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ABSTRAKT

Ptedlozena prace shrnuje poznatky o tézbé v porostech borovice lesni. Hlavnim
cilem této bakalafské prace bylo porovnani vlivu tézby na lesni porost pfi
obhospodatovani zptisobem holose¢nym a podrostnim. Pro ziskani pottebnych dat byly
provedeny terénni prace a sledovani vzniku a miry poskozeni lesniho porostu pii tézbé

borovice lesni. Piipadova studie zkouma poskozeni porostti vlivem tézby.

KLICOVA SLOVA: borovice lesni, t&Zba, holose¢ny hospodaisky zptisob, podrostni

hospodatsky zplsob, poskozeni porostu, sortimentace

ABSTRACT

The presented paper summarizes the findings of logging in the Scots pine
forest stands. The main objective of this work was to compare the impact of logging on
the forests managed using clear-cut or shelterwood system. To obtain the data there
were conducted fieldwork and monitoring of the occurrence and extent of damages of
forest stand caused by logging the Scots Pine. The case study examines the damage to

vegetation due to logging.

KEYWORDS: pine forest, mining, clear-cutting, coppice economic way of crop

damage, sorting
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1 UVOD

V  soucasné dob¢, vsouvislosti slesnim hospodafstvim, k nejvice
diskutovanému tématu patéi zdravotni stav naSich lesu. Ten je pfirozené ovlivnén
ruznymi faktory, jak uz abiotickymi, tak i biotickymi. Problémem dnes$ni doby je i1
¢innost ¢loveéka od vlivu emisi az po samotnou tézbu.

V pocatcich lesniho hospodateni byl les jen zdrojem surovin. Tézba probihala
ruéné, za pomoci jednoduchych nastrojii a konského potahu. Uz v té dobé bylo
poskozeni porostil ziejmé, ale v mnohem mensi mife.

Avsak doba jde kuptfedu a tak se i téZebni technologie zacaly zdokonalovat.
Ru¢ni nafadi nahradily motorové pily, konské potahy se vyménily za traktory a nakonec
nastoupily tézké tézebni stroje. Tim padem se zvétsil i nartst poSkozeni téZenych
lesnich porostll. Nejednd se jen o poskozeni stojicich stromt, ale i o poSkozeni pidy.
Jakkoliv znehodnocené stromy jsou snaze napadany dievokaznymi houbami a dievo
nasledné ztraci na kvalité, coZz ma vliv na cely porost, ktery ztraci odolnost vici
kalamitam. Puda je vlivem dopravnich prostiedkti znehodnocena a je nachylngjsi k
pudnim erozim. Tim pfichazi o dilezitou svrchni humusovou ¢ést, kterd je nezbytna pro
rust dalSich generaci porostu.

Vzhledem k dnesni situaci, cena diivi/ lidska prace, se da predpokladat, Ze
pouzivani t€Zkych technologii bude nadale v lesnim hospodafstvi rychle nartstat.

Les neni jen zdrojem surovin. Dulezitou ulohu hraje i v dalSich odvétvich jako je
naptiklad klimaticka a rekrea¢ni funkce. Proto bychom se méli zaméfit na Setrnéjsi
zpusoby tézby.

Teoreticka Cast prace se vénuje predevSim borovici lesni, jejimu rozsifeni ve
svété, ekologii, jaké porostni smési predev§im vytvafi, jaké jsou problémy s umélou
vysadbou. Dale ptizplisobeni borovice lesni a vliv borovice na pidu. Dalsi oblasti, na
kterou se teoretickd c¢ast zaméfuje, je t€zba a obnova porostil, které jsou popsany
nejdiive obecné a nasledné piechdzi do konkretizace pifimo na borovici lesni. Na konci
teoretické Casti se prace zaméfuje na poSkozeni porostd, které vznikaji pfi riznych
druzich téZebnich metod, které jsou porovnavany s dal§imi zndmymi metodami

v diskuzi.
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V analytické ¢asti prace jsou vyuzity vysledky z méfeni Skod a sortimentace,
které probihalo na lokalité¢ Skelna hut u Vojenskych lest a statkti divize Mimon. Na
zéklad¢ teoretickych znalosti jsou posléze vyhodnoceny vysledky méfeni, které maji
vyhodnotit tu metodu, ktera se nejmén¢ ucastni na poskozovani porosti.

