sféry o péstovani introdukovanych dfevin, nezdjmem zpracujicich
odvétvi o jinou surovinu, nez jsou Uzce vymezené sortimenty néko-
lika malo dfevin, i legislativnimi problémy a neschopnosti statni
spravy zaclenit biotechnologie a problematiku introdukovanych
dfevin do kontextu trvale udrzitelného a polyfunkéniho lesniho
hospodaistvi. Na druhé strané, pro komplexni zhodnoceni témét
vSech introdukovanych dfevin chybéji az na vyjimky udaje o jejich
vlivu na zivotni prostfedi (napf. PODRAZSKY 2003, PODRAZSKY,
REMES 2005a).

Problematika odpovidajici vyzivy lesnich porostl pro zajisténi
trvale udrzitelného hospodaieni v lesich je v soucasnosti zejmé-
na ve spojeni s negativnimi antropogennimi vlivy (depozice) vel-
mi aktualni a tyka se i porosti do Evropy introdukovanych dfevin

vy
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novisté narazi na fadu problému spojenych s odristanim a prospe-
ritou vysadeb. Jednou z moznosti je podpora zakladanych porosti
vhodnym piihnojenim deficitnimi zivinami (SICARD et al. 2006).
Zejména znovuzavadeéni narocnéjsich dievin, jako je buk a jedle,
popiipadé javory, na lokality ovlivnéné dlouhodobym péstovanim
jehliénatych monokultur bude vyzadovat zvysenou péci o tyto dieviny
na (pro n¢) extrémnéjSich stanovistich. K dispozici jsou jiz predbéz-
né vysledky (napt. PODRAZSKY, REMES 2005b, REMES et al. 2005).
Jednim z nejslibnéjsich postupt je vyuziti pomalu rozpustnych
hnojiv fady SILVAMIX®, ktera jsou testovana v nejriznéjSich
podminkach (PODRAZSKY 2006, PODRAZSKY et al. 2005, REMES
et al. 2005).

Predkladany piispévek se proto zabyva vlivem ptihnojeni hnoji-
vy tohoto typu na vyvoj kultury jedle obrovské v podminkach Ces-
komoravské vrchoviny.

METODIKA

V ramci ptredstavovaného vyzkumu probihala Setfeni v letech
1997 — 2006 na vyzkumné plose s pracovnim nazvem Babin 3. Jed-
na se o vysadbu jedle obrovské, zalozenou v letech 1990 — 1991
ve clonné pozici pod porostem smrku, borovice a individualné pii-
miSené jedle, nyni probihd postupné odclonovani. Porost s touto
vysadbou je oznacen jako 330C12, lokalita je v nadmoiské vysce
580 m n. m. a stanovisté je charakterizovano LT 5KS8. Pudni typ byl
urcen jako dystrickd kambizem. Hnojiva SILVAMIX byla aplikovana
na jate 1997 v davkach: 4 tablety po 10 g SiLvAMIX FORTE ke kazdé
sazenici, anebo 40 g praskového hnojiva SILVAMIX MG. V piipadé
tabletového hnojiva tak bylo aplikovano zhruba o 10 % vice zivin
(v prvni fadé takika dvojnasobna davka dusiku). V jednotlivych letech
pak byla zjistovana mortalita a vyskovy pfirtst sazenic a odristajicich
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Tab. 1.

Vliv riznych forem hnojiva SILVAMIX na rtst vysadeb jedle
obrovské na plose Babin 3 - vyvoj poctu jedinci

Effect of different SILVAMIX fertilizers on the Grand fir plantation
on the Babin 3 locality - dynamics of individuals number on the plots

Varianta/Variant Pocet jedincti/No. of individuals
Rok/Year 1997 2003 2006
Kontrola/Control 89 87 86
SILVAMIX tabl. 85 67 65
SILVAMIX pras./powder 89 74 72

Pozn: v r. 2002 na hnojenych variantach profezavka/Note: thinning on fertilized
variants in 2002

Tab. 2.

Vliv riznych forem hnojiva SILVAMIX na rust vysadeb jedle
obrovské na plose Babin 3 - vyvoj vyskového ptirtistu

Effect of different SILVAMIX fertilizers on the Grand fir plantation
on the Babin 3 locality - dynamics of height increment

Varianta/Variant ~ VySkovy pfiriist - cm/Height increment - cm
Rok/Year 1997 2003 2004 2005 2006
Kontrola/Control 19 a 37a 45 41 36
SILVAMIX tabl. 25D 49b 59 50 41
SILVAMIX pras./ 24D 490 55 46 39
powder

Pozn: riizné indexy oznacuji statisticky rozdilné varianty/Note: different indexes
indicate statistically significant differences

Tab. 3.

Vliv rGznych forem hnojiva SILVAMIX na rust vysadeb jedle
obrovské na plose Babin 3 - vyvoj vyskovy

Effect of different SILVAMIX fertilizers on the Grand fir plantation
on the Babin 3 locality - dynamics of height

Vyska vysadeb - cm/

Varianta/Variant Height of plantations - cm
Rok/Year 1996 2003 2004 2005 2006
Kontrola/Control 59a 276a 32la 362a 398a
SILVAMIX tabl. 66a 377b 436b 486b 527D
SILVAMIX pras./ 64a 380b 435b 481b 5200
powderr

Pozn: rizné indexy oznacuji statisticky rozdilné varianty/Note: different indexes
indicate statistically significant differences

mlazin standardnimi biometrickymi postupy (vySkomérné laté).
Krnici stromky byly vylouceny z vypocti dalSich charakteristik.
Diivodem bylo vétSinou zastinéni plotem a poskozeni srnc¢i zvefi.
Z vysek dvou nésledujicich let byly pocitany vyskové prirQsty.
Vysledky byly zpracovany pomoci statistického programu S-plus,
vyuzita byla jednofaktorovd analyza variance pii vyuziti metody
Scheffeho intervali vicenasobného porovnavani.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jedle obrovska na plose Babin 3 reagovala na aplikaci hnojiva
SILVAMIX velice rychle a pozitivné. Mortalita vysadby byla vzhle-
dem k tomu, ze kultura byla v dob¢ aplikace jiz ponc¢kud starsi,
minimalni. V roce 2002 byla na pfihnojenych variantach provedena
profezavka, nebot’ jedinci dosahovali vysky a dimenzi, které zasah
vyzadovaly (tab. 1). I nadale pak byla mortalita minimalni, na plose
se vyskytly dva ptipady kradeze stromku.

Vyskovy ptirtist varianty kontrolni i variant piihnojenych se lisil
statisticky vyznamng jiz v prvnim roce, tj. v roce piihnojeni (tab. 2),
az do roku 2004 rozdily mezi kontrolou a hnojenymi variantami
vyrazné rostly. V roce 2005 a 2006, po odeznéni efektu hnojeni,
se rozdily snizily na uroven roku 1997. Celkovy trend minimalniho
rozdilu mezi hnojenymi variantami a statisticky vyznamného rozdi-
lu vzhledem ke kontrole ziistal zachovan po celou dobu sledovani.
Velikost vyskového ptirtstu je vzhledem k nizké Grodnosti stano-
visté a ke clonné pozici porostu zna¢né vysoka. Trend ponékud vys-
$iho ptirtistu u varianty s aplikaci tablet vici varianté s praskovou
formou je neprikazny, ale stabilni a zajimavy. Varianta tabletova
(S-FORTE) obsahovala totiz o 10 % vyS$si obsah makroelement,
zejména dvojnasobnou davku dusiku. Ten mtize byt na dané lokalité
limitujicim prvkem, coz bylo prokdzano na sousedni vysadbé buku
(PODRAZSKY 2006).

Vysledkem rozdilnych trendt pfirtistu je o vice nez 30 % vétsi
vyska hnojenych vysadeb v roce 2006. Hnojeni tak vyrazné¢ urychli-
lo ptirtst jedli, a to i ve clonném postaveni. Podstatn¢ tak zkratilo
kritické obdobi nutnosti ochrany pied zvéti. U dieviny tak narocné
na vyzivu lze tedy pfihnojeni jednoznaéné doporucit. Pfitom se u¢in-
nost hnojiva projevuje velice vyznamné i po 10 letech, a to i pfes
pomérné malou davku hnojiva vzhledem k dnesni biomase poros-
tu - navic lze predpokladat i konkurenéni tlak cloniciho borového
a smrkového porostu (s piimési jinych dievin). Ziviny z této for-
my hnojiva tedy byly velice efektivné vyuzity a jsou intenzivné
recyklovany. Hnojeni je v podobnych piipadech bez pochyby vhod-
To bylo prokazano rovnéz v piipadé vysadeb buku a javoru klenu
na pro n¢ extrémnéjs$i a marginalnéjsi stanovisté. Rovnéz v téchto
ptipadech se Casto prokazala vyhoda vyuziti hnojiv fady SILVA-
MIX® (REMES et al. 2005. Pozitivni efekt aplikace pomalu rozpust-
nych hnojiv (SRF) na vyssi produkci biomasy a stav vyzivy dfe-
vin u sazenic ve Skolkach a ve vysadbach v lesnich porostech byl
prokazan i z jinych zemi (HAASE et al. 2006, SICARD et al. 2000).
Pro delsi a rovnomérnéjsi Gcinnost melioracnich opatieni se jako
velmi pozitivni a cenné ukazuje pomalé uvoliovani zivin z téch-
to typt (SRF) hnojiv (ARNOTT, BARDETT, 1988, HAASE et al. 2006,
MALIK, TIMMER 2006, TIMMER 1997).
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ZAVER

Aplikace hnojiva SILVAMIX® se na dané experimentalni
plose projevila jako vhodny péstebné-melioracni zasah a ptes niz-
ké mnozstvi aplikovanych latek ptinesla pozitivni rustovy efekt.
Prokazatelné zvysila vyskovy piirdst sazenic a pozdéji mladych
stromk a urychlila vyznamné odristani vysadby vlivu srn¢i zvéte.
Také produkéni funkce neni zanedbatelna, vyska se béhem 10 let
zvysila o vice nez 30 %. Hnojiva fady SILVAMIX® tak Ize v podob-
nych ptipadech doporucit jako Setrna k zivotnimu prostfedi a ptitom
velice efektivni. Piiznivy vliv trval 10 let (s vyraznéj$i uc¢innosti
prvnich sedm let po aplikaci) a pravdépodobné jesté neni zcela
ukoncen. Meliorace relativné neptiznivého stanovisté pti introdukei

venr

objektem vyzkumu i jiz pfimo praktického vyuziti.

Poznamka:

Prispévek vznikl jako soucast feSeni vyzkumného projektu
NAZV ¢. 1G58031 ,,Vyznam pftirodé blizkych zplsobl péstova-
ni lest pro jejich stabilitu, produkéni a mimoprodukéni funkee®.
Autofi dékuji zaméstnanctum i vedeni majetku Lesy Dr. Radslava
Kinského za pomoc a umoznéni terénnich praci.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON THE GROWTH OF GRAND FIR PLANTATION

SUMMARY

Increase of biodiversity is among the main targets of the forestry today. Re-introduction of the site-demanding tree species is an important
part of the restoration strategies for the close-to-nature species composition and diversity upgrade. Use of fertilization can represent an efficient
way of support for more demanding tree species on sites, degraded by long-term even-aged monocultures cultivation. The presented article
documents the fertilization effects on the plantation of Grand fir in the area of the Czech-Moravian Highland (area the Zd’arské vrchy Mts.),
on typical poor sites (forest site group 5K - acid fir-beech site). The plantation experiment was established in 1997, the plantations were
from 7 to16 years of age during the experimental study. The forest stands belong to the estate Lesy of Dr. Radslav Kinsky, they are located
in the altitude 580 m a. s. L., the site is characterized by the forest type 5K8. As the amelioration matter, the slow-release fertili-
zer SILVAMIX® was used in tablets as well as in powdered form. Three replications of individuals were used for each variant. Despite
relatively low amount of nutrients applied, the plantations showed considerable increment effect in the case of both fertilizer forms.
The height increment was significantly higher in the whole study period, by 5 - 15 cm annually. The total height reached 398 cm for the control
variant, 527 cm and 520 cm for both fertilized ones. On these poor sites, the favourable fertilization effects can be expected introducing
and re-introducing more site-demanding tree species, including the species studied.
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VYUZITIE ZRAZKOVO-ODTOKOVEHO MODELU KINFIL NA POVODi HUCAVY

USE OF RAINFALL-RUNOFF MODEL KINFIL ON HUCAVA CATCHMENT

VicLav KapLec - PaveL Kovar
LF TU Zvolen; FZP CZU Praha

ABSTRACT

The paper reports on flood events on the forested Hucava catchment. It shows a practical implementation of the rainfall-runoff model
KINFIL. This model has been used for the reconstruction of the rainfall-runoff events on this catchment. Then the model was used to simulate
the design discharges with event duration t, = 30, 60, 90, 120 and 300 min in time recurrence of 100 years and scenario simulation of land
use change when 30% and 50% of forest in the catchment have been cut. Implementation of the KINFIL model supported by GIS has been
found as a proper tool for the runoff assessment on small catchments when using different scenarios of land use changes.

KPicové slova: zrazkovo-odtokovy model, GIS, navrhové prietoky, zmena vyuzitia krajiny
Key words: rainfall-runoff model, GIS, design discharges, land use changes

uvoD

Jednym zo zakladnych problémov hydrologie je odvodenie
vztahu medzi zrazkami a z nich vytvorenym odtokom. Tento problém
narasta na svojej dolezitosti hlavne z dovodov moznych vyznam-
nych globalnych zmien klimy. Tieto zmeny st postupne ¢oraz viac
vyvolavané negativne pdsobiacimi antropogénnymi vplyvmi - pre-
dovsetkym emisiou sklenikovych plynov v atmosfére, naslednym
zhorSovanim zdravotného stavu lesov a tym aj znizovanim ich hyd-
rickej ucinnosti, ¢o ma za nasledok zvySovanie odtoku z povodi.
Globalne klimatické zmeny sa Ciasto¢ne prejavuji uz aj v tomto
obdobi a to hlavne vo zvySovani intervalu medzi extrémami pocasia
— na jednej strane su to dlhotrvajuce sucha a na strane druhej ¢oraz
nicivejsie privalové povodne, ktorych periodicita sa zvysuje.

HALMOVA (2000) definuje privalovii povoden, ¢ize prudky
nastup narastania povodiiovej vilny, ako jav spésobeny kombinaciou
extrémnych meteorologickych, fyzicko-geografickych a hydrolo-
gickych podmienok v uréitom Gase a oblasti. Specifika privalovych
povodni charakterizuje nasledovne: relativne maly plosny rozsah,
enormna intenzita javu a minimalny ¢asovy odstup medzi pric¢inou
a dosledkom, vplyv lokalnych povrchovych ¢initelov na intenzitu
ucinkov privalovej povodne, ktory je ¢asto vyraznejsi v porovnani
s vplyvom primarneho impulzu — privalového dazd’a.

Vseobecne moézeme povedat, ze hydroklimatické situdcie,
charakteristické pre vznik povodnovych situacii, sa vyznacuju
(GRESKOVA 2001):

1. extrémne vydatnymi zrazkami, ktoré spadnu vo vel'mi krat-
kom case pocas burkovej ¢innosti alebo lokalnych privalo-
vych dazdov,

2. dlhsie trvajicou regionalnou zrazkovou ¢innostou, ktora je ¢asto
spojena s prechodom viacerych frontalnych systémov, zriedka-
vejSie nahlym topenim snehu a 'adovcami na tokoch.
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S rozvojom vypoctovej techniky nastal pomerne vel'ky roz-
voj matematického modelovania, ktoré sa v sucasnosti stale viac
uplatiiuje takmer vo vSetkych oblastiach hydroldgie a vodného
hospodarstva. Sucasny rozvoj metdéd matematického modelova-
nia, podporeny moznostami vypoctovej techniky, poskytuje nové,
moderné spdsoby progndzovania hydrologickych systémov ovplyv-
nenych l'udskou ¢innost'ou, ur¢ovani navrhovych velicin i spétne
overenie parametrov, navrhnutych v minulosti.

Zakladnym hydrologickym podkladom pre navrh opatreni proti
povodniam st navrhové hodnoty N-roénych prietokov, spdsobenych
privalovymi dazd’ami rovnakej periodicity vyskytu. Predlozena
Studia sluzi k prevereniu moznosti urcenia navrhovych prietokov
na malych povodiach modelom KINFIL (KOVAR 1992a).

Simulacia povrchového odtoku je rieSena modelom kinematickej
viny pri reSpektovani podrobnej topografie povodia. Topografické
vlastnosti terénu su spracované softwarom ARC/INFO. Spol'ahlivost’
tychto modernych metdd matematického modelovania a ich prepo-
jenia so systémami GIS je umerna vernosti matematického popisu
fyzikalneho procesu a rozsahu i spol'ahlivosti datového suboru.

CHARAKTERISTIKA MODELU KINFIL

Model KINFIL je zaloZzeny na kombindcii tedrie infiltracie
a transformacie priameho odtoku ,.kinematickou vlnou*. Tento model
pouziva fyzikalno-geometrické (fyziografické), hydraulické a klima-
tické parametre povodia, ktoré sa daju ur¢it z mapovych a inych
podkladov pri absencii priamych pozorovani a pri zohladneni
dosledkov antropogénnej ¢innosti v povodi. Model je uréeny pred-
nostne pre stanovenie navrhovych prietokov pre rézne ,,scenarové
situacie”, dané touto ¢innostou, ako je zmena kultar, odlesnenie,
urbanizacia ai.
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Stcasna verzia modelu KINFIL je zalozena na infiltracnej tedrii
Greena a Ampta zo zavedenim koncepcie ,,vytopy” podl'a Morel-
Seytouxe (MOREL-SEYTOUX 1982):

z, +H; dz,
K{LJ=(95 -6 )W (1)
S =(95_9i)Hf @)
s,
b="77y (3)
i|—-—1
)
kde: K nasytena hydraulickd vodivost’ (m.s™)
Z, hibka infiltra¢nej fronty (m)
0, nasytena podna vlhkost’ )
0, pociato¢nd podna vlhkost )
H, saci tlak pod infiltra¢nou frontou ()
i intenzita dazd’a (m.s™)
S, reten¢ny sucinitel’ sacieho tlaku (m)
t doba vytopy (s)
t cas (s)

Zakladnou ulohou je urCenie parametrov K a S, (pri stave
polnej vodnej kapacity - PVK). RieSenim bolo vyuzitie vysSie
odvodenych vztahov medzi tymito parametrami a hodnotami ¢isiel
odtokovych kriviek CN (Curve Number), vo svete Siroko pouziva-
nej metddy (U.S.SCS 1986). Indexové hodnoty CN koresponduju
s konceptualnymi hodnotami pédnych parametrov K a S (PVK):
CN=f(K,S)

Druhym komponentom modelu KINFIL je transformacia
priameho odtoku. Rovnica popisuje neustaleny pohyb, aproximo-
vany kinematickou vinou (po zanedbani nevyznamnych rychlost-
nych ¢lenov dynamickej Saint Venantovej rovnice) po ploche sklo-
nenej rovinnej dosky (CPLANE). Druhy ¢len pravej strany rovnice
(v hranatej zatvorke) popisuje prudenie po konvergentnom segmente
(CONVER), ktory byva ¢asto pouzivany pri geometrizacii topogra-

fickych ploch povodia:
oh ma Oh _ ah”
6t+amh ax_rE(t) ..... +{L—x} 4)
kde: h,t,x  suradnice hibky, ¢asu a polohy (m, s, m)
o, m hydraulické parametre (-)
r, (t) intenzita efektivneho dazd’a (m.s™)
L polomer konvergentného segmentu (m)

Kinematicka rovnica bola prevedend do tvaru kone¢nych diferen-
cii a rieSena explicitnym numerickym schématom Laxe-Wendrofta
(L-W, KOVAR 1992b). Pre praktické riesenie je povodie rozdelené na
jednotlivé subpovodia do kaskad dosiek o priblizne rovnakych sklo-
noch, pripadne konvergentnych segmentov tak, aby simulécia topo-
grafickych ploch povodia bola dostato¢ne verna. Pociatoéné podmien-
ky riesenia L-W schématu su dané, ak h(x,0) = 0 pre vsetky x. Horna

okrajova podmienka je dana polohou kazdej rovinnej dosky v kaskade,
pripadne hornou hranou segmentu. Pre sustredené neustalené pridenie
v koryte je mozné pouzit' submodelu Muskingum-Cunge (KOVAR
1992b), kde autori zaviedli zjednodusujuce predpoklady do rovnice
kinematickej viny transformované korytom toku.

IMPLEMENTACIA GIS

Geograficko informaéné systémy umoziuju ako ziskavanie a spra-
vu priestorovych dat, tak aj ich G¢innt analyzu a odvodzovanie d’alsich
informacii modelovanim a naslednou vizualizaciou vysledkov. V pred-
kladanej Stadii boli nastroje GIS vyuzité pre identifikovanie povodia,
vytvorenie digitdlneho modelu terénu, sklonitostnych pomerov uzemia,
pre ziskanie vrstiev hydrologickych skupin pdd, ,,land-use* a nasledné-
mu rozdeleniu rieSeného povodia na subpovodia. Pomocou zonalnych
Statistickych operacii mapovej algebry boli v prostredi GIS pre celé
povodie aj jednotlivé subpovodia odvodené geometrické charakteristiky
a charakteristiky sklonovych pomerov uvedené v tabul’ke 3.