Hlavnim cilem préace je porovnani miry vlivu téZby na porosty borovice lesni,
méieni za timto ucelem prozatim probihalo ptl roku ve Skelné huti. Hlavni je tedy
ziskani poznatkli pro porovnani rozdili mezi holosecnym a podrostnim zplisobem
tézby. Prace byla vytvofena za ucelem ziskani posouzeni jednotlivych technologii pfi
tézbach a mohla by byt dale vyuzivana pro lesnické hospodareni jak na daném tzemi,

tak 1 na dal$ich mistech t&ézby.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem préace je porovnani miry vlivu t€Zby na porosty borovice lesni.
Hlavné tedy rozdil mezi holose¢nym a podrostnim zptisobem. Té¢zebni technologie pro

ucely prirodé blizkého péstovani borovice lesni.

2.1 CILE DILCIHO UKOLU

Réamcovy cil zahrnuje analyzu tézebné dopravnich technologii v porostech borovice
lesni pii uplatnéni riznych hospodatskych zpasobd. Ugelem je stanoveni optimélni
tézebni technologie vzhledem k ekonomické néaroc¢nosti a minimalizaci Skod
v porostech, kde jsou vyuzivany piirodé¢ blizké hospodaiské zpusoby.

Dil¢i oblasti vyzkumu zahrnuji hodnoceni ¢asové narocnosti riznych tézebnich
technologii (technologie harvestorova, tézaif s MP + traktor, t€zaf s MP + ki, tézar
s MP + harvestor, apod.) vzhledem k objemu vytézeného a soustiedéného dfivi a dale
hodnoceni §kod v  porostu, zplisobenych téZebnimi technologiemi. Zhodnoceni Skod

Vv porostech je omezeno na viditelnd poskozeni stojicich stromt a na poSkozeni pudy.
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3 LITERARNI RESERSE

Vliv tézby a urceni Skod a nasledné zpracovani dat je rozsadhla problematika,
ktera zahrnuje Sirokou Skélu praci a méfeni. Cilem je popsat jednotlivé technologie a
zpusob jejich vyuziti a nasledné zjistit, pomoci zjisténych dat a informaci, ktery zptisob

je vuci poskozeni porostu nejméné destruktivni.

3.1 BOROVICE LESNI

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je v dfevinné skladbé lesti Ceské republiky
zastoupena 16,5% (Zelena zprava 2014) a je tak po smrku nasi druhou nejrozsifené;jsi
dfevinou. P&stovanim borovice lesni se zabyvalo vice autord (MUSIL 1988, CHROUST
2001).

Vychova stejnovékych borovych porostl byla u nas, podobn¢ jako v Némecku a
Polsku, zalozena pfevazn€ na probirkach poduroviiového typu slabého az stfedniho
stupné, kterym ve stadiu mlazin aZ tyckovin pfedchazely zasahy do Grovné za ucelem
odstranéni netvarnych piedrostt (CHROUST, 2002). V posledni dob¢ se setkavame i s
koncepci doporucujici tiroviiovou, ptipadné strukturni vychovu zaloZenou na pozitivnim
vybéru (KOSULIC 2001). Nazory na zpiisoby péstovani borovice jsou riizné, je tieba je
volit diferencované podle stavu porostu a péstebniho cile (CHROUST, 2002).

Srovnéni riiznych t&zebnich technologii se vénovali napt. Hlavackova a Safatik,
2010. Z jejich vyzkumu plyne, Ze pouzitd t€zebni technologie ma jednak zasadni vliv
na vysi Skod v porostech a dale, Ze ndklady na téZbu se dle pouZzitych technologii
velmi 1i8i. Ze zahrani¢nich autort se ndklady na tézbu v podrostnim hospodarském
zptisobu zabyvali napt. HANELL et al., 2000. Dle jejich zavérh jsou naklady na t&zbu
vV podrostnim hospodaiském zplsobu vys$si v porovnani se zpisobem holose¢nym.
Sortimentni metoda je k lesnimu prostfedi obecné nejSetrnéjsi a proto se hodi vSude
tam, kde hrozi vétsi rozsah Skod, tedy v pfirod€ blizSich hospodaiskych zptsobech.
Manipulace se zkracenym sortimentem je leh¢i, diivi lze snadnéji a s niz§im
poskozenim dostat ven z porostu (SIMANOV 2000). Péstovani borovice lesni ptirodé
bliz§imi zpiisoby bylo v minulosti vénovano zatim malo pozornosti.

Studie, které by n¢jakym zpilisobem hodnotily dopad péstovani lesa na kvalitu

dieva z Ceské republiky, maji viak pouze lokalni charakter (BARTOS et al. 2010),
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komplexni pojeti problematiky pro borovici v naSich pfirodnich podminkach chybi.