Priestorové vlastnosti povodia su charakterizované rastrovy-
mi mapami. Podkladom ndm boli mapy mierky 1 : 25 000 od NLC
Zvolen a GKU Bratislava. Na vytvorenie grafickych vstupov a vizua-
lizaciu vystupov sme vyuzili prostredie vybranej GIS aplikacie -
ArcView a ArcGIS. Tieto mapy boli spracované v S-JTSK suradni-
covom systéme.

Pretoze odvodenie uvedenych vstupnych veli¢in je komplex-
na a pomerne zlozitd uloha, boli na jej rieSenie pouzité Statistické
a Specializované analytické nastroje systému ArcGIS (verzia 9.0).
Z georeferencovanych map zaujmového tzemia (zdroj: GKU,
mierka 1 : 25 000) bola vektorizaciou vytvorena samostatna vek-
torova vrstva vodnych tokov. Z vektorovej reprezentacie vrstev-
nic bol interpolaciou vytvoreny digitalny model reliéfu (DMR),
vid’ obrazok 2. Pomocou $pecializovanych hydrologickych nastro-
jov uvedeného GIS prostredia bolo na zaklade hydrologickych
charakteristik DMR (smer odtoku, akumulacia odtoku) identifiko-
vané povodie k vodnému toku Hucava. To bolo nasledne rozdelené
na subpovodia (obr. 1 a 2).

Dal§im parametrom vstupujiicim do modelu s hodnoty sigi-
nitel'ov drsnosti povrchu jednotlivych spdsobov vyuzivania kraji-
ny. Digitalna mapa ,,land-use* bola vytvorena v programe ArcGIS
vektorizaciou nad rastrom zakladnej mapy 1 : 25 000. RozliSované
boli tieto typy vyuzitia izemia: les (ihli¢naty, listnaty, zmieSany,
kroviny), trvalé travne porasty, orna pdda, vodné plochy, zastavané
uzemie vratane cestnej siete (obr. 3).

Dalsim krokom bolo odvodenie typu a &isla odtokovej CN kriv-
ky. Typ CN krivky bol odvodeny na zaklade predchédzajucich vlh-
kostnych podmienok v povodi. Odvodenie tychto kriviek pre lesné
pody je vo faze upresniovania, kde sa beru do uvahy aj hydraulické
vlastnosti geologickych substratov, na ktorych sa vytvorili prislusné
lesné pody (CHMU 2006).

Vo vektorovej vrstve podnych predstavitel'ov (zdroj: NLC - ULZI
Zvolen) sa na zaklade ich ¢iselného kodu identifikuju jednotli-
vé bonitované pddno-ekologické jednotky (BPEJ). Pre jednotlivé
subpovodia sa odvodila priemerna hydrologické skupina pdd (HSP)
vazenym priemerom podl'a plosného zastupenia jednotlivych HSP
s vyuzitim bud’ stcinitel'ov filtracie alebo kédu BPEJ. Pre odvo-
denu HSP sa vypocitala hodnota CN vazenym priemerom podla
plo$ného zastupenia jednotlivych spdsobov vyuzivania krajiny
v jednotlivych subpovodiach.
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CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNEHO
POVODIA HUCAVY

Vyskum bol realizovany na toku Hucava, ktory podl'a vypocita-
ného koeficientu bystrinnosti spada do kategorie stredne silnej bys-
triny. Povodie sa rozprestiera v orografickom celku Slovenské stre-
dohorie v masive Chranenej krajinnej oblasti Pol'ana, ktorej juzna
a juhozapadna Cast’ povodia je sicastou biosférickej rezervacie.

Z hladiska hydrologického zaclenenia patri skimany tok
(hydrologické ¢islo 4-23-03-070) do hlavného povodia SVP-IX-Hron,
¢iastkového povodia Slatina. Uzavierajuci profil uzemia je v nadmor-
skej vyske 522 m (rie¢ny kilometer 13,8), najvyssou kétou je Polana
(1 458 m n. m.), ktora sa nachddza na rozvodnici. Z absolutneho
vyskového rozdielu (936 m) vyplyva aj roznorodost’ prirodnych
pomerov povodia. Priemerny sklon svahov v povodi je 32,08 %.

Hlavnou zlozkou polygénneho stratovulkanu Polana st neo-
vulkanity. Na stavbe vulkanu su prevladajicim typom hornin roz-
ne petrografické variety andezitov, ktoré prevladaji nad ryodacitmi
a dioritmi. Najrozsirenej$im pddnym typom je kambizem
(78,66 %). Dominantnym podnym druhom je v povodi hlinita
poda so zastipenim 94,46 %.

Do nadmorskej vysky 700 - 800 m mozno uzemie zaradit’
do mierne teplej oblasti. Vyssie polozené oblasti Polany spada-
ju do oblasti chladnej - C1. Priemerné ro¢né teploty sa pohybuju
od 6 °C do 2,5 °C. Priemerny ro¢ny thrn zrazok sa pohybuje
od 957 mm do 1 300 mm.

Lesné porasty sa v povodi vyskytuju v Styroch lesnych vege-
taénych stupiioch: 4. lvs (bukovy); 5. lvs (jedlovo-bukovy); 6. lvs
(smrekovo-jedlovo-bukovy) a 7. lvs (smrekovy). Z drevin ma
prevahu v zastipeni smrek (45,36 %), nasleduje buk (35,61 %);
javor horsky (6,79 %); jedla (4,97 %). Ostatné dreviny (prevazne
listnace) tvoria spolu 7,27 %.

Plocha povodia je 41,36 km? Lesnatost’ povodia je 81,33 %
(33,63 km?), luky a TTP zaberaju 18,48 %, ornd poda a zastavané
uzemie spolu 0,19 %.

Pre hydrologickt $tadiu boli pouzité zrazkové data zo stanic:
Hrochot (652 m n. m.), Kyslinky (770 m n. m.) a Polana
(1 264 m n. m.). Tieto data boli pripravené pre vypocet plosného
pokrytia povodia vazenym priemerom (Thiessenove polygony).
V uzavierajicom profile toku sa nachadza limnigraf.

Zdrojom pre urcenie fyzickogeografickych charakteristik
povodia Hucavy bol lesny hospodarsky plan z NLC - ULZI Zvo-
len. Zakladné charakteristiky povodia st uvedené v tabulke 1
(a, b, c, d).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rekonstrukcia pozorovanych pripadov a kalibracia
parametrov modelu

V dobe vzniku obidvoch povodiiovych vin bolo povodie mierne
nasytené predchadzajucimi zrazkami za poslednych 5 dni na stav
IPZ II podl'a metodiky CN (vlna 1 - 44,8 mm, vilna 2 - 27,2 mm).
Povodie bolo v tom Case i napriek nepriaznivym topografickym
podmienkam (vysoké sklony svahov) dostato¢ne chranené exis-
tujucim zdravym alebo mierne poskodenym lesnym porastom
(lokalne poskodenie kérovcom) o rozlohe 81,33 %. Mierne
nasytenie povodia predchadzajiicimi zrazkami, teplé obdobie (vysoky
vypar) a vysoky stupen zalesnenia malo priaznivy vplyv pri tychto
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extrémnych zrazkovych situdciach s uhrnom 107,2 mm, resp. 71,4 mm
za 12 hod. Tieto nahle intenzivne dazde vyvolali povodiiové odtoky,
ktoré svojimi kulmina¢nymi prietokmi 19,220 m*.s, resp. 5,140 m’.s’!
je mozné zaradit do kategodrie prietokov o dobe opakovania
N =3 az 4, resp. N = | rok (podla vypoétov SHMU). Tabulka 2
uvadza zakladné charakteristiky tychto povodiiovych vin.

Jednotlivé subpovodia boli rozlisené¢ predovsetkym podla
sklonovych, pddnych a ,,land use* pomerov. V nich boli ur¢ené pomocou
GIS kaskady o 2 — 3 elementoch. Celkom bolo rozlisene do odtokovych
procesov 17 zékladnych subpovodi, v ktorych sa odtokovy proces roz-
lisil v 42 odtokovych elementoch, tj. v 42 podrobnych subpovodiach.

Pri geometrizacii topografickych ploch plati zasada, ze trans-
formécia zédkladnych geomorfologickych vlastnosti do odpovedaju-
cich geometrickych utvarov (kaskada dosiek, konvergentné alebo
divergentné segmenty a charakteristické useky koryta) by nemala ist’
do prilisnych podrobnosti, avSak sklonovym a drsnostnym pome-
rom by mala byt venovana pozornost’. Potvrdila to aj citlivostna
analyza modelu KINFIL (KOVAR et al. 2002). Vsetky subpovodia
boli prevedené na rovnoploché obdiznikové prvky kaskady. Tato
schématizacia na jednotlivé Utvary je dobre zrete'na z obrazku 1
a tabulky 3, ktora prehl'adne uvadza geometrické parametre jed-
notlivych subpovodi. Vysledky rekonstrukcie st vyhodnotené
v tabul'ke 4 a grafoch 1 a 2.

Simulécia povoediiovych odtokov z N-ro¢nych privalovych
dazd’ov

Po rekonstrukcii rieSenych zrazkovo-odtokovych pripadov
a nakalibrovani parametrov modelu bolo pristipené k simulacii
scenarov povodiovych odtokov z N-ro¢nych navrhovych dazd’ov
periodicity vyskytu p = 1,0 (N = 100 rokov).

Navrhové dazde roznej doby trvania a periodicity vyskytu
boli zistované metdédou redukcie dennych maximalnych zrazok
podla Gumbelovej Statistiky extrémov (SAMAJ et al. 1983).
Pre vypocty bola vybrana zrazkomerna stanica Kyslinky v povodi
toku Hucava. Z maximalnych jednodennych zrazkovych uhrnov

(Pld.N
vé thrny (P ,) a nahradné intenzity dazd'ov (i ) pre rozne doby

) vo vybranej zrazkomernej stanice boli vypocitané zrazko-

trvania dazd’a a r6zne doby opakovania podla vzorcov (HRADEK,
KOVAR 1994):

Pt,N = P]d,N a-t'e ®)

it,N = Pld,N a-t (6)
kde a, c¢ su redukéné sucinitele nahradnych privalovych

dazd’ov (tab. 5).

Scenarové simuldcie pri zmene vyuZivania izemia

Dalgim krokom implementacie modelu KINFIL po rekon-
Strukénych vypoctoch bolo vytvorenie scenara vyuzitia pozemkov,
kedy 30 resp. 50 % lesnych pozemkov bolo nahradenych trvalym
trivnym porastom (TTP). Pri sucasnej lesnatosti povodia 81 %
to ¢ini 50 resp. 30% lesnatost. Zmena ,land use* bola graficky
spracovana v GIS. Z mapovych podkladov bolo tradi¢nou metodi-
kou vypocitané priemerné ¢islo CN (U.S. SCS 1986) na povodie
s hodnotou 56,53 pre IPZ II a aktualnu lesnatost’ 81 %. Pri simulo-
vani hypotetickej redukcie ,,land use” sme vychadzali z predpokla-
du, ze povodie bolo vyrazne nasytené predchadzajucimi zrazkami,
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¢o odpovedalo stavu IPZ 111, ¢o je stupen nasytenia. Vypocitana priemer-
na hodnota CN 56,53 sa nam zmenila na hodnotu 75,25 a nasledne sme
dostali aj hodnoty pre situdcie so znizenou lesnatost'ou, a to 75,91
pre 50% lesnatost’, resp. 76,11 pre 30% lesnatost. Vysledky su
prehl'adne znazornené v tabul'ke 7 a grafe 4.

Tento scenar zmeny ,land use™ (zniZenie lesného porastu na tkor
TTP) sposobil zvysenie prietoku o 20,4 % (50% lesnatost), resp.
35,3 % (30% lesnatost’) pri dobe trvania dazd’a 60 min, kedy bol
pri vSetkych scenaroch dosiahnuty najvyssi kulminaény prietok.

Problematikou vplyvu lesnatosti na odtok sa zaoberalo mno-
ho autorov. Na tomto povodi konkrétne prevadzali vyskum Valtyni
a Zavacka s podobnymi vysledkami pri pouziti CN — metddy (VALTYNI
1998, VALTYNI, ZAVACKA 2000, ZAVACKA, MERGANIC 2003), na ktorej
je zalozeny model KINFIL.

Z vysledkov d’alej vyplyva, ze najnebezpecnejsia doba trvania
dazd’ov pre periodicitu vyskytu N = 100 je okolo 60 az 90 minut.
Rozdiely medzi 30min a 120min dobou trvania dazd’'ov pri stcas-
nej lesnatosti vSak nie st vel'mi velké a so znizovanim lesnatosti
(les nahradeny TTP) sa tento stav stale zvysuje.

ZAVER

Zrézky réznej intenzity, dizky trvania a miesta vyskytu sposobuji
rozsiahle skody na majetku, nezriedka aj na zivotoch a zdravi oby-
vatel'ov obci a miest pozdiz vodnych tokov, na ktorych dochadzalo
k prudkému vzostupu hladin, vybrezovaniu vody a zaplavova-
niu okolitych tzemi. Metddy zrdzkovo-odtokového modelovania
umoziuju simulovat’ nielen skuto¢ny hydrologicky proces, ale s ich
pomocou modzeme aproximativne predpovedat’ spravanie povodi
v rdznych extrémnych situaciach.

Model KINFIL, ktory je fyzikalne zalozenym distribuovanym
deterministickym zrazkovo-odtokovym modelom, je osvedéenym
modelom pre ucely simula¢né (scenarové), rekonstrukéné i navrho-
vé. Model KINFIL je vo svojej infiltracnej Casti zalozeny na vysSie
odvodenych vzt'ahoch modelovych parametrov nasytenej hydraulic-
kej vodivosti a sorptivity pri reten¢nej vodnej kapacite a hodnotach
CN kriviek, ktora bola odvodena prevazne pre polnohospodarsky
vyuzivané povodia a z toho doévodu st odtoky a scénarové situa-
cie lepSie simulovateIné prave pre tieto podmienky. V posled-
nej dobe, kedy sa aplikdcia CN kriviek rozsiruje aj na lesné pody
(klasifikacie geologickych substratov), sa i vyskum na pouzitie mode-
lu KINFIL zameriava na vylepSenie modelovych simulacii pre lesné
povodia. V spojeni s technikou GIS, ktora taktiez reSpektuje plos-
nu heterogenitu povodia, tvori vykonny a pomerne ddmyselny
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Merané a vypocitané prietoky modelom KINFIL, povodie Hucava, vilna 16. 7. 2001
Measured and computed discharges of model KINFIL, Hucava catchment, wave 16. 7. 2001
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Merané a vypocitané prietoky modelom KINFIL, povodie Hucava, vina 29. 7. 2001
Measured and computed discharges of model KINFIL, Hu¢ava catchment, wave 29. 7. 2001
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Vysky (P,) a intenzity (i,,) privalovych dazdov pre stanicu Kyslinky
Design rainfall depths (P, ) and intensities (i,) for the Kyslinky station
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Scenarova simulacia zmeny ,,land use* pre navrhové dazde N = 100, t, = 30, 60, 300 min
Scenario simulation of change land use for design rainfall N = 100, t, = 30, 60, 300 min

1:50 000

Legenda/Legend

—— vodny tok/water stream
—— rozvodnica povodia/catchment perimeter

—— rozvodnice Ciastkovych povodi/perimeter of subcatchments

@ Ing. Véclav Kadlec, TU vo Zvolene, 2007

Obr. 1.

Rozdelenie na subpovodia — schématizacia odtoku Hucavy
The Hucava sub-catchments
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1:50 000

Legenda/Legend

DMR — vodny tok/water stream

1456 — rozvodnica povodia/
- catchment perimeter
et

527 — rozvodnice ¢iastkovych povodi/
perimeter of subcatchments

© Ing. Vaclav Kadlec, TU vo Zvolene, 2007

Obr. 2.
Digitalny model reliéfu povodia Hucavy s rozdelenim na subpovodia
Digital elevation model of the HuCava catchment with division into sub-catchments

1:50 000

Legenda/Legend

I ihli¢naty les/conifers
[ listnaty les/broadleaves
] zmieSany les/mixed forest
[ kroviny/shrubbers
[ luky/meadows

zastavané tizemial rozvodnica povodia/
0 urbanized area catchment perimeter

I orna podalarable land rozvodnice &iastkovych povodi/
perimeter of subcatchments

vodny tok/water stream

© Ing. Véclav Kadlec, TU vo Zvolene, 2(

Obr. 3.
,Land use* na povodi Hu¢avy s rozdelenim na subpovodia
Land use on the Hu¢ava catchment with division into sub-catchments
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Tab. 1.
Zakladné fyzickogeografické charakteristiky povodia Hucavy
Basic of physiographic characteristics of Hu¢ava catchment

a) Charakteristiky povodia/Catchment characteristics

Plocha povodia/Catchment area km? 41,36
Zalesnena plocha povodia/Forested catchment area km? 33,63
Lesnatost’ povodia/Forestation % 81,33
Di7ka hlavného toku/Length of river km 14,97
Dizka pritokov/Length of inflows km 60,87
Di7ka rozvodnice/Catchment perimeter km 33,45
Di7ka tidolnice/Length of talweg km 15,23
Min. nadmorska vyska povodia/Min. catchment altitude mn. m. 522

Max. nadmorska vyska povodia/Max. catchment altitude mn. m. 1458

Absolutny spad povodia/Absolute catchment gradient m 936

Priemerna nadmorska vyska povodia/Average catchment altitude mn.m. 929,27
Stredna Sirka povodia/Average width catchment km 2,716
Priemerny sklon toku/Average river slope % 10,94
Priemerny sklon udolnice/Average talweg slope % 5,83

Stredny sklon svahov povodia/Average catchment slope % 32,08

b) Zastupenie podnych druhov v povodi/Representation of soil classes

Podny druh/Soil class Rozloha/Area (km?) Procentualne zastupenie/Percentage
Hlinita péda/Loam 39,07 94,46
Pieso¢nato-hlinita pdda/Sandy loam 1,31 3,16
Hlinito-pieso¢nata poda/Loamy Sand 0,02 0,05

flovito-hlinitd péda/Clay loam 0,96 2,33

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008




Kadlec, Kovar: Vyuzitie zrazkovo-odtokového modelu KINFIL na povodi Hucavy

¢) Zastupenie podnych typov v povodi/Representation of soil types

Po6dny typ/Soil type Rozloha/Area (km?) Procentualne zastipenie/Percentage
Kambizem/Cambisols 32,53 78,66

Andosolova poda/Andosols 4,02 9,73

Rankrova poda/Regosols 2,15 5,20

Glejova poda/Gleysols 2,65 6,41

d) Vyuzitie tzemia/Use of area

Rozloha/Area Procentudlne zastipenie/Percentage
Land use
km? ha

Ihli¢naty les/Coniferous forest 6,12 611,53 14,79
Listnaty les/Deciduous forest 4,37 436,53 10,56
Zmie$any les/Mixed forest 21,16 2116,40 51,18
Kroviny/Shrubbery 1,78 177,81 4,30
Luky a trvalé travne porasty/Meadows and permanent grasslands 7,34 734,40 17,75
Zastavané plochy/Urbanized areas 0,04 3,45 0,08
Orna poda/Arable land 0,05 4,62 0,11
Cestna siet/Road network 0,50 50,40 1,23

Tab. 2.

Zakladné informacie zrazkovo-odtokovych pripadov na povodi Hucavy

Basic information on rainfall-runoff events on the Hu¢ava catchment
Hucava Vlna 1/Wave 1 Vlna 2/Wave 2
Zaciatok pri¢inného dazd’a/Beginning of causal rainfall 16.7.2001 18:00 hod 29.7.2003 9:00 hod
Koniec pri¢inného dazd’a/End of causal rainfall 17.7.2001 5:00 hod 29.7.2003 20:00 hod
Kulminaény prietok/Peak flow 19,220 m3.s™! 5,140 m3.s™!
Celkova vyska pricinného dazd’a/Total depth of causal rainfall 107,20 mm 71,40 mm
Celkova vyska efektivneho dazd’a/Total depth of effective rainfall 11,46 mm 5,44 mm
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Tab. 3.
Schématizacia povodia Hucavy (podl'a obrazka 1)
Scheme of the Hucava catchment (according to figure 1)

Kaskida/Cascade Ploc(:ll(lzl/grea Doska/Plane no. Ploz:l}:zjgrea Priem. éirkz(ui{/lxl;/)erage width Diik(all(/ll;l(-;ngth Sklot(lflope
DP 11 3,453 111 1,846 3,758 0,491 0,433
112 1,607 0,428 0,234
DP 12 4,278 121 1,332 3,647 0,365 0,339
122 2,946 0,808 0,284
DP 13 2,825 131 0,514 2,446 0,210 0,419
132 2,311 0,945 0,307
DP 14 1,941 141 0,395 1,614 0,245 0,452
142 1,546 0,958 0,305
143 0,511 0,317 0,182
DP 15 1,013 151 0,391 1,570 0,249 0,323
152 0,622 0,396 0,239
DP 16 2,171 161 0,163 2,249 0,072 0,313
162 0,902 0,401 0,451
163 1,106 0,492 0,243
DP 17 5,688 171 2,932 2,504 1,171 0,419
172 0,585 0,234 0,236
DP 18 1,495 181 0,563 2,629 0,214 0,318
182 0,932 0,355 0,456
DP 19 1,566 191 0,442 1,175 0,376 0,139
192 0,943 0,803 0,327
193 0,181 0,154 0,441
DP 21 1,810 211 0,677 4,557 0,149 0,302
212 1,133 0,249 0,249
DP 22 0,312 221 0,110 0,753 0,146 0,282
222 0,202 0,268 0,209
DP 23 7,245 231 1,200 4,242 0,283 0,366
232 3,758 0,886 0,304
233 0,477 0,112 0,175
DP 24 3,307 241 0,059 2,918 0,020 0,395
242 2,302 0,789 0,301
243 0,946 0,324 0,197
DP 25 1,873 251 0,326 2,746 0,119 0,348
252 0,905 0,329 0,273
253 0,642 0,234 0,210
DP 26 1,640 261 0,599 1,390 0,431 0,346
262 0,759 0,546 0,362
263 0,282 0,203 0,217
DP 27 0,985 271 0,215 3,791 0,057 0,308
272 0,199 0,525 0,436
273 0,571 0,151 0,265
DP 28 1,431 281 0,568 2,517 0,226 0,200
282 0,863 0,343 0,359
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Tab. 4.
Statistické vyhodnotenie zhody meranych a vypoéitanych prietokov
Statistical evaluation of correlation of measured and computed discharges

Vina &/Wave no Koeficient determinacie/ Koeficient variacie/ Chyba v kulminacii PEAK/ ~ Chyba v objeme TVOL/
ac/ave no. Efficiency coefficient RE (-)  Variation coefficient PE (-) Error peak (%) Error volume (%)

16.7.2001 0,50 0,50 -3,78 31,58

29.7.2003 0,73 0,28 1,09 -6,91

Poznamka: Pre najlepsiu zhodu prietokovych poradnic plati RE = 1,0; PE = 0,0/Note: For the best correlation of discharge coordinates is valid RE = 1.0; PE = 0.0

Tab. 5.
Hodnoty redukénych sucinitel'ov nahradnych privalovych dazd’ov
The reduction coefficient values for design rainfalls

N (roky/years) t (min) 10 - 40 40 - 120 120 — 1 440 t (min) 10 - 40 40 - 120 120 — 1 440
2 a 0,166 0,237 0,235 c 0,701 0,803 0,801

a 0,171 0,265 0,324 c 0,688 0,803 0,845
10 a 0,163 0,280 0,380 c 0,656 0,803 0,867
20 a 0,169 0,300 0,463 c 0,648 0,803 0,894
50 a 0,174 0,323 0,580 c 0,638 0,803 0,925
100 a 0,173 0,335 0,642 c 0,625 0,803 0,939

Tab. 6.

Vysky (P,,) a intenzity (i) privalovych dazdov pre stanicu Kyslinky
Design rainfall depths (P ) and intensities (i, ) for the Kyslinky station

Kyslinky t (min)
N (roky/years) P1d,N (mm) 30 60 90 120 300
2 46,6 PtN 21,39 24,74 26,80 28,39 34,07
it,N 0,71 0,41 0,30 0,24 0,11
5 61,2 Pt,N 30,24 36,33 36,35 41,65 48,00
it,N 1,01 0,61 0,44 0,35 0,16
10 70,6 Pt,N 37,08 44,29 47,97 50,71 57,29
it,N 1,24 0,74 0,53 0,42 0,19
20 80,4 PtN 44,99 54,03 58,53 61,83 68,14
it,N 1,50 0,90 0,65 0,52 0,23
50 92,4 PtN 55,07 66,86 72,42 76,74 82,20
it,N 1,84 1,11 0,80 0,64 0,27
100 101,8 Pt,N 63,05 76,40 82,75 87,52 92,55
it,N 2,10 1,27 0,92 0,73 0,31

Tab. 7.
Navrhov¢ prietoky pre dobu trvania dazd’a t, = 30, 60, 90, 120, 300 min, s dobou opakovania 100 rokov a roznej lesnatosti povodia
Design discharges with event duration t;, = 30, 60, 90, 120, 300 min, time period of 100 years and scenario changes of forestation

Navrhové kulmina¢né prietoky (m3.s!) z povodia Hu¢avy pri 100ro¢nej zrazke/
KINFIL Design discharges on the Hu¢ava catchment, time period of 100 years (101.8 mm)

Doba trvania dazd’a t /Rain period (min)

Lesnatost/Forestation 30 60 90 120 300

30 % 67,439 81,196 80,749 79,577 32,891
50 % 60,279 72,224 71,681 68,470 29,559
81 % 50,269 59,990 59,170 55,845 24,434
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aparat pre povodiové analyzy. Scénarové simuldcie N-ro¢nych
prietokov (pri zmene ,land use* a roznej doby trvania privalové-
ho dazd’a) poskytuji pomerne spolahlivé prognostické predstavy
o tychto povodnovych vlnach — ich tvaru, kulminacii a dobe trva-
nia. Na zalesnenych povodiach bolo modelom KINFIL dosiahnutych
vel'mi dobrych vysledkov, predovsetkym na povodiach Jizerskych
hér, experimentalnych povodiach Kamenice, Smédé, Cerné Des-
né, Cerné Nisy. Hlavne na Cerné Desné (plocha povodia 4,75 km?
so zalesnenim 91,7 %) a Mumlavé (51,0 km? so zalesnenim 90,0 %)
bolo dosiahnutych taktiez solidnych vysledkov (KOVAR 1992a).
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USE OF RAINFALL-RUNOFF MODEL KINFIL ON HUCAVA CATCHMENT

SUMMARY

The paper provides a practical implementation of the hydrological model KINFIL which is used for the reconstruction of the rainfall-

runoff events on the Hucava catchment and then for the simulation of design discharges with event duration t, = 30, 60, 90, 120 a 300 min

in time recurrence of 100 years and scenario simulation of changed land use. This scenario simulation has reflected extreme runoft processes

with non-structural measures in the catchment.

The simulation has been performed for the mountainous catchment of the Hucava creek, the Pol'ana Mountains. The catchment area is

41.36 km?, elevations range between 522 and 1,458 m a. s. 1. Average slope of the catchment is 32.08 %. Soil classes are the most represented

by Loam (94.5 %) and soil types by Cambisoils (78.7 %). The forestation is 81 %, meadows and permanent grasslands occupy 17.8 %.

The KINFIL model, based on an infiltration approach computing net design rainfall to be transformed into direct runoff by a kinematic

wave mechanism, has been implemented. The infiltration part of the model is based on the Morel-Seytoux equations, derived from the Green/
Ampt concept distinguishing pre- and post-ponding infiltration from constant or variable rainfall. The second basic component of the KIN-
FIL model is a simulation of runoff which is based on a kinematic flow approximation. All the topographical and morphological data were
analysed and prepared for the KINFIL model using GIS facilities.

Thus model was implemented for design discharge assessment (N = 100 years) and it has been shown again that land use changes
(substitute 30% and 50% of forest by permanent grassland) do not affect peak flood discharges by more than 20 and 35 percent at most.

Implementation of the KINFIL model supported by GIS has been found as a proper tool for the runoft assessment on small catchments
when using different scenarios of land use changes.
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ANALYSIS OF BIOMASS RESOURCES AND LOGISTICS OF ITS PROCUREMENT FOR CO-FIRING
WITH BROWN COAL IN THE ZVOLEN CHP PLANT

DJAN ILavsky - JUHA LAITILA - Timo TAHVANAINEN, PJAN TuCeEK - MILAN KOREN - VLADIMIR PAPAJ,

3JULIus JANKOVSKY, YMARIA ZIAKOVA
Finnish Forest Research Institute, Joensuu”, Lesnicka fakulta TU Zvolen?, Zvolenska tepldrenska, a. s., Zvolen® ,
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ABSTRACT

This paper presents results of the study of the whole chain from biomass resources, creation of business opportunities and contribution
to the regional development in Banska Bystrica region, up to the technical solutions for boilers reconstruction. The first part of the study was
focused on identification of biomass resources for energy use from forestry, wood processing industry and agriculture with the use of GIS
tools. Ecological, economical and operational factors limiting utilization of potential biomass resources were identified (protected forests,
forests in the Sth category of IUCN nature protection, sensitive and poor soils, regions with slopes over 50%), factored into calculations
and inaccessible biomass was excluded from further calculations. The precise analysis of the logistics of the wood supply was prepared.
The total forest land area of the Banska Bystrica Region is 453,000 ha. When the limiting criteria referring to the forests categories,
their nature protection and site fertility were applied, the forest area for calculation of the total wood resource and energy biomass
has decreased to 258.3 ths. ha (57.0 %) and the growing stock of biomass to 1,245.1 mil. m®. Application of other limiting factors of technical
nature (especially slope inclination), resulted in the potential volume of biomass for energy generation of 302.4 mil.m? what equals

to 18.3 % of the planned annual cut and 24.3 % of the region’s total available biomass resources.

Klacové slova: biomasa, obnovite'né zdroje energie, logistika, spoluspal’'ovanie, geograficky informacny systém
Key words: biomass, renewable energy sources, logistics, co-firing, geographical information system

uvoD

Vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie sa stava vyznamnym
nastrojom rozvoja regionov. Okrem priaznivych environmentalnych
vplyvov vytvaraju sa tiez podmienky pre intenzifikdciu ekonomic-
kého rozvoja. Vyuzivanie doteraz nevyuzitych lokalnych zdrojov
obnovitel'nych surovin podporuje rozvoj malého a stredného pod-
nikania, vytvaranie novych pracovnych prilezitosti a zvySovanie
prijmov obyvatel'stva, obzvlast v regiéonoch s vysokou mierou neza-
mestnanosti. Banskobystricky region je jednym z najlesnatejsSich
regionov na Slovensku (48,9 %). Je tu tiez rozvinuty drevospracuju-
ci priemysel. Vznika tu teda vysoka akumulécia druhotnych zdrojov
dreva a ostatnych zdrojov biomasy, ktoré st vhodné na energetické
vyuzitie. V regione sa v poslednom obdobi vybudovalo niekol’ko
kotolni a pripravuju sa d’alSie projekty kotolni na spalovanie dre-
va. Najvac¢Sou realizovanou akciou je rekonstrukcia dvoch kotlov
vo Zvolenskej teplarenskej, a. s., na spolo¢né spalovanie dreva
s hnedym uhlim.

Takéto velké rozvojové zdmery vyzaduju vysoké investicné
naklady. Investori sa vSak obavaju investovat do instalacii naklad-
nych spal’'ovacich technologii bez podrobnych informécii o zdrojoch
dreva, ktoré mozu byt v regione dostupné na energetické vyuzitie.
S ohladom na skutocnost’, Ze na Slovensku nie je doteraz vytvo-
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reny pravidelne fungujuci trh s palivovou biomasou, je pri kazdej
investicii potrebné dokladne analyzovat’ aj technologické, technické
a ekonomické podmienky pre tazbu a dlhodobé dodavky energe-
tickej biomasy z lesov a ich najvhodnej$ie logistické zabezpecenie.
Tieto aspekty vyznamne ovplyviuju pravidelnost’ dodavok biomasy,
jej kvalitu, naklady na vyrobu a tym aj jej cenu a celkovu efektivnost’
vyuzivania biomasy na vyrobu energie.

Preto sa pred realizaciou investi¢ného zameru vo Zvolenskej tep-
larenskej, a. s., vypracovala podrobna $tudia o dostupnych zdrojoch
biomasy, najvhodnejsich technoldgiach jej ziskavania, logistického
zabezpecenia, ekonomiky vyroby, ekonomickych a environmen-
talnych vplyvoch (ILAVSKY et al. 2006).

METODIKA A POSTUP RIESENIA

Stadia je vypracovana pre zbernii oblast Zvolenskej teplarne,
ktora bola teritorialne vymedzena administrativnym uzemim Bansko-
bystrického kraja. Vychodiskovou udajovou zédkladnou pre odvo-
denie celkového objemu biomasy v regione boli vymera porastove;j
pddy, zasoby dreva a planovana roéna tazba. Dalej sa do uvahy brala
vekova Struktara lesov, zastupenie drevin, planovand a skuto¢na
vytaznost sortimentov dreva, kategérie lesov, vlastnicka a uzi-
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vatel'ska Struktura lesov. K pldnovanému objemu tazby hrubiny

s korou bol pripocitany objem tenciny, ktory bol stanoveny jednotne

na 18 % ako priemer pre vSetky dreviny a druhy tazby.

V dalsom sa definovali kritéria, ktoré obmedzuji moznosti
vyuzivania biomasy. Na zaklade tychto kritérii boli z celého stuboru
porastov vylucené:

- porasty zaradené do kategdrie ochrannych lesov, v ktorych
sa z dovodov ochrany prirody s odberom biomasy neuvazuje,

- porasty zaradené do piateho stupna ochrany prirody - bezzasaho-
vé porasty,

- porasty, ktoré si zaradené podla stanovistnych podmienok
do hospodarskych skupin lesnych typov, v ktorych sa z dovo-
dov acidity pdd, alebo naopak z nepomeru zivin na karbonato-
vych pddach, skeletnatosti a p., s odberom biomasy nad rdmec
hrubiny nemdze uvazovat. Na zaklade dostupnych poznatkov
vyskumu (ILAVSKY, BUBLINEC 2005) boli zo spracovania vyli-
¢ené stanovistia, ktoré su prirodzene vel'mi chudobné na ziviny,
najmi Ca, Mg a K. Dalej st to stanovistia, na ktorych su pody
textirou, skeletnatostou, alebo vodnym rezimom extrémne,
ale aj tie, ktoré sice maju dostatok az nadbytok niektorych zivin
(Ca a Mg), ale maju vysoky deficit K a P.

- porasty so sklonom terénu nad 50 %, v ktorych je obmedzeny
pristup za ucelom sustred’'ovania celkovej biomasy z porastu
vplyvom ekologickych faktorov (v tychto terénoch je vicsina
porastov ochrannych a s vy$$imi stupilami ochrany prirody),
ako aj technickych a ekonomickych faktorov (lanovkové teré-
ny, maly podiel lanovkového sustred’ovania a neumerne vysoké
naklady).

Pre podporu analyz bola navrhnutd a vytvorena geograficka
databaza. Obsahuje tieto rastrové a vektorové tematické vrstvy
(KOREN et al. 2007):

- digitalny model relié¢fu (DMR) s priestorovym rozlisenim 10 m
cesty a ostatné prvky polohopisu
hranice lesnych porastov
obmedzujuce prvky
Dostupnost’ biomasy a ekonomické naklady st vyrazne ovplyv-

nené dopravnymi vzdialenostami a nakladmi (TUCEK et al. 2003).

Pre urcenie dostupnosti a nakladovosti boli pre kazdy lesny porast

vypoc¢itané najkratSie dopravné vzdialenosti k Zvolenskej teplar-

ni. Vstupna vrstva cestnej siete obsahovala vSetky kategoérie ciest:
dialnice, cesty 1., 2. a 3. triedy, pol'né a lesné lesty. Vysledné doprav-
né vzdialenosti aproximuju sucet vzdialenosti sustred’ovania a odvo-
zu dreva. Vysledny raster obsahujuci najkratsie cestné dopravné
vzdialenosti bol klasifikovany na 10 km vzdialenostné zony. Vysled-
na geograficka databaza obsahuje vSetky udaje potrebné na zdverecné
analyzy a vypracovanie findlnych vystupov: digitadlna mapa lesnych
porastov, dopravné vzdialenosti a obmedzujice prvky. Vysledky
boli prepojené s vrstvou lesnych porastov a vytvorené vystupné
zostavy a mapy s udajmi o redlne vyuzitelnych zdrojoch biomasy

v regione podl'a dopravnych vzdialenosti s odstupfiovanim po 10 km

zonach z porastu do teplarne (KOREN et al. 2007).

Pri hodnoteni vhodnosti roznych metdd tazby energetického
dreva v podmienkach Banskobystrického kraja boli analyzované
tri hlavné technologické schémy podla miesta vyroby energetickych
Stiepok (ILAVSKY et al. 2006):

-+ Stiepkovanie na odvoznom mieste,

Stiepkovanie na centralnom sklade dodavatel’a Stiepok,

Stiepkovanie u spotrebitel’a Stiepok (v teplarni).

V studii sa analyzovali technologické postupy pre vychovné
a obnovné tazby. Vychovné tazby boli rozdelené podla priemer-
ného veku na tazby do 50 rokov a nad 50 rokov. Dal3imi kritériami
bola dostupnost’ biomasy podl'a dopravnych vzdialenosti a sklonu
terénu. V sklonoch terénu do 40 % sa pocitalo s tazbou bioma-
sy vo vsetkych porastoch, ktoré neboli vylucené z ekologickych
dovodov. V sklonoch 40 — 50 % sa kalkulovalo, ze biomasa sa moze
tazit v 35 % porastov. Porasty so sklonom nad 50 % boli vylucené
z kalkulacie z dovodu technickej nedostupnosti pre traktory a vyvoz-
né supravy. Po stanoveni prevadzkovych nakladov pre kazdy stroj
a tazbovu metddu boli Gdaje kombinované s udajmi o porastoch
a akumulacii biomasy. Analyzy tazbovych nakladov sa vykonali
pre triedy sklonu reliéfu odstupnované po 10% sklonu a dopravné
vzdialenosti po 10 km.

CELKOVE A ENERGETICKY VYUZITELNE
ZDROJE LESNEJ BIOMASY V REGIONE

Celkova vymera porastovej pody Banskobystrického kraja
je 453 000 ha. Po uplatneni obmedzujtcich kritérii sa vymera poras-
tovej plochy, z ktorej sa pocitali celkové a vyuzite'né zdroje bioma-
sy, zredukovala na 258 300 ha (57,0 %), s objemom 1 245,1 mil. m?
celkovych zdrojov biomasy. Uplatnenim dalSich obmedzuja-
cich faktorov, uvedenych v metodike, sa vykalkuloval potencialny
objem energeticky vyuZzitelnej biomasy na 302,4 mil.m’, t.j. 18,3 %
z celkovej planovanej ro¢nej tazby v kraji a 24,3 % z celkovych
zdrojov biomasy. Najvyssi predpokladany objem energeticky
vyuzitel'nej biomasy je v okresoch Rimavska Sobota (47,9 tis. m?),
objem je v okrese Brezno (5,8 tis. m?).

Celkova a energeticky vyuzitelna biomasa bola vykalkulovana
pre kazdy porast podla kritérii uvedenych v metodike. Vysledky
boli potom agregované podl'a vekovej Struktiry do vekovych stup-
nov, drevinovej skladby (ihli¢naté a listnaté), vlastnickych a uziva-
tel'skych vzt'ahov podl'a okresov a sumarne za kraj. Celkové a ener-
geticky vyuzite'né zdroje biomasy podl'a okresov a sumarne za kraj
su uvedené v tabulke 1.

VYHODNOTENIE VHODNOSTI TAZBOVYCH
TECHNOLOGIi A LOGISTIKY VYROBY
A DODAVOK BIOMASY

Celkove boli hodnotené naklady na vyrobu a dopravu ener-
getickej biomasy spotrebitelovi pri pouziti 9 zakladnych vyrob-
nych technologii (ASIKAINEN et al. 2000, LAITILA et al. 2004a, b).
V zakladnom ¢leneni sa kalkulovali o¢akavané naklady pri vyuziti
biomasy z obnovnych tazieb, vychovnych tazieb do 50 rokov
a vychovnych tazieb nad 50 rokov. Dalej sa tieto tri zakladné
technologické schémy c¢lenili podl'a miesta vyroby energetickych
Stiepok na vyrobu Stiepok na odvoznom mieste, na cenralnom skla-
de dodéavatela a na sklade u odberatel'a. Na obrazku 1 s zna-
zornené naklady a ich Struktira na jednotlivé operacie pri vyrobe
Stiepok réznymi technologickymi postupmi. Zobrazené naklady
charakterizuji priemerné podmienky a su kalkulované pri sustre-
d’ovani dreva z porastov so sklonom svahu 20 — 30 % a pri doprav-
nej vzdialenosti 40 km.
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Struktura nakladov na vyrobu a dopravu tiepok pri réznych technolégiach
Structure of production and transportation costs of chips by the usage of various technological schemes
DLopping in timberyard, regeneration felling; ?Lopping in timberyard, thinning; ®Lopping in CHP plant, regeneration felling; ®Lopping on roadside, regene-

ration felling; ®Lopping on roadside, thinning

na odvoznom mieste a ich priamej doprave odberatel'ovi. Naklady
na vyrobu Stiepok z vychovnych tazieb s o 50 — 60 % vyssie
v dosledku vyssich nakladov na tazbu a ststred’ovanie dreva.
mami st v nakladoch na dopravu. Najnizsie naklady st pri doprave
vo forme Stiepok. Naklady na Stiepkovanie su sice nizsie pri Stiep-
kovani na centralnom sklade dodavatela, alebo priamo u odbera-
tela, ale to nevyvazi vyssie naklady na dopravu neposekaného dre-
va. Dovodom je nizka merna hmotnost’ neposekaného dreva a tym
aj nizke vyuzitie nosnosti odvoznych prostriedkov a vysoké nakla-
dy na odvoz mernej jednotky. Pri Stiepkovani na centralnom sklade
dodavatela stiepok su tiez zvySené naklady na manipulaciu s nepo-
sekanym drevom a so Stiepkami (ILAVSKY et al. 2000).