3.2 TAXONOMICKE ZARAZENI

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddg¢leni: pinofyty (Pinophyta)

Ttida: jehlicnany (Pinopsida)

Rad: borovicotvaré (Pinales)

Sekce: Pinus

Celed’: borovicovité (Pinaceae)

Rod: borovice (Pinus)

http://vyuka.gymkc.cz/biowiki/index.php/Borovice_lesn%C3%AD

3.3 VLASTNOSTI A POPIS

Strom stfedniho vzrlstu, dorlstajici na idedlnim stanovisti az do vysky 40 m
s primérem kmene cca do 1m sirky. Borovice miva kmen pfimy, valcovity, ale na
charakteristickych extrémnich lokalitich mlze borovice mit kmen rizné rostly az
kiivolaky s nevelkou vySkou. Dosahuje stafi ptiblizn¢ 300 let; na mistech, kde chybi
konkurence, se mize BO dozit i 500 let. Koruna stromu byva né¢kdy pravidelna,
kuzelovita, jindy nesymetrické, kopulovita a destnikovita (URADNICEK, 2003).

Jehlice, rostouci po dvou ve svaze€cich na malych brachyblastech, vytrvavaji
cca 3 1éta; na suchych to byvaji jen leta 2; ve vySSich polohach vydrzi jehlice 4 1éta 1
vice. Na volném prostranstvi plodi borovice jiz od 15. roku; v zapoji plodi az mezi 30. a
40. rokem. Sam¢i a samici SiStice byvaji na stejném stromé& nepravidelné rozdéleny.
Obcas byvaji mirn¢ asymetrické. Kofenovy systém borovice je charakteristicky hluboko
sahajicim kulovym kofenem; 1 bo¢ni koteny pronikaji daleko. Borovice je proto v pudé

velice dobie upevnéna a netrpi na vyvraty (URADNICEK, 2003).
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3.4 ROZSIRENI

Borovice je ze vSech evropskych druhii rodu Pinus nejvice rozsifena a roste od
Laponska az po Spanélsko, na vychodé se objevuje aZ na Sibifi, z niZiny vystupuje aZ
do vysek 1300 m. (KREMER, 1995) VétSinou se vibec neobjevuje v nizinich
s oceanskym klimatem (Dénsko, Irsko, ..), ve stfedni Evropé ji viibec nenajdeme

naptiklad v Mad’arské nizing.

W Pinus sylvestris

Holed ocoenence

Areal vyskytu Pinus sylvestris; prevzato z

http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Pine

3.5 EKOLOGIE

Ekologické naroky borovice nebyvaji moc vyhranéné; jde vyhradné o
svétlomilnou difevinu. Je to strom velice dobie pifizplsobeny na Siroky klimaticky
rozsah, ktery ma vysokou toleranci k ptidni vlhkosti. Muze tedy ptlsobit jako
stabilizani prvek porostli, a to zejména na hornindch silikatovych a pisCitych. V
rozlehlych porostech byla vysazovéna zejména na chudych piscich, kde nasledné
dochazelo ke vzniku neproduktivnich kultur (MIKESKA et al. 2008).

Na mnohych stanovistich méla negativni vliv na kvalitu porostli nevhodna volba

provenience, jinde se naopak vyvinuly hospodaisky cenné kultury (MUSIL,
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HAMERNIK 2007). Dobie snasi suchou a chudou pidu, proto roste napiiklad i na

skalach nebo sutich. Pfi vétru se zpravidla nevyvraci, ale lame.

Muizeme rozlisit 2 varianty:

a) chlumni neboli pionyrska

- nejcastéji roste v monokulturach, dokaze zmladit na mineralnich ptadach, na pasekach
1 na otevienych plochach. Je rychle rostouci, celkem brzy plodi, a jakozto svétlomilna

dfevina nesnasi konkurenci jinych druht.

b) nahorni neboli klimaxova

- ve vyssich polohach vétsinou roste ve smésich se smrkem, jedli nebo bukem, ale
sestupuje i do nizsich poloh. Spatné snasi oteviena stanovisteé. Do vysky prertsta i smrk,

ktery je jejim castym konkurentem. Mé vysokou produkci dieva.