Na obrazku 2 su zobrazené naklady na vyrobu lesnych Stie-
pok z obnovnych tazieb z porastov so sklonom svahov 20 — 30 %
a ich dodavku do teplarne pri pouziti analyzovanych technologic-
kych schém a na rozlicné dopravné vzdialenosti. Aj tu je vidiet’,
a ich priamej doprave spotrebitelovi. Z tdajov je tiez vidiet,
ze ¢im je dopravna vzdialenost’ vacsia, tym su tiez rozdiely v nakla-
doch vidcsie (ILAVSKY et al. 2006).

Vysledné podrobné kalkulacie koncentracie dostupnej biomasy,
vykonané podl'a viacerych kritérii (napriklad druhu tazby, skloni-
tosti, dopravnych vzdialenosti, pozadovanej ro¢nej spotreby v tep-
larni, nakladov a pod.), boli spracované v tabulkovej aj grafickej
forme. Ako priklad jedného z vystupov, st na obrazku 3 znazornené
vyuziteIné mnozstva biomasy podl’a dopravnych vzdialenosti k tep-
larni v 10 km krokoch.
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DISKUSIA A ZAVERY

Ciel'om studie bolo analyzovat’ celkové, ako aj pre energetické
vyuzitie dostupné, zdroje biomasy z lesov v okoli Zvolenskej
teplarne, kde sa vykonala rekonstrukcia kotlov na spolo¢né spalova-
nie dreva a hnedého uhlia. Dalej bolo cielom analyzovat’ najvhod-
nejsie technologie na vyrobu a dopravu biomasy, logistické zabez-
pecenie dodavok a predpokladané néklady na vyrobu. Ocakavana
ro¢na spotreba dreva v teplarni je okolo 30 000 ton.

Celkové zdroje biomasy, ktoré st sucastou planovanej roc-
nej tazby (klasické palivové drevo a zvySky hrubiny vznikajtce
pri tazbe), ako aj tie, ktoré vznikaju ako druhotné zdroje pri taz-
be dreva (konare a vrchovce stromov, celé tenké stromy) v lesoch
na zbernom Uzemi, vymedzenom uzemim Banskobystrického kraja,
st viac ako 1, 2 mil. m® ro¢ne. Po redukciach, v dosledku uplat-
nenia ekologickych, ekonomickych a prevadzkovych limitujucich
faktorov, bol celkovy objem biomasy ro¢ne dostupnej na energe-
tické vyuzitie vykalkulovany na 302 000 m®. Po zohl'adneni techno-
logickych faktorov, obmedzujicich pouzivanie najvhodnejsich tech-
nologii vyroby a dopravy biomasy do teplarne, bol vysledny objem
dostupnej biomasy v kraji vykalkulovany na necelych 230 000 m?
rocne, ¢ize menej ako 25 % z celkovych zdrojov. Tento fakt je vel-
mi dolezity z hladiska Castych diskusii o tom, ¢i tazba celej nad-
zemnej biomasy moze ohrozit’ produkénu schopnost’ lesov. Ak sa
pri planovani vyuzitia biomasy na energiu dosledne zohl'adnia pri-
rodné podmienky v danom uzemi a z vyuzitia sa vylucia tie lesné
porasty, kde by mohlo ddjst’ k zhorSeniu stanovistnych podmienok
alebo k zvyseniu erdzie, vyuzivanie biomasy na energiu by nemalo
mat’ negativne dosledky.
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Tab. 1.
Celkové a energeticky vyuzitel'né zdroje biomasy podl'a okresov a sumarne za Banskobystricky kraj
Total and exploitable sources of biomass by districts and totally for the Banska Bystrica region

Okres/District Energeticky vyuziteI'na/Exploitable biomass(103 m?) Celkovéa/Total biomass (103 m?) %
B. Bystrica 24,0 126,6 18,96
B. Stiavnica 20,3 85,1 23,85
Brezno 5.8 32,0 18,13
Detva 15,4 84,2 18,29
Krupina 19.4 63,4 30,60
Lucenec 31,7 100,2 31,64
Poltar 26,7 106,5 25,07
Revica 20,5 85,2 24,06
R. Sobota 47,9 192,8 24,84
V. Krti$ 26,1 78,9 33,08
Zvolen 18,8 84,3 22,30
Zarnovica 11,5 52,2 22,03
Ziar n. Hronom 343 153,2 22,39
Kraj spolu/Region summary 302,4 1244,6 24,30
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Obr. 2.
Porovnanie nakladov na vyrobu a dodavky energetickych Stiepok rozliénymi technolégiami na rézne dopravné vzdialenosti
Comparison of costs of energetic wood chips production and transportation by different technologies and transportation distances
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Obr. 3.
Dostupné zdroje biomasy podl'a dopravnych vzdialenosti do teplarne
Auvailable resources of biomass in distance zones from the CHP plant

Po podrobnejsej lokalizacii uvedenych zdrojov biomasy vyuzi-
tim geografickych informacnych metod vyslo, Ze pozadovany objem
biomasy je mozné ziskat’ zo zberného izemia v okruhu do 50 km
biomasy z obnovnych tazieb.

Z hladiska pouzivanych technolégii pripravy biomasy sa ana-
lyzy vykonali so zohl'adnenim praxou dlhodobo overenych strojo-
vych sustav pouzivanych vo Finsku v kombinacii s prevadzkovymi
podmienkami na Slovensku. Ako najvhodnejsia sa odporuca takato
technoldgia:

e tazba a manipulacia dreva v poraste motorovou pilou

e sustred'ovanie dreva vyvoznymi supravami (forwardermi)

e Stiepkovanie dreva na odvoznom mieste sekackami na podvozku
nakladného auta

e priamy odvoz Stiepok odberatel'ovi

Technologicky aj ekonomicky je menej vhodné dopravovat
neposekany material do teplarne. Naklady na dopravu neposekaného
dreva st vel'mi vysoké pre malé vyuzitie nosnosti nakladnych aut
a potrebu Specidlnych nadstavieb s kompresnym zariadenim.
Zvysena vykonnost pojazdnej sekacky pri praci na sklade teplar-
ne nevyrovna zvysené naklady na dopravu neposekané¢ho dreva.
Pre pomerne maly objem spotrebovaného dreva nie je efektivne
budovat’ stacionarny drviaci alebo Stiepkovaci uzol v teplarni.
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20 Zdroje idajov: Narodné lesnicke centrum - Lesoprojekt Zvolen
Topograficky (stav Banska Bystrica

Pri ekonomickych analyzach sa ukazalo, ze energeticku
biomasu pre Zvolensku teplarensku, a. s., je mozné zabezpecit’
s nakladmi, ktoré davaju predpoklad vyslednej ceny drevného
paliva konkurencieschopnej s ostatnymi druhmi paliv a vyhodnej
pre teplaren.

V sucasnosti je celkovy instalovany vykon kotlov v Zvo-
lenskej teplarenskej, a. s., 311 MW na vyrobu tepla a 44,3 MW
na vyrobu elektrickej energie. V poslednych troch rokoch doda-
vala spolo¢nost’ odberatel'om okolo 800 000 GJ tepelnej energie
a 103 000 GJ elektrickej energie. Okolo 60 % z dodanej energie
boli dodavky tepla a teplej uzitkovej vody pre viac ako 9 000 bytov
a sukromnych domov a 40 % priemyselnym odberatelom.

V dvoch najvécsich kotloch, kazdy s vykonom 108 MW tepel-
nych, sa pouzival lignit s vysokym obsahom siry. V doésledku
toho teplareil emitovala do ovzduSia vdc¢Sie mnozstvo znecistu-
jucich latok, ako su limity platné pre budtce roky. Vypracované
Studie ukazali, ze alternativa ekologizacie tychto dvoch kotlov
na baze spoluspalovania dreva a nizkosirnatého hnedého uhlia
je po vsetkych strankach najvhodnejsia. Pri 30% podiele dreva
bude teplaren ro¢ne spalovat’ okolo 30 000 ton biomasy. Celkové
mnozstvo tepla vyrobeného z dreva dosiahne cca 350 TJ. Mesto
Zvolen sa tak stane unikatnym nielen z pohl'adu Slovenska.
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Suhrn efektov dosiahnutych implementaciou navrhnutého
rieSenia je nasledovny
znizenie emisii SO, o 1 000 t/rok (47 %) oproti si¢asnému stavu,
zabezpeCenie dodrziavania limitu pre emisie SO, podla platnej
legislativy,
znizenie mnozstva vypustaného CO, o cca 37 000 t/rok (17 %)
oproti r. 2004,
kontinualna kontrola emisnych hodnét a celkového mnozstva
emisii,
znizenie produkcie popola cca o tretinu (z 25 000 t/rok
na 16 700 t/rok),
znizenim tvorby emisii SO, prispenie k zlepSeniu kvality ovzdu-
§ia vo Zvolene,
udrzanim Unosnej ceny tepla pre obyvatel'stvo sa zabezpeci
efektivna vyroba a dodavka tepla pre Zvolen,
zvySenie zamestnanosti v regione a rozvoj malého a stredného
podnikania.
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ANALYSIS OF BIOMASS RESOURCES AND LOGISTICS OF ITS PROCUREMENT FOR CO-FIRING
WITH BROWN COAL IN THE ZVOLEN CHP PLANT

SUMMARY

The sources of biomass in Banska Bystrica region were identified and the total volume of biomass estimated. The growing stock,
planned fellings, assortments structure, forests age structure, ownership and other factors were taken into account. Smallwood (under 7 cm
in diameter) volume was set to 18% for all tree species and felling types. The limiting factors were defined (protected forests, level 5
of IUCN nature protection, sensitive and poor soils, regions with slope over 50%) and inaccessible biomass was excluded from further
calculations.

The total forest land area of the Banska Bystrica region is 453,000 ha. When the limiting criteria referring to the forests categories,
nature protection and site fertility were applied, the forest area for calculation of the total wood resource and energy biomass has decreased
to 258.3 ths. ha (57.0 %) and the growing stock of biomass to 1,245.1 mil. m*. Application of other limiting factors of technical nature
(especially slope inclination), resulted in the potential volume of biomass for energy generation of 302.4 mil.m?, what equals to 18.3 %
of the planned annual cut and 24.3 % of the region’s total available biomass resource.

Geographical information system (GIS) was used for data processing and spatial analysis. Geographical database containing all thematic
layers was built (forest stands, road network, digital elevation model, slope, environmental protection, etc.). The mean transportation distance
was calculated for each forest stand, the total volume of biomass was linked to forest stands and restricted by overlay with thematic layers
of limiting factors. Finally the amount of exploitable biomass in distance zones was estimated and map outputs created.

After the application of technical limiting factors, according to which all above ground biomass was considered available in forest
compartments with slope inclination less than 40 %, only 35 % of it on slopes from 40 to 50 %, and no biomass on slopes over 50%, the total
available biomass resource was reduced from original 302.4 ths. m* to 228 307 m?>.

The overall installed output in Zvolen CHP (Central Heat Powerplant) plant is 311 MW in heat production and 44.3 MW in power.
Average annual supply to consumers was 800,000 GJ of heat and 103,000 GJ of electricity during last three years. It used pulverized
lignite with up to 1 % of sulphur content as fuel. The content of sulphur in emitted flue gas was as high as 3,500 - 4,000 mg SO,.m".
It caused serious environmental problems in the region. CHP was not able to achieve new emission limits without substantial improvement
of technology. Shift from lignite to low-sulphur content brown coal with co-firing of biomass has been identified economically most
feasible and environmentally acceptable solution. Two boilers, each with the output of 108 MWt, were reconstructed for co-firing
of pulverized low sulphur brown coal and biomass. Biomass will share up to 30% of the combusted fuel. Annual chips consumption
will be up to 30,000 tons. Also environmental issues have been analyzed. Emissions after the reconstruction will be within the limits
in force after 1 January 2008, i. e. 1,400 mg SO,.m>, 600 mg NOx.m?, 250 mg CO.m" and 50 mg fly ash.m".
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BIOCHEMIE EKOLOGICKYCH PROCESU V ZONALNICH LESNICH PUDACH. REVIEW
BIOCHEMISTRY OF ECOLOGICAL PROCESSES IN THE ZONAL FOREST SOILS. REVIEW

PAVEL SAMEC
Ustav pro hospoddrskou Gpravu lesii Brandys nad Labem, pobocka Frydek-Mistek

ABSTRACT

Composition, dynamics and functions of aboveground and/or belowground biomass are integral needs to interest in forest ecological
processes. We derived forest ecosystem to macrosystem, composed from many microsystems. The macrosystem comprises attend-
ance of all spheres including biosphere of forest ecotope. The microsystem comprises scale of microspheres (leaves, bark, litter-fall, soil).
Macrospheres and microspheres are the most interactive in soil rhizosphere. There are not known in same rate. We deduced some questions:
First, what way is true for separation of activity of particular groups of the soil microorganisms and plants to identify their real potential
in nutrient cycles and forest ecological stability? Second, how soil microorganisms participate in total forest resilience when they build
species-specifically linkages in plant rhizosphere and induce coevolution. The equivocation of the answers is caused by absence of runtime
methods for soil microsystems observing. Analysis of DNA can provide any explicit conclusion but some runtime methods are concentrated
only to total effects of biological activity or enzymatic activity. Specifically, research in biological activity of particular functional groups
of the soil microorganisms based on DNA is aimed to get clear results. Another true interpretation for forest ecology is to define limits

by closeness of root biomass measurement.

Klic¢ova slova: ptidni biochemie, mikrosféry, geobiocendza, rhizosféra, respirace
Key words: soil biochemistry, microspheres, geobiocoenosis, rhizosphere, respiration

UvoD

Ziva ptiroda udrzuje principy rovnovahy s nezivym prostie-
dim tak, aby pfi své adaptaci na zmeény mohla stale existovat v rov-
novaze s okolim. Nejvétsi stability dosahuji vzdy ta spoleCenstva,
ktera s okolim vymeénuji nejméné energie. Protoze ekotop je hete-
rogenni, uplatiiuji se v ném i heterogenni spolecenstva. Vlastnosti
ekotopu se méni i v Case, proto se v ¢ase méni i potencialni uplatnéni
jednotlivych spolecenstev.

Popis rlstovych narokd evropskych temperatnich lest se déje
zohlednénim mnoha ¢initelt. Tyto Cinitele se projevuji jako endogen-
ni nebo exogenni. Endogenni ¢initelé byvaji hodnoceny na zakladé
sledovani fyziologie dfevin, jejich produkce a kompetice. Exogenni
Cinitelé byvaji sledovany jako mnozina klimatickych, orografickych,
hydrickych a ptadnich vlivi, které pisobi na rtst nejen hlavnich dru-
ha lesnich dfevin, ale i na celkovou dynamiku lesa. Metody studia
ekologickych naroki lest se déli na ekofyziologické, dendroekolo-
gické a fytocenologické (DAvI et al. 2005).

Popis lesa jako makrosystému poskytuje jiné moznosti pro inter-
pretace, nez jaké lze ziskat popisem riznych mikrosystémi uvnitt
studovaného makrosystému. Vétsina poznatki o ekologii lesa pocha-
zi z nadzemnich Setfeni. Vypracovano bylo ale pomérné malo studii,
které by jednotn¢ vyhodnocovaly nadzemni a podzemni slozky lest.
GRIFFITHS et al. (2000) ukazali, ze ptidni mikrosystémy vyznamné
ovlivilyji cely makrosystém. Zmény v biodiverzité ptidnich mikrobt
se odrazily ve zménach chodu celého ekosystému. Pristupy k feseni
této problematiky se opiraji o popisné studie definujici geobioceno-
zu (ZLATNIK 1976, SUKACEV 1945), i o studie ekologické, popi-

sujici kolobé¢h latek v prostredi lesa (KAS 1964, KONONOVA 1963,
Krimvo 1985). Studium latkovych kolobéhti umoznilo exaktni rozde-
leni lesa na mnozinu mikrosystému.

Cilem této studie je pfedstavit poznatky o principech zpétnych
vazeb mezi nezivymi a zivymi slozkami lest (FINzI et al. 1998,
BARDETT, SHINE 1999, GRIFFITHS et al. 1997). Z nich vyplyvaji dva
okruhy otazek: (1) Jakym zptsobem oddélit ptisobeni jednotlivych
skupin ptdnich organismu a rostlin, aby mohl byt zjistén jejich sku-
te¢ny potencial v latkovych kolobézich a ekologické stabilité lesa?
(2) Jak se na celkové resilienci lesa podileji ptidni mikroorganismy,
kdyz vytvareji druhove specifické vazby v rhizosféfe rostlin a indu-
kuji koevoluci? Problematika experimentalniho spojeni lesnich
mikro- a makrosystémi je v tomto pfispévku nastinéna se zietelem
ke stfedoevropskym bucinam, které zastupuji hlavni zonalni lesy
celé stiedoevropské provincie (OLSON et al. 2001) s mnoha jedinec-
nymi adaptacemi.

EKOLOGIE LESA

Makrosystém lesa

P1i vyzkumu ekologie lest se uplatiiuje nékolik modeld. Pro bio-
metricky popis dfevinné slozky byvaji pouzivany korela¢ni funk-
ce s interpretacemi vyznamnosti vysledkti pomoci riznych indext
(SmMoN 2003). Latkové toky v ekosystému byvaji méfeny pomoci
ekofyziologickych metod, které sleduji interakce latek na rozhrani
puda — vegetace — atmosféra. Fyziologické procesy v rostliné mohou
byt analyzovany jako mnohorozmérné soubory parametrii, které maji
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Obr. 1.

Zobecnény model vztahti v soustave rostlina — ptida — atmosféra ukazuje nenahraditelnou roli biologickych latek v dekompozici, autoregulaci
a pidni sorpci lesniho ekosystému. Usp&snost piirozené obnovy lesa zavisi na schopnosti piidnich organismi selektovat pii dekompozici a
humifikaci fytohormonalni latky, které podporuji kli¢eni semen (obr. 2). Proto i funkce kofent tésné zavisi na vlastnostech pudniho sorp¢niho
komplexu a jsou usmériovany tak, aby je maximalné vyuzivaly (obr. 3).

Generalized view on relationships in plant — soil — atmosphere order shows an unprecedented role of biological substances during decomposi-
tion, self-regulation and soil sorption in forest ecosystem. A success in forest natural regeneration depends on ability of soil organisms to select
phytohormonal substances during decomposition and humification that support nut germination (Fig. 2). That is why root functions depend on
soil sorption properties closely and its functions are regulated to maximum effectiveness (Fig. 3).

souvislost s latkovymi toky v pudé a cykly uhliku (energie) a vody.
Toky latek a energie v soustavé rostlina — puda — atmosféra jsou
vyjadiovany jako rozdily mezi mirou fotosyntézy a celkovou respi-
raci systému. Pro modelovani tokt uhliku (PAVELKA et al. 2003,
NGAO et al. 2005) a vody (STRELCOVA et al. 2004, CERMAK, KUCE-
RA 1990) v bukovych porostech byly jako nejefektivnéjsi vyuzity
kombinace dendrometrickych ristovych modelti a modelt latkovych
toki (DAvI et al. 2005). Metodicky vyhranény problém piedstavuje
popis kolobéhu dusiku, ptestoze se piekryva s hlavnimi toky energie
v ekosystému (obr. 1).

Dendroekologické metody vychazeji z poznatkti o dynamice
lesa. Dynamika lesa je zjiStovana na zakladé opakovanych den-
drometrickych méteni, kdy se zjistuji zmény zasoby dievni hmo-
ty v Case. Déavaji se do souvislosti se zdsobou nadlozniho humu-
su a zménami objemu mrtvého dieva, které se specificky podileji
na piirozené obnoveé a humifikaci (CHRISTENSEN et al. 2005).
Za optimalnich podminek se na zkracovani délky zivota dfeviny
aktivné podileji zejména primarné parazitické a saproparazitické
houby. Na ticasti hub zavisi latkové kolobehy. Zaroven jimi pisobena
dekompozice dievni hmoty je prostfedkem k uvolnéni nik pro nasled-
nou generaci lesa. Fluktuace objemu mrtvého dfeva v bucinach jsou
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zpravidla vyraznéjsi v nizsich polohach a naopak stabilnéjsi v hor-
skych polohach, mozna jsou i vysledkem rozdilné miry disturbanci
a rozdilné miry ohroZeni porostt vichficemi. V pfirodnich buc¢inach
stromy zpravidla odumiraji nastojato a vyvraceny byvaji az pozdéji.
Primérné ovsem lezici mrtvé dievo tvotri vyznamnéjsi slozku cel-
kového objemu mrtvé dfevni hmoty nez stojici odumfelé¢ kmeny.
Procento mrtvého dfeva vzhledem k zivym stromdm roste v hor-
skych polohach az témét na dvojnasobek oproti bu¢inam nizinnym
az podhorskym.

Proménné modelt tokl uhliku a vody v bukovych lesich jsou
zavislé na globalni radiaci, atmosférickych srazkach, rychlos-
ti vétru, vlhkosti vzduchu a na teploté. Dilezité pro funkce lesa
jsou zejména fotosyntéza, respirace vegetace a bilance ptidni vody
(DUFRENE et al. 2005). Tyto veli¢iny zaroven maji deterministickou
neurcitelnost. Ani popis deterministické neurcitelnosti vSak nedo-
kaze zcela vysvétlit rozdily mezi modelovymi simulacemi kolobé-
ht latek a jejich skute¢né méfenymi hodnotami. Vypocitat okamzité
hodnoty vymény sledovanych latek mezi rostlinou a atmosférou
umoziuje napt. metoda vifivé kovariance.

Kovariance je stfedni hodnota sou¢inu odchylek nékolika
nadhodnych veli¢in od jejich stfednich hodnot. Vifiva kovariance
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Obr. 2.

Pfi rozkladu bukového opadu a jinych zbytkt vznikaji latky se selektivnimi hormonalnimi u¢inky, které indukuji kli¢eni bukovych semen a rtst

nasledné generace lesa

The components with selective hormonal effects are produced during the beech litter decomposition and induce a beech nuts germination

as well as growth of new forest generation

pocita sttedni hodnotu ze soucinii sumy parcialnich sttednich hod-
not a jejich kladnych odchylek hustoty média, rychlosti vymeény
latky a poméru zmén koncentraci sledovanych latek v médiu. Vifi-
va kovariance dokaze dobie detekovat rozdily mezi simulovanym
modelem a méfenymi hodnotami. Snizeni téchto rozdild je mozné
pii vyjadieni ro¢ni bilance méfenych latek ze sumy lokalnich tokt
(DAvI et al. 2005).

Latkové vstupy do plidy ovliviiuji zpétné vazby ekosystému.
Vegetacni zmény zakonité souviseji s dynamikou populaci lesnich
drevin. Pfi poklesu kruhové vycetni zakladny lesniho porostu, roz-
volnéni zapoje a rozkladu mrtvého dieva byva vliv dfeviny na pidu
Castecné nahrazovan jinymi zastupci spolecenstva. Zpétny vliv ptdy
na stabilitu lesniho porostu spociva v pusobeni mineralni slozky,
predevsim pak sorpénich schopnostech pidniho jilu. To se odrazi
v pfeménach organo-mineralniho matrix az do sloucenin tvoficich
pudni humus a pidni sorpéni komplex, lisicich se diky anizotropii
listového nebo dievniho opadu (PATZEL, PONGE 2001). Listovy opad
ma priznivejsi C/N a neobsahuje lignin, takze muze byt rychle humi-
fikovan. Je-li v pid¢ pfirozené dostatecna zasoba bazi, jsou humu-
sové latky stabilizovany a tim je i zvySen Uc¢inek sorpéniho komple-
xu na vyzivu dievin. Zvlasté buk lesni (Fagus sylvatica L.) dokaze
ucinng vyuzivat zpétnych vazeb s pudou.

Mikrosystémy lesa

Lesni mikrosystémy jsou tvofeny mikrobialnimi nikami. Vyz-
namné mikrosystémy se nachazeji na listech v korunach stromt,
na bazich kment, na opadu a piedevsim v pudé. Vazané mikroorga-
nismy uplatiuji pouze takové genotypy, schopné trvale snaset pisobe-

ni daného stresoru. Tyto mikrosystémy jsou komplexné propojeny
a dohromady tvofi celou geobiocendzu. Jsou strukturované, maji
vysokou diverzitu, rychlou sukcesi a evoluci. V pude jsou makro-
systém a mikrosystémy spojeny diky rhizosféte. Jeji biofyzikalni
vlastnosti vyznamné méni v kotenové vyluc¢ky (READ et al. 2003).
Zvlastniho vyznamu v kofenovych vyluécich dosahuji mimobunécné
nenasycené mastné kyseliny. Tyto lipidy dokazi v rhizosféfe snizit
obsah vody az o 10 %. Tehdy lecitin uvoliiuje organické fosfaty
ze sorpcniho komplexu do padniho roztoku. Také snizuje pomér
spotfeby amoniaku a produkce nitrati.

V bukovych porostech dochézi ke snizeni fluktuaci vnitropiid-
tych porostech i nizsi vyplavovani organickych kyselin do podloznich
pudnich horizontti ovliviyji interakce ptidnich mineralnich castic
a humusovych kyselin (FINzI et al. 1998). Schopnost asociace mezi
organickymi a jilovymi koloidy klesa se snizujici se hodnotou pH.
V oligotrofnich podminkach se selekéné i horizontalnim pfenosem
genl vyviji takové druhy, pfizptisobené na nizkou pfistupnost zivin
(RENGER, MARSCHNER 2005). V bucinach dochazi k efektivnéjsi
humifikaci a blokaci latek pted jejich vyplavovanim nez ve smrko-
vych nebo borovych porostech. Pidni produkce huminovych kyse-
lin z pfemén bukového organického matrix vyvolava fytohormonal-
ni efekty u vSech rostlin v bu¢inach (obr. 2). Tyto G¢inky se podobaji
pusobeni auxinii nebo giberelinii a jsou umocnovany v interakci
s rostlinnym isoenzymatickym polymorfismem. Hormonalni G¢inky
huminovych latek na rist lesa se rtizni v zavislosti na pH a C/N
stanovisté. V kyselém prostfedi se hormonalni uc¢inek huminovych
kyselin podoba spiSe auxintim, zatimco v neutralnim prostiedi se tento
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Rhizosféra je prostiedim s fadou zpétnovazebnych vztahii mezi rostlinou, bakteriemi a prvoky. Rostlinné koteny produkuji vylucky (1),
které slouzi jako zivny substrat pro rizné mikroby (2), jejichz populace jsou nasledn¢ konzumovany biofagnimi prvoky (3). Selektivita dra-
vych prvoki pii vyhledavani kofisti se v pudnim prostiedi odrazi v podpote populaci rhizosférovych bakterii, produkujicich indolyl-3-aceto-
nové kyseliny (IAA). TAA latky pusobi jako stimulatory ristu kofenového vlaseni (5 - 6) a rovnéZz plisobi i na stimulaci kofenové exsudace.
Zvysena kofenova exsudace vede zpétné ke stimulaci ristu bakterii (7), aktivité dravych prvoki a ristu IAA-rhizosférovych bakterii (podle

Bonkowski, BRANDT 2002)

Rhizosphere has a lot of feedbacks with plant, bacteria and protozoans. Plant roots produce exudates (1) that are nutrient medium
for microoganisms (2) which populations are sequentially consumed by biophagous protozoans (3). Selectivity of the protozoans during
hunting results in suggestion of rhizophere bacteria producing indolyl-3-acetate acids (IAA). IAA induces fine root growth (5 - 6) such
as root exudation. Induced root exudation leads back to further bacterial growth (7), activity of biophagous protozoans and IAA-bacterial

population growth (after BONKOWSKI, BRANDT 2002)

efekt podoba spise giberelinim (PIZZEGHELLO et al. 2001). Rovnéz
rhizosférové bakterie produkuji latky (indolyl-3-acetonové kyseliny)
(IAA), vyvolavajici hormonalni efekty podobné pisobeni auxind
na kofenové systémy. Produkce téchto latek byva stimulovana
aktivitou samotnych rostlinnych kofenu, které produkuji exsudaty,
slouzici jako substrat pro bakterie, konzumované piednostné biofag-
nimi prvoky (obr. 3 - 4). Nasledné¢ se mohou pomérné nerusené
pomnozovat pravé IAA-rhizosférové bakterie, jejichz metabolity
hormonalné piisobi na rostliny (BONKOWSKI, BRANDT 2002).

Velmi rozsifenou adaptaci lesnich dfevin na nedostatek Zzivin
jsou mykorhizni symbidzy. Diky mykorhize je kofenovy systém
nejen rozsifen, ale jedineénym zpusobem se méni jeho funkce
(GRYNDLER et al. 2004). Mykorhizy zasadné méni dynamiku kofend
vétsiny rostlin. Mykorhizni symbidzy jsou dulezitym fenoménem
pfi vSech hodnocenich vyzivy lesnich dfevin a jejich zmén. U tem-
peratnich lesnich dfevin je dominantné pfitomna ektomykorhizni
symbidza. Tvorba ektomykorhiz silné zavisi na stanovistnich pod-
minkach a schopnosti rostliny vytvafet jemné kotfeny. Tvorba jem-
nych kofent mize byt omezena nedostatkem vody i zivin, proto se
ektomykorhizy soustfed’'uji v nadloznim humusu, pfip. v organo-
mineralnim ptdnim horizontu (PESKOVA 2005). Houby jsou aci-
dotolerantni a omezuji rast bakterialnich kolonii, takze v oligoba-
zickych podminkach omezuji i blokaci zivin v bakterialni bioma-
se. Antagonismy mezi pudnimi houbami a bakteriemi jsou soucasti
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Sirokého spektra faktort zavislych na rizném pH, které Gsti i do roz-
dilné dynamiky bucin na zivnych a kyselych stanovistich (PATZEL,
PONGE 2001, KENNEDY, PITMAN 2004). V zivnych budinach jsou
antagonismy mykorhiznich hub ¢astecné nahrazeny dynamickou
rovnovahou mezi IAA-rhizosférovymi bakteriemi a prvoky.

FUNKCNI DIVERZITA PUDY

Systém ekologické stability pudy

V pudnich mikrosystémech jsou ekologické procesy a evoluce
velmi té€sné spjaty. Jejich konecné efekty tusti az do odezvy celé-
ho ekosystému na zménu vnéjsich podminek. Ekologicky vyzkum
skladby a funkci jednotlivych pidnich mikrobialnich spolecenstev
vSak zatim stale nema ucelené vysledky (NANNIPIERI et al. 2003).
Vysledky dosazené pii sledovani funkci jednotlivych padnich mik-
rosystému zpravidla informuji o mikrobialné usmérnovanych reak-
cich, které maji vztah jen k obecnému projevu daného procesu.

Pro biomasu i aktivitu vétSiny pidni mikroflory ve svrchnich
pudnich horizontech je dulezitda dynamika kofend. Nejrychlejsi
dynamicky pribéh ma kotfenové vlaseni - vychlipeniny bunék kote-
nové epidermis aktivni jen 10 — 20 dni, které jsou bohatym zdrojem
latek pro mnoho heterotrofnich mikrobt. Ektomykorhizy zastavuji
tvorbu kofenového vlaseni, takze snizuji objem zivnych substrati
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Obr. 4.

Spole€enstva ptdnich prvokt z rodi Colpoda (vlevo a dole) a Para-
mecium (uprosted) jsou typicka pro nadlozni humus v pfirozenych
lesich

Communities of soil protozoans from genuses Colpoda (left and down)
and Paramecium (midway) are spread in surface humus of natural
forests

Obr. 6.

Kolonialni (Cylindrospermum sp.) i kokalni (cf. Synechococcus sp.)
sinice hojné osidluji pramenisté a zardstajici tiné. Jsou konkurenéné
zdatné&jsi, takze snizuji populaéni hustotu rozsivek

Colonial (Cylindrospermum sp.) and single cell (cf. Synechococcus sp.)
cyanophytes substantially settle spring areas or forest invasion pools.
They are more successful in competition and restrict population abun-
dances of diatoms

5 % pudniho prostoru je
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by organisms

Biological hot spots

Velka mikrobialni biomasa
Znacna biodiverzita/
Large microbial biomass

Huge biodiversity

Komplexni trofické

interakce/

Complex trophic

interactions

v

v

v

Puadni mikrosystém/Soil microsystem

Adsorpce biologicky aktivnich
molekul (DNA, bilkovin) na
pudni koloidy/

Soil colloids adsorbing
important biological molecules
(DNA, proteins)

Dominantni role
pevné pudni faze/
Dominant role

of the solid phase

Anorganické a biochemické
reakce/
Inorganic or enzyme-like

reactions

Obr. 5.

Schéma usporadani biologickych a fyzikalné-chemickych procest v pidé (podle NANNIPIERI et al. 2003)
Organisation of biological and physicochemical processes in soil (after NANNIPIERI et al. 2003)
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pro bakterie. Snizeny rist kofent ektomykorhizy vyrovnavaji ristem
hyfového plasté a dalSich mycelianich struktur. Naopak, endomy-
korhizy podporuji rist kofenového vlaseni. Hlavni funkei mykorhiz
je, ze dokézi piijaté mineralni latky kumulovat a v obdobi nedostatku
je pak predavat hostitelské rostliné (PESKOVA, SOUKuUP 2006). Svymi
extracelularnimi vylucky ptisobi biochemicky rozklad apatitu, z né¢hoz
vazi vapnik i fosfor, aniz by tyto prvky prochéazely pies sorpéni komplex
(BLuM et al. 2002). Tato schopnost mykorhiznich symbidz vyznam-
n¢ ovliviiuje latkové toky a kumulaci bazi v organické hmot¢, ¢imz
mykorhizni soustavy ovlivilyji stabilitu humusu i celkovou pufracni
schopnost pid. Biochemické zvétravani apatitu vyrovnava ztraty vapni-
ku vyluhovanim. Ale mykorhizni systém citlivé reaguje na acidifikaci,
vapnéni a hnojeni, takze piidni pufrace je stabilni jen pii ochrané sym-
bidz a piirozenych antagonismi uvniti ptidniho subsystému. PESKOVA,

Soukup (2006) shrnuji tyto indikace narusenych lesnich prostiedi:

*  Pomér poctu mykorhiznich druht hub s nemykorhiznimi,
kdy zejména v imisné zatizenych lesich byl pozorovan narist
saprofytickych hub a bytek mykorhiznich hub (PAVLIK 1999).

* Pomér aktivnich a neaktivnich mykorhiz spole¢né¢ s poctem
druht mykorhiznich hub zaporné koreluje s podilem siln¢ defo-
liovanych stromda.

* Kladna korelace mezi indexem asimila¢ni kapacity produkéni
¢asti koruny stromu a poctem plodnic ektomykorhiznich druhi
hub dokumentuje poskozeni lesnich porosti (CUDLIN et al. 1999).

+  Ubytek aktivnich mykorhiz po vapnéni nebo hnojeni lesnich
pud nastdva nejen v dusledku zvysené hodnoty pH (omezujici
obecné vyskyt hub), ale také diky zvySené dynamice dusiku.
Kolobéhu dusiku v lesich byva vénovana znacna pozornost.

Jeho zptistupnéni zacind rozkladem bilkovin a aminokyselin,

které katalyzuji specifické protedzy. Pidni protedzy zpiistupnuji

aminokyseliny pro rostlinné kotfeny i detritofagy (obr. 1). Jejich
aktivita zavisi na obsahu vapniku, ktery je dokaze stabilizovat
pted autolyzou. Pfedevs§im ve zdevastovanych lesich a inicidlnich
lesnich pidach souvisi zabezpeceni toku dusiku a jeho zpfistup-
néni pro rostliny se zajisténim vSech naslednych sukcesnich, resp.
regradacnich procest. To se projevuje ve schopnosti ptidni bioty
zpétnovazebné reagovat na stresové podminky a podilet se tak
na pudni resilienci. Nékteré pudni kvasinky dokazi pro zajisténi
trvalého dostatku volnych aminokyselin ménit produkci a skladbu
vyluCovanych proteaz podle aktualné dostupného substratu, even-
tudlné dokazi piejit od rozkladu odumtelé hmoty k rozkladu zivych
tkani (DOSTAL et al. 2005).

Separace zdroju pidni biologické aktivity

Zakladnim projevem biologické aktivity pudy je respirace. Ten-
to projev ptimo zavisi na teploté a indikuje miru dekompozi¢nich
procest stejné jako limity vazani uhliku v padé. Obvykle byva
méfena celkova pudni respirace. Pro uréeni miry pidni mineraliza-
ce se rozliSuje respirace bazalni a respirace indukovanad (GRUNDA
1985). Problémem zlstava separace zdrojii pudni respirace, kterd
dosud je vétsinou odhadovéana. Cilem je stanovit potencialni miru
dekompozice hmoty jednotlivych funkénich skupin pidnich orga-
nismu (SINGH, GUPTA 1977, EDWARDS 1991). V lesich a stepich se na
celkové pudni respiraci vyznamné podili dychani kofenti (HANSON
et al. 2000). Dychani kotfent je autotrofni respiraci. Pfi tleni kotent
je pozorovano dychani aerobnich rozkladacii (heterotrofni respira-
ce). Aby mohla byt respirace kotenl vyjadiena z celkové respirace
pudy, je kladen zvlastni diraz na vySetieni pravé kofenové biomasy
a miry jeji dekompozice (EDWARDS, HARRIS 1977). Lesnicky uplat-
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nitelné je zejména zjisStovani kofenové biomasy z regresni funkce
s vycetni tloustkou (DO-HYUNG 2001). NAKANE (1978) navrhl,
aby respirace kofenli byla odhadovana pomoci exponencialni-
ho vztahu s biomasou a potencialni rychlosti jejiho rozkladu.
Na zéklad¢ tohoto predpokladu LEE et al. (2003) provedli pokus,
kdy z rozdilu celkové respirace a respirace kofent zjistovali moznou
respiraci pudnich heterotrofi.

Pudni respirace byva zpravidla korelovana s aktivitou padni
katalazy. Pro zjisténi jejiho projevu v latkovych kolobézich byva-
ji hledany korelace s aktivitou riznych hydrolytickych enzymu.
Na lesnich stanovistich se jako indikac¢né dilezité ukazaly vztahy
pudni respirace a aktivity uredzy a fosfatdz (COHRAN et al. 1989).
Mohou upozoriiovat na zmény v mikrobialnich spolecenstvech i resi-
lienci lesa vlivem rtiznych stresti (SPARLING et al. 1986).

Soucasné se separaci zdroju pudni respirace se piedpoklada
i separace jednotlivych funkénich skupin plidni bioty. Pii popisu
projevu a abundance jednotlivych funkénich skupin pidnich mik-
robil je nezbytné rozliSeni aktivnich a neaktivnich bunék. Jedna
se 0 odliseni DNA a RNA v zivych buiikach a DNA v ptid¢. Takova
analyza poukazuje na skutecné vazby zivych bunék s prostiedim
na rozdil od enzymii a DNA vazanych v pidnim sorpénim kom-
plexu (obr. 5). Zvlast je mozné sledovat funkce nizsich i vyssich
taxonu v pade.

Pidni mikrobialni spolecenstva a globalni zména

Pozorovani mikroevoluce bakterii ukazuji, ze i pfi zna¢né muta-
bilité a schopnosti vytvaret stale dal§i druhy, maximalné zachovavaji
své metabolické strategie. V krajnich piipadech (klimatickd zména,
zmény pudniho prostfedi) je jiz pifedpokladan ptechod saprofytd
k parazitickym zptsobtim vyzivy (WILKE et al. 2001). Rasy a sini-
ce naopak v reakci na klimatickou zménu vstupuji do kvalitativné
jinych symbidz s heterotrofy, ¢imz dokazi puisobit jako Gc¢inny faktor
substituce, aniz by u heterotrofit dochazelo k ptechodu na patogenni
strategie (ELSTER, BENSON 2004).

Je obtizné zjistit, zda pudni biota dokaze klimatické zméné
a jinym dlouhodobym strestim celit jinym zpisobem (napi. zménou
arealu) nez zménami zivotnich strategii. K potvrzeni této domnén-
ky chybi podrobné zpravy o mikrobialni biogeografii. U prvoku
a hub byly zjistény vyznamné rozdily v druhovém slozeni mezi
jizni a severni polokouli (FOISSNER 1999). Zejména parazitické dru-
hy byvaji zpravidla tzce vazany na areal hostitele (CERNY 1970).
Naopak, u sinic a bakterii je zndmo mnoho kosmopolitnich roda
(obr. 6). Rychla druhova diverzifikace ale vylucuje jednoduchou
predstavu o jejich ubiquistni pfitomnosti. Za piedpokladu, ze ptd-
ni mikroorganismy jsou v ptirodé rozsifeny v omezenych uzemich,
celkova mikrobialni diverzita mize byt obrovska. Jest¢ veétsi mize
byt funkéni diverzita daného biotopu, pokud v neopakovatelnych
celcich mikrobi a houby tvofi specifické vazby s rostlinami a zivo-
Cichy. Aproximativné ani deskriptivné nebyla dosud uplna funkéni
diverzita zadného ekosystému popsana (NANNIPIERI et al. 2003),
zato jeji neznama slozka je charakterizovana jako funkéni redundan-
ce (BIANCHI, BIANCHI 1995). Funkéni redundance znamena, ze cel-
kova funkéni diverzita systému je vEtsi, nez je mozné stanovit.

Pti klimatické zméné dochazi k aredlovym zméndm zejména
v horach (na horni hranici lesa) a na hranici polarni tundry. V tem-
peratnich nebo i borealnich lesich k vyznamnym posuniim vegeta-
ce nedochazi. V souvislosti s tim lze predpokladat, ze v oblastech
vegetacnich posunti se mohou ménit i Zivotni strategie pidni bioty.
Zmény symbidz pii zachovani zakladnich metabolickych drah jsou
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piedpokladatelné hlavné v neexponovanych temperatnich ekosys-
témech. Kriticky se mohou projevovat zejména vychylky v pro-
dukci biomasy, kdy mtze hrozit i vy¢erpani potravnich zdroju.

ZAVER

Pii studiu ekologickych procest vyvstava problém, zda je skutec-
né ucelné pozorovat dany jev jako vysledek pravé jednoho Cinite-
le, nebo zda jej chéapat jako vysledek pisobeni mnoha vlivii soucas-
né. Prvni zptsob piedpokladd zjednoduSeni dané soustavy natolik,
aby bylo mozné sledovat ptimou vazbu jedné veli¢iny na jinou.
Je vhodny pro laboratorni fizené podminky, v lesnim prostiedi nemu-
si fungovat spolehlivé. To tfesi druhy pfistup, ktery ale je naro¢ny
na presné vyjadreni vSech pasobicich faktord.