3.6 VLIV BOROVICE NA PUDU

Ptesto, ze borovice rostouci na chudych stanovistich pfispivd svym opadem k
recyklaci zivin (TERAUDA, NIKODEMUS, 2006), opad je svym charakterem kysely a
muze tak napomdahat okyselovani pudy. V piipadé porostnich smési s pievahou
borovice dochazi k miSeni opadu jednotlivych dfevin, coz mize ovlivilovat
dekompozici, vyplavovani latek z piddy 1 aktivitu pidnich mikroorganismi
(BERGKVIST, 1987, BORKEN, BEESE, 2005). O vlivu jednotlivych dfevin jiz
existuji jisté poznatky, problematika vlivu porostnich smési na pidu vSak jest€¢ neni

dostatecné probadana.

3.7 POROSTNI SMESI

Dosavadni poznatky o porostnich smésich s borovici naznacuji znacny potencial
zvyseni produkce dieva a vytvoteni piiznivéjsi porostni strukturu ve srovnani s borovou
monokulturou pii zachovani porostni stability (PRETZSCH et al. 2013). Poznatky se

1i$i podle stanoviStnich a porostnich podminek. V nasich podminkach byla pozornost v
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minulosti vénovéana zejména smési smrku s borovici (POLENO 1975). V soucasné dob¢
vSak chybi informace o porostnich smésich borovice s listna¢i. Detailni Setfeni
potencialu produkce a charakteru porostni struktury smiSenych porostii v zavislosti na
stanoviStnich a porostnich podminkéach ptispéji k rozsifeni dosavadnich poznatkii a

jejich aplikaci v praxi lesniho hospodafstvi.

3.8 PRIZPUSOBENI BOROVICE LESNI

Borovice mé v souvislosti s niz§i dostupnosti svétla i vétsi flexibilitu nez napf.
smrk ztepily (de CHANTAL et al. 2003); napt. v morfologii jehlic (prodluzovani s vyssi
intenzitou svétla) a ve veétsi listové ploSe, umoziujici vétsi konkurenceschopnost v
ramci porostni mezery. Podobné zmény mohou souviset s plochou asimila¢niho aparatu
a jeho dalSimi charakteristikami (NIINEMETS et al. 2002). Na druhou stranu
semendcky péstované v podrostu mohou vykazovat i vyssi stres/vyssi vlahovy deficit,
ktery mlze soucasné snizovat toleranci k zastinéni a stejn¢ tak muize dojit pii zastinéni
ke zméné produkce asimilati a snizeni poméru nadzemni a podzemni ¢asti mladych
rostlin (RODRIGUEZ- CALCERADA et al. 2008), ale sou¢asné i snizeni odolnosti k
suchu. V aklimatizaci na snizenou dostupnost svétla mlZe hrat vyraznéj$i roli i
dostupnost Zivin na stanovisti (NIIEMETS et al. 2002). Stres suchem obvykle vede ke
snizeni pfirtstu, celkové velikosti semenacku i snizeni objemu kotend (PERSON et al.

2013).

3.9 HOSPODARENI S BOROVICI

Naprosto pfevazujicim hospodaiskym zpiisobem v porostech s  dominanci
borovice je pasecné hospodateni, zejména pak s vyuzitim holose¢ného obnovniho
postupu. Jen omezend pozornost byla v minulosti vénovdna mozZnostem vyuZiti
jemnéjSich postupt obnovy. V daleko vétsi mife je jemného podrostniho hospodateni a
vybérnych principlt vyuzivdno u dievin stin snaSejicich, zejména pak dfevin
jehli¢natych s monopodidlnim ristem jako je jedle bélokora a smrk ztepily.

U dfevin svétlomilnych je nutnym piedpokladem pro uspéSnost vybérného
hospodatfeni daleko vyraznéjSi snizeni porostni zdsoby, nicméné lze i1 zde ocekavat

pozitivni efekty tradi€né spojované s pfirodé blizkym zplsobem hospodateni. K t€ém
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patii zejména: vyuzivani biologické automatizace, nizsi vstupy, tedy vyssi ekonomicka
efektivnost hospodafeni, vyssi stabilita porosti s niz§im rizikem velkoplo$ného
kalamitniho rozpadu a posileni mimoproduk¢nich funkci lesa vcetné hlediska

estetického, hlediska zvySovani biodiverzity a hlediska strukturalni diferenciace.

3.10 PRIROZENA OBNOVA BOROVICE Z VYSTAVKU

Obnovni postup, u smési s borovici, na holiné miize byt z vystavki, které se
pouziji jako osivo. Je nutna vhodna §iika, pfiblizné dvojnasobek stfedni vysky porostu,
ktery je ponechany pfi tézb€. Ponechany porost se sklada z vitalnich a zdravych stromt
s kvalitnimi kmeny a vyvinutou korunou. Takovych stromti se nechava 20 - 30 na ha.
Jednotlivé a pravideln€ rozmisténé stromy nejsou Zadouci, protoZe by mohlo dochézet k
vzajemnému opylovani nebo k vyvratim kvuli vétsi nachylnosti na vétrné podminky. Z

genetického hlediska je vhodnéj$i ponechévat vystavky v hlouccich o nékolika

jedincich v rozestupu 8 - 10 m (SINDELAR, 2004).

3.11 EKOLOGICKE PODMINKY PRIROZENE OBNOVY BO

Ptirozena obnova by neméla byt samoucelnd, neméla by byt podminéna
zivelnymi jevy ani souhrou pfiznivych okolnosti. Vysledek by mél byt podminén
systematickou c¢innosti pfi vymeéné generaci porostu. Prace je jen doplnéna o
autoregulacni schopnost lesa, proto je diilezité zvolit spravny obnovni zptsob pro urcité

stanoviste.

Ekologické problémy, které jsou spojeny s pfirozenou obnovou borovice, jsou
naptiklad vztahy mezi pocasim a produkci semen. Velkou ulohu ma podil humusu a
velikost vegetac¢niho krytu v porostu nebo stupen uvolnéni porostu. Mnozstvi semen je
zavislé na stavu urody, na poctu a rozmisténi stromd nebo na odstupu od kraje porostu.
Pocasi hraje také dulezitou roli, je nutné spravna vlhkost a teplota vzduchu. Borovice se
vyznacuje dobrou kli¢ivosti, takze hustota naletu byva uspokojiva. Muze jit az o nékolik

set semen na jeden metr ¢tvereéni (ROHRIG, GRUSSONE, 1990 in Sindelat, 2004).
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Hlavnim kritériem pro uspéSnou pfirozenou obnovu je stav povrchovych
pudnich vrstev a pudni vegetace. Napiiklad po pozaru se dafi borovici v pfirozené

obnové.

Idedlni podminky pro pfirozenou obnovu borovice lesni piedstavuji
lidejnikové a mechové porosty, z mechil jde zejména o rod Hypnum aj. (SINDELAR,
2004). Mechy ani liSejniky neptedstavuji pro kli¢eni semen zadnou prekazku. Borovice
je dale schopna vyklicit i na stanovistich stfednich a horSich bonit. Pokud borovice
vykli¢i na suchych a piscitych stanovistich, je pro ni velice dilezitd kofenova

konkurence matetského porostu.

3.12 EKOLOGICKA HLEDISKA PRO VYTVARENI
POROSTNICH SMESI

Podle Dolezala (1956) ma byt trvale prosperujici smés dievin vytvéaiena ze
dfevin stejnych, anebo alespoii podobnych ekologickych narokli, kdyZ neni toto

pravidlo dodrZené je tento porost neperspektivni a velice narocny nakladové 1 financné.

Pti smési dvou a vice dievin se stejnymi ndroky na svétlo, ale s rozdilnym
prubéhem rhstu musi byt difeviny péstované po skupinach. Tyto smési maji vetsi
naro¢nost na péstovani nez monokultury. Pfi vytvafeni smési je nejlepsi péstovat hlavni

drevinu, ktera bude tvofit alespoit 30% a k ni pfidat dfeviny vedlejsi.

3.13 BOROVICE NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

3.13.1 VYCHOVA BOROVYCH POROSTU

Jelikoz ma borovice lesni nizké naroky na vodu a ziviny, tak je velice dobie
prizptsobiva a je schopna rist 1 v extrémnich stanovistnich podminkach. Hospodaisky
vyznamné porosty jsou jen v nékterych oblastech CR (napf. jiho¢eska nebo severoéeska

oblast) (KANTOR, SLODICAK, NOVAK, 2010).
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Biologické vlastnosti borovice vyzaduji jiny zplsob vychovy nez napiiklad
smrk. Borovice reaguji na zdsahy mnohem pomaleji. Pfi vétSich zasazich miize dojit ke
zpomaleni pfirustu, a tim ke ztraté objemové produkce (CHROUST, 2001). Spravnym
vychovnym zasahem ale 1ze pozitivné ovlivnit porost a zajistit dostateCny pfisun srazek
az na dobu péti let. Cilem vychovy je zvySeni jejich kvality a odolnosti proti

nepiiznivym vlivim (KANTOR, SLODICAK, NOVAK, 2010).