Znamé ekologické faktory maji svérazné projevy v makrosys-
témech 1 mikrosystémech. Piesto je nelze hodnotit oddélené. Mak-
rosystémy a mikrosystémy jsou vzajemné propojeny. Makrosystém
lesa podminuje mikrosystémy opadem, vylucky a vytvafenim mik-
roklimatu. Mikrosystémy ovliviiuji makrosystém tvorbou a preme-
nami humusu, zpfistupfiovanim a transportem zivin i produkeci latek
s hormonalnimi Gc¢inky. Ob¢ slozky lesa se spole¢né projevuji respi-
raci, ristem biomasy a produkci fady enzymd.

Na urovni lesniho makrosystému se sleduji druhové slozeni
a ekologie makroskopickych organismi, objem a zmény biomasy,
zésoba humusu, latkové kolobéhy a vlastnosti ekotopu. Na urovni
mikrosystému se sleduje zejména druhové slozeni a ekologie mik-
robu, respirace a pudni biochemie. Systémové spojeni obou pozo-
rovacich urovni umoznuje studium respirace a pudni biochemie.
Separace zdroji pudni respirace nebo rozbor DNA jsou prostiedky
ke sledovani a rozliseni jednotlivych funkénich skupin mikroorga-
nismu.

Aktivita specifickych ptidnich enzymu nabizi zpiisob pro vysvét-
leni pti¢innych vazeb nejen biologické aktivity pdni bioty, ale i pro
pochopeni Sir§ich vztahti mezi pidni zivou a nezivymi fazemi. Uziti
neptimych (numerickych) metod k teoretickému oddéleni jednotlivych
funkénich skupin zdrojii ptidni biologické aktivity je velmi slozité
a nejasné. Problematické je odliSeni aktivit pidnich enzymi uvolné-
nych piimo z bunék od aktivit enzymd, které jsou poutany na pidnich
koloidech, a zjisténi zdrojového druhu organismu téchto latek.

Ptimé srovnani intenzity respirace s aktivitou biologicky uvol-
nénych enzymi vybrané skupiny organismi je teoreticky bez redun-
dance, a tim je i lep$i pro srovnani modelti métenych a teoretickych
jevl. Posuzovani aktivity pouze pidné vazanych enzymu s fyzikal-
nimi a chemickymi pidnimi vlastnostmi nabizi jednozna¢ny vysle-
dek o vlivu ptidniho substratu na biochemii.

Metody pro separaci pudni biochemické aktivity nejsou provoz-
né propracovany. Zvlastni vyuziti piidni biochemie a ptidni biolo-
gie pro kvantifikaci funkci pidy je rovnéz omezovano nejasnostmi
o ckologické biogeografii ptidnich mikrobti, nestanovenou funkéni
diverzitou i nestanovenou dynamikou kotfenové biomasy. Jasna pro-
jekce velikosti a vyznamnosti biologické aktivity pidy v geografic-
kych métitkach je jesté nemozna.
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Samec: Biochemie ekologickych procest v zonalnich lesnich plidach. Review

BIOCHEMISTRY OF ECOLOGICAL PROCESSES IN THE ZONAL FOREST SOILS. REVIEW

SUMMARY

A problem rise about interest in ecological processes if it is really efficient to observe any feature as a result of the one factor or if it is possible
to explain it as result of many present factors responsibility. The first way is assumed by simplification of the system to observe a single feedback
between two qualities. This way is desirable for test-room controlled conditions. In forest conditions the way is not able to run on clear.
The introduced problem is solved by the second way but the presented second way is demanding to clear mark in all engaged factors.

Known ecological factors have unprecedented effects in macrosystems or microsystems. Yet it is not able to evaluate separately. Macrosys-
tems and microsystems are connected together. The macrosystem of forest qualifies microsystem by litter, exudates and microclimate.
Microsystems influence macrosystem due to genesis and transformations of humus, availability and transport of nutrients and production
of substances with hormonal effects. Both forest components display respiration, biomass growth and enzymes production.

Species composition or ecology of organisms, volume and changes in biomass, humus reserve, nutrient efflux and ecotope properties
are observed on level of the forest macrosystem. Species composition or ecology of microorganisms, respiration and soil biochemis-
try are observed on microsystem level mainly. The study of respiration and soil biochemitry enables systematics connection of the both
observing levels. Separation in soil respiration sources or DNA analysis is a factor for observing and adjustment of particular function
microbial groups.

These methods are not runtime conducted. Extended knowledge about ecological biogeography of soil microorganisms as well as about
root biomass dynamics is still missing to be used in soil biochemistry for studying particular microsystem functions. On the other hand,
potential relations among cell’s produced enzymes, respiration and biomass at particular function group of soil biota present a key
for separations of its ecological significance in geobiocoenosis as well to quantify the feedbacks with inorganic spheres.
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POTENCIAL A MOZNOSTI DREVOSTAVEB VE VZTAHU K LESNiMU HOSPODARSTVi CESKE REPUBLIKY

POTENTIAL AND POSSIBILITIES OF WOOD STRUCTURES IN RELATION TO CZECH FORESTRY

JoserF LENOCH
LDF MZLU Brno

ABSTRACT

Sustainable development is today a fundamental term in developing all important economic and human activities. The issue of wood structu-

res is an area in which a blending and a mutual influencing of four sectors occur: forestry - wood engineering - civil engineering - regional
development. On the one hand, the sufficient amount of wood in Czech forestry provokes low market prices. On the other hand,
the share of wood structures in the total volume of building industry production is hardly four percent. In this parameter the Czech
Republic lags far behind many advanced countries in which the indicator ranges between 10 - 80 %. Promotion to the manufacture and
sales of wood structures and searching new ways for increased sales of wood structures represent a problem solution that would help

the entire forestry and wood sector, improving at the same time housing policy and decreasing damage to environment and consumption

of non-renewable natural resources.

Klicova slova: lesnictvi, dievostavby, ekonomika dfevostaveb, marketing dievostaveb, podpora dievostaveb
Key words: forestry, wood structures, economics of wood structures, marketing of wood structures, promotion of wood structures

uvoD

Ceské lesni hospodaistvi je hlavnim dodavatelem dievni
suroviny pro celou fadu navazujicich hospodatskych odvétvi,
zejména pro difevaisky primysl a stavebnictvi. Podil lesniho hos-
podafstvi na hrubém domécim produktu se v poslednich nékolika
letech pohybuje okolo 0,6 %, dfevozpracujiciho primyslu a papi-
renstvi okolo 2,0 % a stavebnictvi 6 - 8 %. Pouze ale u staveb-
nictvi dochazi k mirnému avsak pravidelnému meziroénimu rastu
(CSU 2006).

Evropa je jediny svétadil, kde se dlouhodobé zvySuje rozloha,
zasoba a prirtst lesi. Lesy zde v minulosti prosly obdobim intenzi-
fikace vyroby za ucelem zvyseni kvality i kvantity dfevni produk-
ce. Tento proces probiha neustale a to i predevs$im diky zalesiovani
zemédélskych pud (FAO 20006).

V Ceské republice na jedné strané nariista rozloha lesi a pro-
dukce dfevni hmoty a na strané druhé existuji problémy s odby-
tem dieva a jeho nizkou cenou. Je ekonomicky nehospodarné,
aby vytézené dievo bylo vyvazeno do zahraniéi jako surovina bez
dalgi piidané hodnoty. ReSeni tohoto problému spodiva zejmé-
na v hledani rezerv pii vyrobé a prodeji vyrobkl ze dieva. Jednou
z cest je podpora a zefektivnéni vyroby dievénych staveb, tj. difevo-
staveb.

Tento piispévek se zaméfuje na zlepseni odbytu a prodeje die-
vostaveb v Ceské republice prostiednictvim zlepseni marketingu
a public relations dfevostaveb.
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SOUCASNA SITUACE V OBLASTI DREVOSTAVEB
A POROVNANI SE ZAHRANICiM

Srovnani se zahrani¢im

Rocni t&7ba dfeva na obyvatele je v CR a v USA piiblizné stejna.
V USA vsak dievostavby v bytové vystavbé zcela dominuji (65 %),
zatimco u nas predstavuji zhruba 4 %. Napfiklad v Bavorsku
je to 70 %, v Rakousku a ve Svycarsku 10 %, ve Skotsku 50 %
(pfitom na britskych ostrovech jsou vlastni zdroje dfeva mal¢),
ve Finsku, Norsku a Dansku pies 60 % a v Kanad¢ dokonce 80 %
(Nadace dievo pro zivot 2008).

Domaci vyrobci dievostaveb a dfevozpracujici firmy si tuto
situaci uvédomuji a snazi se tento podil zvySovat, bohuzel zatim
ne prili§ uspésné. Nizky podil dfevostaveb ve vystavbé rodinnych
domi v CR byva obecné v médiich zdivodiovan eskou konzerva-
tivnosti. Naklonnost k tradi¢nim hodnotam muize byt sice vyznamna,
na druhé strang si ale Cedi nesporné uméji vybirat racionalng. K &es-
kému nezajmu o dfevostavby a nedtivéie k nim prispiva zatim mala
zku$enost s bydlenim v téchto stavbach a z ni plynouci nedostatecna
¢i zkreslena ptedstava o jejich potizeni a vyuzivani.

Stavebni sektor Ceské republiky je od roku 1989 dominantng
zastoupen vyrobci stavebnich materialti z palené hliny, porobeto-
nu, betont a dalSich stavebnich materialti vyzadujicich tzv. mokrou
vystavbu (CSU 2006). Vyrobei téchto materiali a stavebni firmy
pouzivajici jim odpovidajici technologie vystavby se tvrdé brani
zmensovani svého podilu na stavebnim trhu na tkor dfevostaveb.
Vyrobciim a prodejciim staveb na bazi dfevostaveb se dafi pouze
pomalu sviij podil na stavebnim trhu zvysovat.
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Lesnictvi - Dfevarstvi - Stavebnictvi - Region
Dynamicky model rozvoje stavebnich technologii na bazi obno-

vitelnych surovin a zdrojl je mozny pouze v uceleném a vzajemné

propojeném schématu: lesnictvi - dievozpracujici prumysl - staveb-
nictvi - region (LENOCH 2006), kde:

- les je z hlediska trvale udrzitelného stavéni zakladnim zdro-
jem obnovitelné surovinové zakladny. Lesy v CR pokryvaji
2 647 000 ha, tj. vice nez jednu tietinu uzemi. Nejrozsifengj-
$imi dfevinnymi druhy jsou jehli¢nany, jejich podil na celkové
zasob¢ hroubi b. k. je 76,5 %. Celkovy bézny piirtist na izemi
CR za rok 2005 je 20,5 mil. m®. Tézba celkem je za rok 2005
15,5 mil. m®. Z pohledu udrzitelného hospodateni v lesich
piedstavuje objem tézby v CR 76 % celkového bé&zného
piirtstu. To pfedstavuje tézbu 1,52 m*® dfeva na jednoho oby-
vatele CR roéné, coz je méné nez v fadé vyspélych zemi svéta
(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi za rok 2005, 2006).

- zpracovani dieva patii k proexportné orientovanym odvétvim
zpracovatelského pramyslu CR. Jedna se o odvétvi piiznivé viigi
zivotnimu prostiedi a vyuzivajici kvalitni obnovitelnou domaci
surovinu - dfevni hmotu. Surové dfevni hmoty je v nasich lesich
dostatek a porostni zasoby se stale zvysuji. Pfesto se ani v roce
2005 nepodatilo zastavit urCité napéti a nejistotu v dodavkach
dfevni hmoty zpracovatelskym organizacim, coz plati zejména
pro malé a stfedni podniky. Pozitivn¢ lze hodnotit zvySovani
produkce vyrobkl s vyssi piidanou hodnotou, coz doklada po-
kles podilu pilafské vyroby a impregnace dieva a posileni vyro-
by stavebné¢ truhlaiské a tesafské o 2 % na trzbach za prodej
vlastnich vyrobkt a sluzeb ve srovnani s rokem 2004. Odvét-
vi je ziskové, i v roce 2005 si zachovalo proexportni charakter.
V porovnani mezi roky 2005 a 2004 se zvysily trzby za prodej
vlastnich vyrobki a sluzeb o 7,5 % a zahrani¢ni obchod doséhl
aktivni saldo 13,3 mld. K¢ (Panorama zpracovatelského primys-
lu a souvisejicich sluzeb CR 2005, 2006).

- stavebnictvi patii v Ceské republice, podobné jako ve vétsing
ekonomicky vyspélych zemich, mezi nejvyznamnéj$i narodo-
hospodarska odvétvi, které dlouhodobé vyznamné ptispivalo
k celkovému ristu ceské ekonomiky. Stavebnictvi lze proto
povazovat za jeden z pilifi ekonomiky, protoze vytvaii kolem
7 % hrubé pridané hodnoty, zaméstnava asi 9 % osob pracuji-
cich v civilnim sektoru a dlouhodobé vykazuje v podstaté stabi-
lizovanou zaméstnanost. Nezanedbatelny je jeho multiplika¢ni
efekt spocivajici v ovliviiovani poptavky po vyrobcich ostatnich
odvétvi a sluzeb spojenych s udrzbou stavebnich dél (ve sta-
vebnictvi se ro¢né spotiebuji vyrobky a sluzby jinych odvétvi
za cca 200 mld. K¢). Stavebnictvi také, zejména v del$im hori-
zontu, indikuje v piedstihu dalsi vyvoj celé ekonomiky. V ekono-
mice stavebnich podnikii pretrvava nedostatek vlastniho kapitalu,
zvlasté v malych a stiedné velkych podnicich, coz znesnad-
fuje i jejich pristup k uvérim a ztézuje pozici v soutézi o zakaz-
ky, které vyzaduji vysoké garance, piip. ucast na financovani.
Ke slabym strankdm ceského stavebnictvi patii klesajici pocty
kvalifikovanych femeslnikd a uénd, zejména nékterych obort,
nedostatecna kvalita praci na drobnych stavbach, absolutné
i relativné velky pocet drobnych stavebnich firem ve srovnani
se zahrani¢im (Stavebnictvi Ceské republiky 2007, 2008).

- region je organicky propojeny sidelni uzemni tvar s hospodar-
skym a kulturnim centrem, zakladni urbanisticky komplex tizem-
niho a hospodéiského planovani. Predstavuje jednotku zivotniho
prostoru obyvatel, kde se uskuteciiuje ekonomicky, pracovni,
socialni a kulturni zivot spole¢nosti. Mluvime zde o regionalnim
rozvoji a vyuzivani mistnich, dostupnych surovin.

Typy modernich di‘'evostaveb

Dtievostavba mize mit podobu zahradniho domku, chaty,
rodinného domu, vicepodlazniho bytového domu ¢i primyslové
stavby (tovarni haly, kancelaii, skladd, sportovnich a kulturnich hal,
mostd, apod.).

Nejcastéji se pro vystavbu dievostaveb pouziva technologii: sru-
bové stavby, roubené stavby, kombinace tramu a deskového feziva,
systémy montovanych paneld.

METODIKA

Prizkum vetejného minéni v oblasti znalosti a nazori na dievo-
stavby byl uskutecnén v mésicich dubnu na uzemi Jihomoravského
kraje. Lidé v tomto obdobi na zacatku stavebni sezony projevuji
vEtsi zajem o stavebni Cinnost. Pied vlastnim vyzkumem byl zre-
alizovan predvyzkum (pretest) na mensim vzorku respondentd,
aby tento test mohl byt ovéfen pied realizaci v terénu. Vybérovy
soubor byl ndhodny a tykal se osob aktivné se zajimajicich o nové
bydleni. Vlastni vyzkum byl provadén formou osobniho dotazova-
ni Ucastnikd Stavebniho veletrhu na BVV. Vytvofeni a zpracovani
dotazniku pomohlo k ziskani potfebnych informaci o pozadavcich
zékaznikll na vlastni bydleni a ziskana data bylo mozno dale zpraco-
vat a statisticky vyhodnotit.

Vyzkumnym cilem bylo urcit profil zdkaznika, dozvédét se vice
informaci o pozadavcich na bydleni, aby se nabidka mohla cilevédo-
mé zamétit na prislusny segment obyvatelstva.

Dotazovany vzorek obyvatelstva predstavoval 407 dotazova-
nych jednotek. Obecné se rozhodovanim o stavbé zabyvaji a roz-
hoduji vice muzi nez zeny. Z hlediska vékového rozdéleni nejcas-
t&ji dotazovanymi osobami jsou lidé od 26 let do 40 let, protoze se
v tomto véku o bydleni nejvice zajimaji. Ze socialnich skupin se obje-
vuji zejména zaméstnanci, osoby samostatné vydélecné ¢inné a jini
napf. studenti.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008



Lenoch: Potencial a moznosti dievostaveb ve vztahu k lesnimu hospodarstvi Ceské republiky

POUZITY DOTAZNIK

Prizkum vefejného minéni v oblasti dfevostaveb (Spravnou odpovéd’ oznacte krizkem)
1. Uvazujete o porizeni nového bydleni v osobnim vlastnictvi?
o Ano o Ne

2. Davate prednost?

o Bytu, a to z divodu: o Nizsi cena O Méné starosti o Jiné
o Rodinného domu, a to z divodu: o Kvalitnéjsi bydleni o Vétsi soukromi o Jiné
o Byt nebo rodinny dim, a to z ddvodu: o Je mi to jedno o Rozhodnu se podle cenyo Jiné

3. Vite o moznosti rodinného domu jako drevostavby?
o Ano o Ne
4. Davate prednost drevostavbé nebo zdénému domu?
o Drevostavba o Zdény dum
5. Kolik znate firem vyrabéjici ¢i dodavajici drevostavby?

o Zadnou o1 o2 o3
o4 o5 o6 O vice nez 6

6. Rozdélte tyto hodnoty bodt (1, 2, 3, 4, 5, 6) mezi jednotlivé parametry a to 6 (nejdulezitéjsi) az 1 (nejméné dllezité), jak
jsou tyto parametry rodinného domu pro vas dilezité.

o Cena o Kvalita o Rychlost vystavby
o Tradice o Reference o Ekologie

7. Porizovaci naklady drevostavby by pri srovnatelném komfortu bydleni a provoznich nakladech pri srovnani se zdénym
domem mély byt?

o Vzdy levnéjsi o Priblizné stejné o Mohou byt i vyssi

8. Byla by pro vas prijatelna drevostavba s vyssimi porizovacimi naklady, ale zase s nizSimi provoznimi naklady, takovymi,
Ze byste za Zivot zaplatili v realné hodnoté celkové za bydleni (tj. porizovaci naklady + provozni naklady) méné?

o Ano o Ne
9. Kolik jste ochotni a schopni investovat (v¢. pripadné hypotéky) do porizeni nového bydleni?

o do 0,5 mil. K¢ o do 1 mil. K& o do 2 mil. K¢

o do 3 mil. K¢ o do 4 mil. K¢ o 5 mil. K¢ a vice
10. Udaje o dotazované osobé:

a) Pohlavi o Muz o Zena o Dvojice

b) Vék o0 Méné jak 25 let 0 26 - 40 let o 41 a vice let
c) Mésicni Cisty prijem domacnosti v tis. K¢

o do 15 KE o 16 - 20 K¢ o21-30KE

o 31-40 Ke o 41 - 50 Ké o 51 K a vice

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008




Lenoch: Potencial a moznosti dievostaveb ve vztahu k lesnimu hospodarstvi Ceské republiky

Charakteristika vzorku osob dotdzanych v ramci prizkumu
veiejného minéni

Vzorek dotdzanych osob se sklada z 234 samostatnych muzi
(57,7 %), 78 samostatnych zen (19,2 %) a 95 dvojic muz a zena ziji-
cich spolu (23,3 %). Dvojice vypliovaly dotaznik spole¢né. Béhem
osobni konzultace pti vypliiovani bylo zjisténo, ze muzi maji vetsi
piehled o tom, co existuje na trhu a jaké jsou realné moznosti inves-
tovani do bydleni. Védi, co chtéji, a maji uz zpravidla vytvoreny
nazor. Samostatné zeny se pak mnohem déle rozmysli a spise odha-
duji a tipuji, nez vi. Ve dvojici muz se zenou jsou tyto nazory jiz
se otazkou bydleni gasto zabyvaji. Zena ve dvojici spoléhd v otaz-
kach kolem bydleni vice na muze a ma k nému davéru.

Vékova skupina 26 — 40 let je zastoupena 195 dotazanymi
(47,9 %) a je nejvice zastoupena. Jedna se o mladé ekonomicky
aktivni lidi, kteti planuji pofizeni nového bydleni. Maji zpravidla
konkrétni ptedstavu, co chtéji a co si mohou finan¢né dovolit. Véko-
vé kategorie dospélych do 25 let (24,8 %) ¢i naopak nad 41 roka
(27,3 %) jsou ptiblizné stejné pocetné zastoupeny. Nejmladsi vékova
skupina se sklada z obc¢ant, kteti zatim planuji a na bydleni tolik
nespéchaji. Nemaji jest¢ dostate¢nou ekonomickou silu a financ-
ni moznosti nové bydleni pofidit. Jsou to vSak budouci zakaznici,
které je potfeba sledovat a informovat. Nejstarsi vékova skupina jsou
zpravidla lidé, kteti uz maji rodinu a ktefi planuji zménu bydleni.
Pozaduji vyssi kvalitu a maji vétsi finanéni moznosti. V n¢kolika
piipadech se zajimali o bydleni uz pro své potomky.

Domaécnosti s piijmy do 15 tis. K¢ ¢istého mésicné tvoii 18,7 %
dotazovanych osob, v kategorii 16 — 20 tis. K¢ pak 12,5 %. Jedna
se v obou pfipadech o mladsi obCany s niz§imi ptijmy, kteti navic
zpravidla ziji v jednoClenné domécnosti. U smiSenych dvojic jsou
prijmy vyssi, coz se projevuje jako zvySeni vyskytu u kategorie
21 —30tis. K& (25,3 %) a 31 —40 K¢ (23,6 %). Kategorie 41 — 50 tis.
K¢ (12,0 %) a posledni kategorie 51 tis. a vice K¢ ¢istého mési¢né
(7,9 %) se uz zase vyskytuji méné.

VYSLEDKY ZJISTENE POMOCi DOTAZNIKU

Cilem marketingovych vyzkumu je zjistit povédomi lidi o dfe-
vostavbach, jejich pfedstavy a pozadavky na vlastni bydleni. Dil¢im
cilem je vytvoreni profilu cilové skupiny zakaznikt, na ktery se zame-
fit a ktery naopak informovat o ¢innosti a vyhodach firmy a jejich
produktech.

Zajem o nové bydleni

Osloveni obcané byli navstévniky stavebniho veletrhu, proto je
vysoce pravdépodobné, ze se zajimaji o nové bydleni. Podil 86 %
dotazanych osob, ktefi planuji nové bydleni, svéd¢i o tom, Ze se poda-
filo oslovit vzorek obcani, ktefi jsou potenciondlnimi spotiebiteli
produktu drevostaveb. Zbytek 14 % jsou lidé, ktefi zpravidla také
touzi po novém a lep$im bydleni, bohuzel zatim pro n¢ neni financ-
né dostupné. Z dotazniku vyplyva, Ze pro zeny je pofizeni nového
tenci své vlastni domacnosti a kvalitné¢jsiho zazemi pro rodinu a déti.
U smidenych part je to podobné. Zeny ve dvojici zpravidla vice
touzi po vlastnim bydleni, v tomto sméru pisobi na muze a na ném
je, aby tento cil zajistil. Dvojice maji na tuto otazku podobné nazory
jako samostatné zeny.

Zajem o byt ¢i dim

Z dotazanych osob 49,7 % preferuje bydleni v byte, 47,4 %
v rodinném domku a 2,9 % neni rozhodnuto. Na rozhodnuti,
zda pofidit rodinny dim ¢i byt, ma vliv cela fada dalsich okolnosti
a vlivli. To, zda doty¢ny jedinec vyrostl v byté ¢i domu, mize mit
podstatny vliv na to, jaké jsou jeho tzv. pfevzaté vzorce chovani,
tj. ndroky na soukromi, potfeba vétsiho Zivotniho prostoru, uréita
pohodlnost a nenaro¢nost bydleni ¢i naopak zajem kolem sebe néco
budovat a udrzovat. Mnohem vétsi vyznam ma vsak cena bydleni,
a zde vychazi byty podstatné levnéji nez rodinné domy.

Divod planovani bytu

U téch, co jsou rozhodnuti pro pofizeni bytu, maji nejvétsi
zastoupeni ti, ktefi jsou omezeni finan¢nimi zdroji a byt voli z divo-
du niz8i potizovaci ceny. Z celkového pocétu dotazanych osob tuto
skupinu tvoii 20,4 % osob. Mohli by to byt potencionalné i zajemci
o dfevostavby, kdyby firmy pro n¢ dokazaly vytvofit financn¢ stej-
nou alternativu dfevostavby rodinného domu, jako je cena bytu.

Ti, kteti voli byt z diivodu mensich starosti na provoz vlastniho
bydleni, tj. vlastni pohodlnosti, finan¢né pro rodinny diim motivovat
moc nelze. Z celkového poctu dotazanych osob tuto skupinu tvoii
16,0 % osob. Jsou to ti jedinci, pro které je pohodlnost dulezitéjsi
nez kvalitnéjsi bydleni a vice soukromi v rodinném domu. Také tyto
osoby se mohou stat potenciondlnimi zakazniky bytd v bytovkach
postavenych na principt dievostaveb.

Kategorie téch, kteti voli byt z jiného diivodu, je pomérné rozma-
nita. Z celkového poctu dotazanych osob tuto skupinu tvoii 13,3 %
osob. Muze to byt divod blizkosti zaméstnani, Skoly a jinych aktivit
pro déti, blizkost sportovniho, kulturniho a spolecenského vyziti
a traveni volného ¢asu. Jsou to lidé, kteti chtéji byt tzv. v centru déni
anevyzaduji vétsi soukromi. Také sem patfi ti, kteti neplanuji vlastni
osobni auto a jsou tudiz zavisli na méstské hromadné dopravé. Dale
to jsou divody jako nizs$i provozni naklady bydleni v bytu, pouzi-
vani bytu zejména pro prespani, kombinace bydleni v bytu a ptes
vikend na chaté¢, apod. I oni se mohou stat zakazniky spisSe bytl
v bytovych domech postavenych na principt dfevostaveb.

Divod planovani rodinného domu

Z dotazanych osob 27,7 % uvedlo, ze si spojuji bydleni v rodin-
ném domku s vétsim soukromim, tj. vétSim vlastnim zivotnim
prostorem - zivotnim teritoriem, které se neomezuje pouze na inte-
riér bytovych mistnosti (jako tomu je u bytl), ale pozaduji i urcity
svlj zivotni prostor na zahradé, kde se rodinny dim nachazi. Jedna
se o uplatnéni ptirozené lidské potieby pobytu v pfirod¢, v ptiroze-
zahrady nez pozadavek na velikost tohoto teritoria. Pozadavek vét-
$iho soukromi muze piedstavovat i to, ze dim ma zpravidla vice
mistnosti a tudiz i kazdy ¢len domacnosti mé vice vlastniho zivot-
niho prostoru.

O néco mén¢ oslovenych lidi, tj. 16,5 % povazuje za dilezitéj-
$1 vyssi kvalitu bydleni, kterou rodinné domy oproti bytim ptina-
$i. Jedna se o obecny fakt, ze domy byvaji prostornéjsi, maji vice
mistnosti a ty maji zpravidla vét§i obytnou plochu. Mohou mit
v bezprosttedni blizkosti garaz, technické zdzemi pro traveni vol-
ného ¢asu a skladovani véci. Clovék miize travit vice asu s rodi-
nou a prateli doma v domku ¢i na zahrad¢ a nemusi k tomu ucelu
vyuzivat cizi prostory. Souvisi to i s dne$snim trendem Zzivotniho
stylu, budovanim zahradnich bazénli, pouzivanim pergol, rozné-
nim, apod.
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Kategorie obcantl, ktefi se pro rodinny dim rozhodli z jinych
divodt, je pomérné malo zastoupend a tvoii ji 3,2 % dotazanych
osob. Nejcastéjsim diivodem jsou Spatné zkusenosti s fungovanim
tzv. bytovych druzstev a zdjem o bydleni v osobnim vlastnictvi.
Do této skupiny patii i lidé, kteti chtéji rodinny dim a nejsou schop-
ni fici konkrétné z jakého divodu.

Diivod nerozhodnosti planovani bytu ¢i domu

Lidé, ktefi uvedli, ze jest¢ nejsou rozhodnuti, zda by chtéli
radéji rodinny diim nebo byt, predstavuji vétsinou obCany z vékové
kategorie 18 — 25 let. Jsou velice mladi, jest¢ nemusi akutné fesit
otazku bydleni a teprve si vybiraji. Nemaji pfedstavu, kolik budou
v budoucnosti realn¢ vydélavat, protoze vétSinou jesté studuji. Jsou
to ale i nositelé novych myslenek, ptistupti, nazort a zivotnich styld.
Pravé proto, ze jsou jest¢ mladi, jsou i lehce ovlivnitelni a ptistupni
smérem k nastupujicim technologiim. I kdyz netvoii pocetnou sku-
pinu, mély by se na né firmy v oboru dievostaveb ucinné zaméfit.
Z celkového poctu dotazanych osob se 0,7 % osob jesté nerozhodlo,
co by preferovaly, je jim to zatim jedno, 1,5 % osob by se rozhodlo
podle ceny a 0,7 % osob maji jiné divody, pro¢ nesd¢lit, zda by
preferovaly dim ¢i byt.

Znalost moZnosti direvostaveb

Naprostd vétSina dotazanych osob (94,0 %) uz nékdy o dfe-
vostavbach néco slySela, maji vSak jen jakési obecné povédomi,
ze néco takového existuje. VEtsina obcanti nevi, co si mé pod pojmem
dfevostavba predstavit. Zda roubené staveni, srubovou stavbu,
diive pouzivany tzv. okal nebo tieba dim z paneli. Dievostavba
byva obestfena vétSinou urcitymi myty a povérami. Nejméné jsou
znamé moderni technologie dfevostaveb, rizné panely, kombinace
materialti, apod. Zde chybi zakladni informovanost, co vlastné
dfevostavba piedstavuje a umoziuje.

Preference dievostavby ¢i zdéného domu

Z celkového poctu 407 dotazanych osob 83,0 % dava prednost
zdénému domu a 17,0 % dievostavbé. Clovek poznava svét Casto na
zékladé zkusenosti a doporuceni osob, kterym divétuje. Proto vétSina
lidi v okamziku kli¢ovych zivotnich rozhodnuti spoléha na ovéiené
a znamé véci. Zdénou stavbu zna kazdy ¢lovek, proto se tési velké
oblibé. Drevostavbu lidé chapou jako véc bud’ piezitou, to u téch
star$ich technologii — srubovych a roubeny nebo naopak za neovéte-
nou a tudiz do jisté miry pochybnou u technologii novéjsich — rtz-
nych panelt, sendvict, apod.

Znalost firem poskytujicich dif‘evostavby

Z celkového poctu 407 dotazanych osob 26,8 % obcant nezna
ani jednu firmu vyrabé&jici ¢i dodavajici dfevostavby, 32,9 % obcant
zna jednu firmu, 23,0 % obcand zna dv¢ firmy, 8,4 % obcant znaji
tfi firmy, 3,0 % lidi zna Ctyfti firmy, 3,2 % osob zna pét firem, 2,2 %
obcand Sest firem a vice nez Sest firem pouhych 0,5 % dotazanych
osob. Lidé maji vétsSinou nekde v podvédomi ulozené nazvy nejvét-
Sich firem, které dodavaji dievostavby, protoze byli zasazeni jejich
ji a nedokazou posoudit rozdily v jejich nabizenych produktech.
Zda se, ze soucasna reklamni kampai téchto firem ma spise dopad
na podvédomé zafixovani znacky nez na praktickou informovanost
o firmé¢ a produktech.
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DiileZitost parametri pro vybér stavby

bydleni ziskala v dotaznikové akci 31,0 % boda. Lidé v soucasné
dobé¢ ptikladaji bydleni velkou dilezitost a tim padem i jeho kvalité.
Neustale se zvySuji naroky na zivotni uroveil a prostor, ve kterém
se pohybujeme. Lid¢ jsou ochotni ¢im dal vice investovat a utracet
penize za kvalitu, pohodlnost, komfort, bezpe¢nost a prestiz svého
bydleni.

Lidé si mohou poftidit pouze to, na co maji nebo co je pro né realné
dostupné. V soucasné dobé se stale lidem nabizi $iroké nabidka riz-
nych hypoték a tvért na bydleni za stale jesté relativné vyhodnych
podminek. Také stat podporuje zivotni styl tzv. ziti na dluh riznymi
pobidkami a programy. Proto otazka ceny pfi potfizeni bydleni se
v podminkach pomérné dobte dostupnych cizich finan¢nich zdroji
stava méné dilezitou. Nicméné lidé musi byt schopni dlouhodobé
tyto zavazky splacet, coz predstavuje zase podstatné snizeni jejich
zivotni Grovné.

Reference se umistily na tfetim misté se 14,0 % bodt. Pokud
¢lovek nema zkusenosti vlastni, spoléha na cizi zkuSenosti, protoze
jit do neovéfenych technologii je riskantnéjsi. Zde hodné zalezi
na kvalité a aktudlnosti pfedavanych zkusenosti a referenci. Podstat-
nou roli hraje také fakt, jakou diivéru ma osoba, ktera své zkuSenosti
predava dale jako reference.

Rychlost neni pro vétsinu lidi rozhodujici parametr, ziskala
pouze 11,0 % bodt. Celkovy ¢as na pofizeni hrubé stavby klasic-
kymi zdénymi technologiemi se od dievostavby zase nelisi o tolik,
ze by to lidé povazovali za tak dilezité. Etapa vytvareni projektu
a vyfizovani administrativnich zalezitosti je stejné dlouhd. Budovani
stavebnich zakladi mokrou cestou je u obou technologii ¢asové stej-
n¢ naro¢né. Vazba, stfecha, elektroinstalace, voda, odpady, topeni,
okna, dvete, vnitini a venkovni dokoncovaci prace jsou také stej-
né casové narocné. Rozdil je pouze v rychlosti tzv. hrubé stavby
a ten v celkovém cCase vystavby domu tak vyznamny neni. Lidé jsou
vétSinou ochotni tento rozdil v fadu maximalné nékolika tydnt tole-
rovat.

Ekologie ziskala pouze 9,0 % bodta. Ekologie je dilezita
pro urcitou specifickou skupinu ekologicky smyslejicich lidi, a to hlav-
n¢ u drobnych a castéjsich investic ¢i vydaji nez u téch velkych
Castek. Zde se ukazuje jako dilezitéjsi parametr cena a kvalita.
Lidé vétsinou chapou ekologii ve smyslu uc¢inkt bydleni na lidské
zdravi nez ekologicky postup vyroby vlastni stavby. A zde je zdé-
na stavba nékdy paradoxné brana i jako zdravéjsi alternativa byd-
leni diky pouziti pouze ptirodnich materidlti — hliny, vépna, pisku,
apod. nez dfevostavba napusténa chemickymi latkami proti dfevo-
kaznym houbam a hmyzu. To, Ze zdéna stavba potiebuje vysoké
energetické vstupy a zivotnimu prostiedi Skodlivé postupy vyroby
silikatovych materiald a kovovych ¢asti, si lidé moc neuvédomu;ji
a do svého ptistupu a rozhodovani je zpravidla nezohlednuji.

Tradice se umistila na poslednim misté¢ s 8,0 % bodt. Lidé
si dnes plné uvédomuji silu technického pokroku, a proto bez pro-
blému opousti staré prezité technologie a ptistupuji bez problému
na nové. Ma to vSak hacek v tom, ze byt jsou technologie sebelep-
$i, musi byt ovétené a lidem zndmé, jinak k nim nemaji davéru.
Problémem tedy neni konzervativni ¢i zpate¢nicky piistup nasich
obcant, ale dostatecna informovanost a znalost novych technolo-
gii.
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Pozadované porizovaci naklady direvostavby oproti zdéné stavbé

VétSina dotazanych osob (70,5 %) oCekava nizsi pofizovaci cenu
dfevostavby oproti zdéné stavbé. Cenové relace dneSnich dfevosta-
veb na trhu vSak tuto pfedstavu nenapliuji (LENOCH 2006). 20,4 %
osob oc¢ekava priblizné stejnou cenu a 9,1 % osob by respektovalo
i cenu vyssi. Lidé zacinaji zpravidla vnimat dievostavbu jako rych-
lou a levnou alternativu bydleni. Lidé jsou ochotni preferovat die-
vostavby zejména v pfipad¢ nizsi ceny a piijatelné kvality bydleni.
Ptipadna marketingova strategie presvédcovani obcand, ze dievo-
stavba je kvalitn€j$i a proto drazs$i, moc vérohodnd byt nemuze.
Skupina, ktera ocekava stejnou cenu dievostavby jako srovnatelné
zdéné stavby, o¢ekava soucasné i stejnou kvalitu. Pokud tato skupina
si dfevostavbu pofidi a jeji o¢ekavani nebude naplnéno, miize se stat
zdrojem negativnich zkusenosti a referenci pro ostatni potencionalni
zéjemce o dievostavbu. Obcané, kteti jsou toho nazoru, ze dievo-
stavba by méla byt drazsi nez srovnatelnd zdéna stavba, se vétSinou
rekrutuji ze skupiny, kde se kombinuji jejich lepsi finanéni moznosti
s patfiénym ekologickym akcentem.

Pozadavek na porizovaci a provozni naklady

Z celkového poctu 407 dotdzanych osob dava 56,0 % pred-
nost vy$$im potizovacim nakladim a niz$im provoznim nakladim,
pokud by to znamenalo celkové nizsi naklady na celou dobu uzivani
stavby. Zbylych 44,0 % uvazuje spiSe kratkodobéji nez dlouhodo-
bé&ji, velkou vahu ptikladaji moznosti ted” zaplatit méné, danou véc
uzivat a teprve pozd¢ji na ni i vydélat a zaplatit ji. Jeden z hlavnich
argumentil podpory dievostaveb, tj. vyssi potizovaci a nizsi provoz-
ni naklady (hlavné diky niz§im ndkladim na vytapéni dané lepsimi
tepelné izola¢nimi parametry dievostaveb oproti zdénym stavbam),
které se v dusledku projevi niz§imi celkovymi naklady na bydleni
v prubéhu zivotnosti stavby, tak ztraci na své sile. Je to vSak jen

otazka informovanosti, vychovy a ptesvédceni zakaznikt.

Moznosti investovani do bydleni

Kategorii ob¢ant do 0,5 mil. K¢ jako finan¢ni moznosti na pofi-
zeni vlastniho bydleni (18,7 %) je finan¢né dostupné bydleni v méné
atraktivnich lokalitich v bytech do 30 m? obytné plochy, které by
mohly byt feSeny jako bytové domy na principu dfevostaveb. Kate-
gorie do 1 mil. K¢ (43,7 %) poskytuje prostor pro nabidku malych
byt do 40 — 50 m? a nejlevnéjSich domka na bazi dievostaveb. Kate-
gorie do 2 mil. K¢ a kategorie vyssi (celkem 37,6 %) predstavuji
potencionalni zdjemce o stfedni a vétsi rodinné domky ¢i o veétsi byty
feSené jako dievostavby. Ukazuje se tedy, ze pro vSechny kategorie
je mozné nabidnout produkty dievostaveb, jen je potfeba umét kon-
krétni skupinu vzdy oslovit pfislusnou nabidkou.

Marketing a public relations difevostaveb
Z provedeného prizkumu vefejného minéni osob planujicich

pofizeni nového bydleni a na zakladé osobnich rozhovora lze

formulovat tyto zavéry:

o Kuvalita zivota a s ni spojena kvalita bydleni je pro obcany ¢im
dal dulezitéjsi. Je tomu napoméhano i rostouci zivotni urovni.

e Pfirozhodovani mezi bytem ¢i rodinnym domem je nejdilezitéj-
$im parametrem kvalita a cena bydleni. Rodinny dim je povazo-
van za kvalitnéjsi alternativu.

e Spousta lidi se musi spokojit s bydlenim v byt¢, protoze jsou ome-
zeni cenou. Je to nevyuzity segment zdkaznického trhu dievosta-
veb, je potieba sméfovat k vytvoreni finanéné stejnych ¢i nizsich
alternativ dfevostaveb rodinného domu, nez je cena bytu.

Drievostavba nemusi byt pouze rodinny domek, mize to byt i
vicepodlazni bytovy dim. Zde vSak zatim chybi ziejmé zkusSe-
nosti a odvaha do této oblasti proniknout. Nejslabsim piijmovym
skupindm, jejichz podil na trhu je zajimavy, je tfeba umét nabid-
nou byty na bazi dfevostaveb.

Lidé maji zpravidla jen jakousi obecnou predstavu, ze néco jako
drevostavba existuje. Nevédi uz konkrétné, co si maji pod timto
terminem piesné piedstavit a co od téchto modernich technologii
mohou oc¢ekavat. Dilezita je tedy nejen medidlni fixace znacky,
ale 1 hlubsi informovanost ptipadnych zajemcu.

Je potieba se zvlast’ zaméfit na cilovou skupinu mladych jeste
nerozhodnutych obcand, kteti jsou teprve ve stadiu planovani
a jsou soucasn¢ i nositeli novych myslenek, pfistupi a jsou
ochotni a naklonéni novym technologiim.

Lidé povazuji dievostavbu za méné kvalitni a podifadné;jsi
variantu bydleni nez klasické zdéné stavby a proto ocekavaji,
ze bude levnéjsi. Dokud bude dievostavba drazs$i nez srovnatel-
na zdéna stavba, lidé zvySeny zajem o dfevostavby projevovat
nebudou. M¢li by totiz pocit, ze za vice pen¢z ziskavaji méne.
Drevostavby se musi stat levnym zptsobem bydleni. Pokud se
nepodaii snizit naklady, pak je potieba se orientovat na mensi
cilovou skupinu spise mladsich, bohatsich zdkaznikt a prezento-
vat dievostavbu jako zivotni styl.

Za nejdulezitéjsi parametr v rozhodovani, jakou technologii
zvolit, ob¢ané povazuji kvalitu, pak cenu, reference, rychlost,
ekologii a nakonec tradici. Tomuto zebticku je potieba se ptizpil-
sobit a zvysit kvalitu dievostaveb, snizit cenu a presvédcit o tom
zéjemce.