3.13.11 MODEL VYVOJE BOROVEHO POROSTU

Jedna se o model stejnovékého borového porostu. Mezi zékladni veliiny,
kterych Kupka (1987) vyuziva k predikci vyvoje borového porostu, patii stfedni vyska
hlavniho porostu, pocet Zivych stromli na jednotku plochy a tloustkovou strukturu
porostu. K vyjadieni téchto veli¢in ve znaéné mife vyuziva ristovych tabulek CSFR
(1979) a vlastnich méfeni.

Model charakterizuje reakce pfiriistl na zmény ve vnitini struktute porosti, jako
je tfeba nahld zména poctu stromi a typu stanoviSt€, které mohou byt podminény
kalamitami, probirkami nebo odumienim stromt. Mezi dalsi pfirodni Cinitele patii silny

vitr, mokry snih apod.

3.13.2 VYCHOVA BOROVICE LESNI

S ohledem na ekologické potieby borovice je na pfirozenych stanovistich nutné
vytvaret borové porosty nikterak diferencované. Vychovné zédsahy ve fazi mlazin a
tyCkovin jsou u borovice velmi mirné. Poduroviové zasahy jsou cCastéji po celou dobu
vychovy. Do urovné se zasahuje pouze vyjimec¢né, a to v piipade, ze se musi nutné
uvolnovat cilové stromy.

Pfi prvnim vychovném zédsahu se odstrafiuji pouze nezadouci jedinci, kteti by
mohli mit postupem casu nezadouci vliv na vyvoj kvalitnich jedincti. Jedna se hlavné o
stromy pferostlé, stromy s abnormalnim riistem a silnou vétevnatosti. Snizenim hustoty
porostu se projevi zlepSeni podminek, zejména zvySeni Uhrnu srazek. K prvnim
zasahim dochazi mezi 7. a 9. rokem, na bohatSich stanovistich diive a na chudSich
pozdé&ji. V dalSich zésazich se stromu predristaveé odstranuji jen zcela vyjimecné.

Pozitivni vliv na borovy porost ma vychovny zdsah v mladém véku, kdy ma

21



uvolnéni stimulaéni vliv v na tloustkovy pfirtst a statickou stabilitu porosti. Vychovné
programy jsou rozdéleny na dva vychovné modely vychovy: model pro porosty kvalitni
a pro porosty nekvalitni. (NOVAK, SLODICAK, 2007)

Kvalitni borové porosty

Prvni zasah se provede pii vysce 5 metri. Porost se rozCleni a odstrani se
netvarné predrosty. Zasah by mél omezit vyskyt jedincti na cca 5 500 jedincii na jeden
hektar. Tento zasah si mizeme usnadnit a odstranit kazdou ¢tvrtou fadu kombinaci s
individudlnim vybérem. (NOVAK, SLODICAK, 2007) Dalsi zasah provadime pii
vysce cca 10 m pfiblizné po 6 — 10 letech, kdy se hustota snizi o dalSich 500 stromt na
jeden hektar. Dalsi zasahy s tak zvanym negativnim vybérem nasleduji pfi vysce mezi
17 a 22 m v 10 — 15letych periodach. Témito zasahy by nemélo dojit k vyraznéjSimu

poruseni zapoje.

Mén¢ kvalitni borové porosty

Mén¢ kvalitni porosty je potieba po celou dobu udrZzovat ve vétsi hustoté.
Vychovny program piedpokladd mensi intenzitu vychovy a také ma vyssi periody. V
mén¢ kvalitnich porostech se prvni vychovny zasah provede podobné jako u kvalitnich
borovych porostd, jen s tim rozdilem, Ze se odstrani kazda treti fada a stejné¢ jako u
kvalitnich se nasledné provede jesté individualni vybér. (NOVAK, SLODICAK, 2007)
Hustota se hned po prvnim zasahu snizi na cca 6 500 stromkil na 1 ha. Dalsi zasahy
nasleduji pfi vySce 15 a 25 m, cca po 15 letech. Hlavnim kritériem selekce je kvalita a
umisténi stromll v porostu. Po zasazich zlistavd v porostu vice stroml nez u kvalitniho

borového porostu.

Borové porosty s opoZdénou vychovou

Za zanedbanou vychovu se rozumi porost, kde nebyl proveden velky péstebni
zasah do 10 m vySky a cca 15 let véku. V téchto porostech jiz nelze zapoj vyraznéji
rozvoliovat, aby nedoslo k poskozeni produk¢ni zakladny. Pokud se vynecha prvni faze
vychovy, vétsinou dojde ke zhorsenim kvality celého porostu. V takto zanedbanych

porostech je nutné postupovat menSimi podaroviiovymi zasahy v intervalu 5 az 7 let. V
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zanedbanych porostech, kter¢ jsou stale geneticky kvalitni, je mozno pfi vysce cca 17 az

20 metrd a véku kolem 30 let, postupné uvoliiovat zdravéjsi jedince (NOVAK,
SLODICAK, 2007).