Lidé nedovedou ocenit, ze dievostavba ma zpravidla nizsi cel-
kové ndklady na bydleni v pribéhu zivotnosti stavby. Ma sice
vys$i pofizovaci, ale zase niz$i provozni naklady nez klasicka
zdéna stavba. Soucasny zivotni trend jsou kratkodobé finanéni
propocty; spotieba a uzivani véci predbiha splaceni zavazku.
Rozvijet a podporovat zejména energeticky usporné domy. Lidé
dnes vétsinou financn¢ uvazuji spise kratkodobéji nez dlouhodo-
béji, proto je potfeba umét zakaznikiim vysvétlit vypocet celko-
vych nakladii na zivotnost stavby a délku bydleni. Dobfe tepelné
izolované dfevostavby maji mnohem niz$i provozni naklady.
V kone¢ném souctu pofizovacich a provoznich naklada pak cel-
kovy soucet za obdobi zivotnosti stavby je oproti zdéné stavbé
zpravidla nizsi. Je to vSak otazka vychovy a ptesvédceni lidi,
aby si to tzv. uméli spocitat. Naklady na likvidaci stavby lidé
vétSinou do tzv. zivotniho cyklu stavby nezapocitavaji, protoze
¢lovek, ktery potizuje dim, se zcela piirozené likvidaci svého
domova nezabyva.

Podstatnou nevyhodou dfevostaveb je nemoznost stavbu fesit ¢as-
te¢nou svépomoci, ktera ma v CR dlouhou tradici a ktera zejmé-
na na venkové muze ¢asto vést k uspofe financnich prostiedka
za praci. Nastésti tento argument s nastupujici mladou generaci
rychle slabne.

Lidé si zatim velice malo pod pojmem dfevostavba predstavu-
ji prumyslové stavby. Nedocenén a zatim nedostate¢né vyuzit
je tedy sektor spolecenskych staveb, napt. stadiond, sportovist,
mostd, technickych a provoznich budov, atd.
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ZAVER

Pouze intenzivni marketingovy tlak na zakazniky, aby si pofi-
zovali dnesni relativné drahé a ne ptfiméfené kvalitni dievostavby,
se muze postupem casu vratit v podob¢ ztraty vSeobecné divéry
vefejnosti pro bydleni v dfevostavbach. Dlouhodobym feSenim
jsou dvé mozné cesty: bud vyrazné levné dievostavby s odpovi-
dajici kvalitou jako alternativa levného bydleni nebo se zdénymi
stavbami cenové¢ srovnatelné dievostavby, mozna i trochu drazsi,
avsSak vyrazn¢ kvalitnéjsi pro nadstandardni bydleni a vyssi bytovy
komfort. Lidé chtéji a musi v nécem bydlet a zalezi pouze na tom,
co se jim nabidne a za jakych podminek. Materidlovy a vyrobni
potencial pro dievostavby je v Ceské republice pomérné dobry
a ma stale rostouci prostor jak pro domaci produkci, tak i pro zahra-
ni¢ni export. Regiony s vyssi lesnatosti potiebuji ziskat dalsi pra-
covni mista a stat se ekonomicky siln¢jsimi. Dfevostavby mohou
castecné zvysit odbyt velkého mnozstvi dieva a tim 1 zlepsit financ-
ni situaci vlastnikl lesti. Sou¢asné mohou podpofit zménu zivotni-
ho stylu pfechodem k pfirodnimu a tradi¢nimu prostiedi bydleni
v dievostavbach.

Poznamka:
Tento ptispévek vznikl pfi feseni vyzkumného zaméru
¢. 2103/ZA450/1552.
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POTENTIAL AND POSSIBILITIES OF WOOD STRUCTURES IN RELATION TO CZECH FORESTRY

SUMMARY

This article is focused on way leading to enhanced sales of wood structures in the Czech Republic, i. e.- marketing and public relations
of wood structures. As methodology the analysis and the subsequent synthesis of acquired data and information are chosen. The chapter
on marketing and public relations of wood structures was elaborated on the basis of a poll preceded by creation and testing of appropriately
formulated questionnaire.

The acquired data were subsequently processed into outputs resulting in main principles for the promotion of manufacture and sales
of wood structures in the Czech Republic:

e Wood structures must become a low-cost and adequately qualitative way of housing. Costs will have to be kept markedly below
the price of brick structures.

e Technologies of wood structures must be permanently innovated in cooperation with science and research.

e Wood structure must be presented as a life style for a smaller target group of rather younger and well-to-do customers. Apartments
based on wood structures must be offered to lower-income groups and wood-based industrial structures must be supported.

e Energy-saving houses must be developed and supported at a higher purchasing price but low operating costs.

e Government housing policy must be oriented on the form of construction saving, mortgages and loans at very favourable conditions.

e Small and medium-sized companies participating in the manufacture of wood structures in the form of clusters, associations, unions,
etc. must cooperate, foundations and activities supporting wood and wooden products, environment protection and the related change
of life style preferred.

o Effective competition on the market with the manufacturers and suppliers of structures based on ”wet technologies* using bricks,
concrete and metallurgical materials, which are energy-consuming and damaging environment, must be practiced.
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MERENiI TVARU KORUNOVEHO PLASTE
A MODELOVANI

Koruna je dilezitym indikdtorem zdravotniho stavu stromu,
jeho postaveni v porostu a objemu biomasy v porostu. Jeji tvar zpra-
covany do matematického modelu miize byt pouzit v lesnim hospo-
daistvi jako podklad pti odhadu produktivity lesa nebo pii modelovani
jinych mimoprodukénich funkei lesa (napt. absorpce radiace).

Tvarem koruny stromu a jeho vyvojem se zabyval vyzkum pro-
vadény ve stfednim Finsku v cervnu a cervenci 2005. Pro pokus
byly vybrany relativné stejnovéké monokultury borovice lesni
z 25 porostt (250 stromt) a smrku ztepilé¢ho z 18 porostt (180 stro-
mu). Profily korun vybranych stromtl byly ziskany métenim jejich
distribuce do vSech ¢tyf svétovych stran. Koruna byla métfena
k nejvyssimu vrcholu stromu. Kromé toho byla téz zaznamenavana
hustota porostu a vycetni tloustka stromt.

Model koruny, ktery vznikl na zakladé hodnoceni délky koruny,
jejiho maximalni radia a vysky, vylisil tii tvary koruny: elipsoid-
ni, kuzelovity nebo valcovity. Tvar korun borovic vykazoval mirny
sklon ke kuzelovitosti. Ze zpracovani modelu se zda, ze tvar korun
smrkll je nepravidelnéjsi. Oba druhy lesnich dievin vykazovaly
pomérné silnou zavislost na vycetni tloust’ce a vySce stromu.

Na zéklad¢ vysledkit méteni a zpracovaného modelu Ize kon-
statovat, ze zakladni Gdaje (maximalni radius, vyska a Sitka koru-
ny) se lépe odhaduji pro borovici, ale profil horniho patra borovice
je riznorod¢jsi nez u smrku. Také se ukdzalo, Zze pouziti modelu
pro odhad produktivity lesa ve form¢ kuzelu sebou pifinasi podce-
néni objemu koruny, zatimco oba zbyvajici modely nevykazuji pod-
statné rozdily v tomto sméru.

Silva Fennica, 2008, vol. 42, no. 1, s. 19-33.
Kp

PRAVDEPODOBNOST SOUCASNEHO LOUPANI
KURY SMRKU ZTEPILEHO JELENEM EVROP-
SKYM V NEMECKE VRCHOVINE - PREDBEZNA
ANALYZA

Jelen evropsky (Cervus elaphus) muze zpusobit znaéné Skody
na lesnich porostech loupanim kiry. Zatimco jeho okus ohrozuje
predevsim regeneracni proces porostu, loupani ohrozuje jak listnaté,
tak jehli¢naté stromy mnohem vaznéji.

V Némecku jsou populace vysoké zvéfe vétSinou vytlaceny
do izolovanych lesnich oblasti. Ackoliv pocet vysoké zvéie nelze
spolehlivé odhadnout, zda se, ze v nékterych lokalitach i stoupa. Jed-
nou z hlavnich pfi¢in poskozovani porosti v Némecku, kde prevazuje
v lesnich porostech smrk ztepily, je okus a loupani. Proto byl vyzkum
zaméfen na uréeni faktord, které by snizily loupani kiry.

Pro vyzkum byla vybrana plocha, kterd se nachazi v zapadni ¢as-
ti pohoii Harc. Plocha zabira 55 lesnich oblasti o rozloze 695 km?
rozprostirajicich se v nadmotské vysce mezi 200 az 971 m. Oblast
je z 97 % zalesnéna, pfevazujici dfevinou je smrk, ostatni jehlicna-
ny jsou zastoupeny 10 % a listnaté dieviny 19 %. Oblast se vyzna-
¢uje dlouhymi zimami s trvalou sné¢hovou pokryvkou, jarni obdobi
je kratké, slunnych dni je malo, vice se vyskytuji mlhy.

Na plose, ktera byla rozdélena na sit’ 400 m x 400 m, bylo sledo-
vano loupani pouze na smrku. V letech 2002 a 2004 byla provadéna
kontrola loupani ktry od dubna do ¢ervence a byly zaznamenava-
ny Skody loupanim, které se objevily vzdy béhem ptedeslé zimy,
v mésicich od listopadu do biezna.

Z matematicky vyjadtené¢ho vyhodnoceni (logisticka regrese) vyply-
nulo, ze loupani kliry zvéii je pravdépodobnéjsi na strmych lokali-
tach, kde se jeleni pfi vystupu nahoru snadno prohrabavaji k saze-
nicim. Ohrozeni loupanim je na téchto lokalitach Ctyfikrat veétsi nez
na méné strmych stranich. Snéhova pokryvka o vysce 61 — 150 mm
zvySuje riziko loupani az Sestkrat, plochy se sné¢hovou pokryvkou
vys$s$i nez 150 mm jsou ohrozeny az osmkrat. Stromy uvnitf porostu
jsou pfedmétem loupani dvakrat vice nez stromy na kraji porostu,
protoze zvéi zde hleda tkryt jak pted zimou, tak pred ¢lovékem.
Stromy na severnich stranich byly napadany vice nez na vychod-
nich; pravdépodobné hustsi porosty v této expozici chrani zver pied
studenymi vétry.

Dalsi sledované moznosti vlivu na ohrozeni smrkovych porostu,
jako je nadmotska vyska, délka slune¢niho svitu, casové obdobi sné-
hové pokryvky a v€k porostu, nevykazovaly podstatny vliv na loupani
ZVeii.

Resenim tohoto problému je nejenom snizovani stavu vysoké
zvéte v zapadnim Harcu, ale také v soucasnosti probihajici preména
smrkovych porostli na smiSené smrkové a bukové porosty. Ocekava
se, ze loupani zvéii bude klesat vzhledem k tomu, ze bukova ktira
neni pro jeleni zvér tak atraktivni.

Silva Fennica, 2008, vol. 42, no. 1, s. 125-134.
Kp

VLIV KLIMATU A PRUBEH HOSPODARENI
NA ROZSIRENi A RUST PLATANU V LESNi
OBLASTI JIZNi BRITANIE A SROVNANI

S PUVODNIM POROSTEM

Platan (Acer pseudoplatanus L.) je invasivni dfevina, ve Vel-
ké Britanii nepivodni, kterd se zde objevila v obdobi stfedovéku.
V dnes$ni dobé je povazovéana za druh, ktery ohrozuje ptivodni lesni
porosty hlavné v téch oblastech, kde je dominantni dievinou jasan.

Vztah téchto dvou dfevin byl studovan v lesni oblasti Wytham
Woods, ktera zahrnuje jak rizné typy pud, tak i vegetace. Vyzkum-
na plocha je vlastnictvim university v Oxfordu od roku 1940;
od roku 1992 je soucasti sit¢ ECN (Environmental Change
Network), jejiz naplni je monitorovani klimatu, imisi, pid a vybra-
nych zivoc¢isnych druhd.

Pro ucely vyzkumu bylo stanoveno 5 typu lesnich porostl
na zaklad¢ historickych zaznamt o prubéhu hospodateni: nenaruse-
na ¢astecné ptirodni lesni oblast, tj. les s lesnim porostem ptiblizné
od roku 1600; lesni oblast narusena, kde se vyskytoval vymladkovy
les, ktery se pozd¢€ji zménil na les vysoky; les rostouci na ptivodnich
pastvinach; holiny zalesnéné v 19. stoleti a vysadby ze 20. stoleti.

Vyzkum zacal v roce 1993 (prvni olisténi bylo zaznamenano
v roce 1994) a skoncil rokem 2005. Vyzkumné obdobi bylo roz-
¢lenéno na 4 méfici periody zahrnujici Gseky 3 let. Na kazdé plose
byly spocitany semenacky (mladé stromy nebo kete s d.b.h. niz§im
nez 0,5 cm) jednotlivych druhii dievin.
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Dlouhodoby monitoring vycetni tloustky a vysky stromi pro-
bihal na 294 plochéch o rozloze 10 m x 10 m od léta 1993. Stromy
byly rozttidény do 4 skupin: dominantni (koruna stromt je nad urov-
ni ostatnich, stromy maji piistup ke svétlu jak seshora, tak ze stran),
poduroviiové (koruna v Grovni ostatnich stromt s pfisunem svétla
pouze seshora), vrustavé (stromy nizsi s korunou v urovni stromt
z prvnich dvou skupin, ale s omezenym piistupem k pfimému svétlu)
a poduroviiové (ptistup ke svétlu je velmi omezeny).

Po jasanu se platan na vyzkumné ploSe vyskytoval nejcastéji.
Ptevazoval v porostech znovuzalesnénych pastvin, v naruSenych
lesnich oblastech a na holinach zalesnénych v 19. stoleti. Nejcastéji
rostl platan spole¢né s jasanem; ze 143 lokalit se na 56 vyskytova-
ly tyto dva druhy spole¢né. Ostatnimi Castéji doprovazejicimi die-
vinami byly bez (Sambucus nigra L.) a hloh Crataegus monogyna
JACQ.).

Mezi roky 1993 a 2005 byla méfena vycetni tloustka a vyskovy
rust platanu a jasanu. Vycetni tloustka platanu byla niz$i ve srovna-
ni s jasanem a dubem, naopak vyssi vyskovy rust vykazoval jasan.
Platan, na ktery byl zaméten vyzkum, reagoval na klimatické pome-
ry stanovisté a rostl 1épe v obdobi let 1999 az 2002, kdy bylo zazna-
menano vice srazek. V obdobi sucha jeho rist stagnoval, zatimco
dub nevykazoval zadné podstatné zmény. Vyzkum neprokazal, ze by
semenacky jasanu nebo platanu ovliviioval typ zapoje.

Z vyhodnoceni vyplynulo, ze platan se vyskytuje velmi spo-
radicky v prvnim typu lesnich porosti, tj. v nenarusené ¢astec-
né piirodni oblasti. Vyzkum nepotvrdil, Zze by platan vytlacoval
z porostu jasan. Kromé jiného miize byt pomalejsi rist platanu zpt-
sobovan ohryzem zvéte, hlavné veverky premnozené v této oblasti.
Semenacky platanu jsou také mnohem vice poskozovany ovcemi
i jeleni zvéri.

Platan ptirozené mizi v neobhospodatovanych porostech, dafi se mu
vSak dobfe v oblastech s dostatkem vody. Piesto se zda, ze vyskyt
platanu se bude nadale snizovat vzhledem k pfedpokladanému zvy-
Sovani teplot a Cast€jSim obdobim sucha v 1été.

Forestry, 2008, vol. 81, no. 1, s. 59-74.
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ZPRAVA O VYSLEDCiICH MONITORINGU LESA
V EVROPE A JEJICH VYHODNOCENI

Monitoring lesnich porostl se provadi ve vSech zemich v urci-
tych ¢asovych obdobich z diivodu zhodnoceni kapitalu ulozené¢ho
v lesich a jako podklad pro dalsi planovani a vyvoj lesniho hospo-
darstvi. Kromé narodni Grovné jsou vysledky monitoringu zpraco-
vavany na zakladé smérnice Evropské unie (Forest Focus Regulati-
on no. 2152/2003), ktera zajist'uje pribézné sledovani ploch trovné
Tall

Konsorcium slozené z lesnickych vyzkumnikl z Velké Britanie
a Finského lesnického vyzkumného ustavu zpracovavalo béhem
roku 2005 zpravu o objektech zahrnutych do monitoringu v Evro-
pé. Zprava hodnotila védeckou urovenn a kvalitu hlavnich zavéra
vyvozovanych na zakladé hodnoceni ziskanych dat véetné toho,
kdo a jak vyuziva tyto vysledky monitorovani.

Material pro tuto studii byl ziskdvan na zaklad¢ smérnic a mezi-
narodnich umluv stati Evropské unie a dotaznikové akce zaméie-
né na zjisténi, jak jednotlivé Gcastnické zemée, kde pracuje Narodni
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koordina¢ni centrum (NFC), pfistupuji k monitoringu. Studie také
hodnotila védeckou stranku, divéryhodnost a ptvodnost zavért
a vysledkll monitoringu.

Do studie bylo zahrnuto hodnoceni relevantnosti informaci
pro ruzné druhy ucastniki a moznosti vyuziti vysledkti monitorin-
gu nejen organizacemi, ale i jednotlivei. Vyrocni zpravy, zpraco-
vavané na zaklad¢ vysledkl monitoringu, jsou védecky hodnotné,
ale bohuzel velmi malo vyuzivané pro politické Gcely. V budoucnos-
ti bude tfeba tyto materialy vice propagovat.

Forestry, 2008, vol. 81, no. 1, s. 75-90.
Kp

DYNAMIKA KOTLIKU V PRIRODNi REZERVACI
BUKU LESNIHO V PRUBEHU 30 LET

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je jednou z hlavnich dievin
mirného klimatického pasma Evropy. V prubéhu minulych 200 let
az do poloviny 20. stoleti byly bukové porosty, pokud nebyly
nahrazovany z ekonomickych divodu jehlicnatymi lesy, obhospo-
dafovany stejnym intenzivnim zptisobem jako ostatni dieviny.

Od 2. poloviny 20. stoleti, kdy se zacind prosazovat ptirodé
blizké hospodafteni, bylo tfeba pro vyzkum podminek ristu a zpiso-
bu tohoto hospodateni najit piivodni porosty. V severnim Mad’arsku
byla pro tyto Giéely v pfirodni rezervaci Oserdd vyélenéna vyzkum-
na 2,5ha plocha. Plocha lezi v nadmoiské vysce 830 az 900 m
a je pokryta lesnim porostem, v kterém ptevazoval buk doprova-
zeny jasanem ztepilym, platanem a jilmem horskym. Vék buku se
pohyboval mezi 150 az 200 lety. Vzhledem k nestejnorodé porostni
struktufe lze rezervaci rozdélit do dvou casti. V severné a severoza-
padné orientované ¢asti s mél¢imi pidami a strméj$im terénem
je k buku pfimiSeno vice ostatnich dfevin, v druhé jizni a jihovy-
chodni ¢asti pfevazuji statné buky. V minulosti se v rezervaci tézilo
dtevo, od roku 1942 je oblast pfirodni rezervaci.

Pro vyzkum dynamiky kotlikii byly vyuzity archivni letecké
snimky a mapy, které byly ovéfovany ptimo v terénu v 1été 2005.
Kromé toho bylo vybrano 27 kotliki o rozloze 30 — 200 m? oval-
ného tvaru; kritériem vybéru byl vék a velikost plosky. V kazdém
kotliku byly spocitany semenacky a odrostky, zaznamenan druh die-
viny, vyska a Skody okusem. Na zdklad¢ ziskanych dat byly stromy
klasifikovany do 6 vyskovych tiid. Cilem vyzkumu bylo charakteri-
zovat vyskyt a charakter kotlikl v letech 1975, 1980, 2000 a 2005,
analyzovat dynamiku kotlikti v pribéhu 30 let a zjistit pocet, slozeni
a procento pieziti stromd v kotlicich ve vztahu ke staii kotlikd,
bylinnému patru a Skodam okusem.

Vyhodnoceni vysledki ukédzala, ze vice novych kotlikt se nacha-
zi v jihovychodni ¢asti rezervace. Pfic¢inou je rychly rist stromi
uvolnénych tézbou provadénou pred vyhlaseni rezervace. Dusledkem
nedostatku podzemni vody koteny zbylych stromt, které nepronik-
nou tvrdym podlozim, nezajist'uji jejich stabilitu a stromy se snadno
vyvraci nebo jsou napadany houbami. Vznik kotlika také urychluje
vytvofeni zapoje. Byl pozorovan celkovy narist kotlikd v prubeé-
hu 30 let, rychlost vytvareni kotlikil pfevySovala zaplnéni mezery.
To dokazuje, ze obdobi 80 let bez zasahi je prili$ kratké na vytvo-
feni porostni dynamické rovnovahy. Vice semenackl se vysky-
tovalo v star$i uvolnéném porostu, ale hustota odrostkd do 0,5 m
vysky byla stejna v mladych i starSich kotlicich. Je pravdépodobné,
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ze v star$ich kotlicich semenacky podlehnou konkurenci bylinného
patra. Také nedostatek svétla a okus zvéfe, ktery je v této oblasti
velmi intenzivni, ovliviiuji rist semenack.

Studie se zabyvala dynamikou zépoje v pfirodé blizkém bukovém
lese stfedni Evropy v malé rezervaci. Nicméné jeji vysledky potvrzu-
ji moznost pfemény lesa piirodni regeneraci za predpokladu reduk-
ce vysoké zvéte na unosnou miru nebo odlakanim zvéfe do vhodné
zalozenych okolnich lest.

Forestry, 2008, vol. 81, no. 1, s. 111-123.
Kp
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