3.13.21 MODEL VYCHOVY BOROVICE LESNi

S ohledem na biologické vlastnosti borovice je z péstebniho hlediska jasné a
nutné, vytvaret borové porosty vékové i vyskové homogenni (KANTOR, SLODICAK,
NOVAK, 2010).

S ohledem na pozadavek ,cisténi kmenti" jsou vychovné zasahy ve fazi
mlazin a ty¢kovin velmi mirné. Poduroviiové zasahy ptevazuji v borovych porostech
po celé dalsi obdobi vychovy. Do Grovné se zasahuje pouze vyjimecné v porostech, kde
se pracuje kladnym vybérem, a kde je ptipadné nutné postupn¢ uvoliovat cilové stromy
(KANTOR, SLODICAK, NOVAK, 2010).

Prvni vychovné zésahy jsou zaméfeny zejména na odstranéni nezadoucich
jedinct, jejichz ponechani by mélo neptiznivy vliv na kvalitativni vyvoj porostu.
Spole¢né s odstranénim téchto jedincl je také zasahovdno do podurovné. SniZena
hustota porostii se pfiznivé projevi na podminkédch prostfedi, zejména zvySenym
prisunem srazek pod porost. Doba prvnich zasahu je vymezena na usek, kdy lze v
porostu rozpoznat nezadouci jedince a kdy dochdzi k zapojovéani porostd, k tomu
dochazi ve véku 7-9 let. Dalsi vychovné zasahy sméruji pfedevSsim do podirovné a
stromy predristavé se odstraiiuji pouze ojedinéle (KANTOR, SLODICAK, NOVAK,
2010).

3.13.3 PROBLEMY S UMELOU VYSADBOU

Problémy s umélou obnovou borovice souviseji jak s lidskym faktorem pfi
vysadbé (opozdéné raSeni, Spatny rist a vysoky uhyn po vysadbé vyplyvaji z
nedostatecné morfologické a fyziologické kvality sadebniho materidlu), tak 1 s
podminkami prosttedi, coz jsou v piipad€ borového hospodaistvi ¢asto podminky nizin,
relativné vysokych teplot a nizkych srazek vedouci k ptisusku (MARTINCOVA, 1998).

Soucasné jsou dokumentovany zmény v Evropskych lesich vedouci az k postupnému
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odumirani svétlomilnych (a relativné suchoodolnych) dfevin jako je borovice a dub
(Pinus sylvestris a Quercus pubescens) (MORAN- LOPEZ et al. 2014) pravdépodobné
diky sussimu a teplejSimu klimatu v poslednich dekddach. Moznosti pfirozené obnovy
borovice, zvlast€¢ v podminkdch nizSich a teplejSich poloh, pak z téchto divodu
zasluhuji zvySenou pozornost. Borovici lesni Ize obnovovat i v mirném zéstinu, ale
reaguje celkem siln€ na rizny piisun svétla, vyskou, pfiristem, nadzemni biomasou a

listovou plochou.

3.14 VYZKUM BOROVICE LESNI

Pii testech (CREGG, ZHANG 2001; MATIAS et al. 2014) se prokézalo, Ze
suchoodolnéjsi provenience (z centralni Asie, nebo z jiznich ¢asti aredlu — jizni Evropy)
se odliSuji niz§im pfirGstem (patrné¢ obecnéji platné pravidlo), vyraznéj$im piesunem
biomasy smérem k podzemni ¢asti, a vyssi vyuzitelnosti dostupné vody. Diky tomu tyto
provenience snizuji stres suchem a maji relativné vyssi pieziti a vyssi pfirtst v daném
suchém obdobi (nez provenience suchu méné ptizptisobené, které maji ptirtist naopak
vys$§i v obdobich ptiznivych). Diky vySe uvedenym faktim hodnoceni UspéSnosti
obnovy jen podle velikosti pfirlistu, nebo vytvofené nadzemni suSiny, nemusi byt vzdy
postacujici.

V poslednich nékolika letech se pro ucely lesniho hospodatstvi zacaly rozvijet
metody dalkového prizkumu Zemé (DPZ) zalozené na bezpilotnich prostfedcich, které
nesou senzory pro sbér dat. Témito sensory jsou nejcastéji tzv. RGB kamery, tedy
fotoaparaty snimajici ve viditelném spektru. Ke snimkiim jsou zpravidla uz na palubé
piipojovany GPS soufadnice. Fotografie se po pfehrani do pocitace spoji pomoci tzv.
Structure from Motion algoritmu, kdy dochazi k hledani spolecnych objektl na n€kolika
fotografiich a pomoci jejich deformaci jsou zrekonstruovany polohy jednotlivych
kamer. Dale jsou snimky spojeny do jedné mozaiky, je vytvofen model terénu a
ortofoto, Setfenim podaji lepSi predstavu o prostorovém uspoiadani a dimenzich
jednotlivych stromt a svételnych pomérech uvnitt porostu, a tedy i1 piesnéjsi informaci
o porostnim uspofddani a jeho vlivu na porostni svételné klima, coz jsou faktory se

zasadnim vyznamem pro piirodé blizké péstovani lest.
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4 LESNI HOSPODARSTVIi

Cilem lesniho hospodafstvi je ziskat maximalni mnozstvi vytézkt nejlepsi
kvality — hlavné dfeva. Pfitom je nutno zachovat v§estrannou ochranu lesa a vyhnout se
ruSivym zéasahiim do jeho produktivni podstaty piidni a porostni. Pti t¢Zb¢ dieva je tfeba
dodrzovat zakladni zakon v lesnim hospodafstvi, ktery fika: ,,Ro¢né je mozno tézit jen
takové mnozstvi dieva, které v lese skutecné pfiroste”. Rocni t€zebni vymérek neboli
etat ma tedy odpovidat ro¢nimu pfirtstku dievni hmoty. Jestlize by se kécelo vice,
zasahovalo by se tim jiz do podstaty lesa a takové vyssi t€Zby by bylo nutno v piistich
dobéach vyrovnat asporami (JIRU, LYSY, 1954). Lesni hospodaieni je rozdéleno do
dalsich disciplin, naptiklad vychova a obnova lest, hospodaiské upravy lesi, tézby,

dopravy a vyuziti diivi atd., z nichz kazda je velmi naro¢na a vyzaduje odborny pfistup.

41 HOSPODARENI

Aby lesy vzkvétaly, byly zdravé a pln€ funkeni, je tieba, abychom se o né fadné
starali. B€hem vyvoje se lidé postupné zaméftili na vicetcelové pojeti funkce lesa, proto
se 1 obhospodafovani lesi zaméfilo nejen na produkci dieva, ale také ekologické a

socialni funkce. A v neposledni fadé také na ochranu ptirody.

Lesni hospodafteni je rozdéleno do vice frakci, naptiklad vychova a obnova lesi,
hospodarské tpravy lesl, t€Zby a vyuziti diivi atd., z nichZ kazda je velmi narocna a

vyzaduje odborny pfistup.

4.2 ZPUSOB HOSPODARENI

Lze rozlisovat hospodaisky zptisob pasecny (holose¢ny), podrostni a vybérny.
Zvlastni formou je hospodaisky zplisob nasecny, kde je hlavnim atributem tvar a forma
seCe pii realizované obnoveé. Ze zakona (Zakon ¢. 289/1995 Sb.) se nesmi pii mytni
tézb¢ presahnout velikost 1 ha a jeji Sife na exponovanych hospodaiskych souborech
jednonasobek, na ostatnich souborech dvojnasobek primérné vysky tézeného porostu.
Siika holose&e neni omezena pii domyceni porostil o vyméte do 1 ha.

Vyjimku miize povolit pouze organ statni spravy, a to na hospodaiském souboru
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ptirozenych borovych stanovist, ktery se objevuje na pisCitych padach a na
hospodaiském souboru ptirozenych luznich lest, a to do velikosti 2 ha holosece bez
omezeni $itky. Dalsi vyjimka se tyka dopravné neptistupnych horskych svaht, které
jsou delsi nez 250 m, nejde-li se 0 exponované hospodaiské soubory, rovnéz do
velikosti holosece 2 ha.

Pti pouziti podrostniho zptisobu se fidi podle péstebnich pravidel, tudiz nejsou

Vv zakoné uvedena zadna omezeni.

43 VYCHOVA LESNICH POROSTU

Jde o vychovu lesnich porostl, coz je uceleny péstebni soubor, ktery slouzi
k  vychové predev§im rostoucich a vyspivajicich jedinci péstebnich opatieni,
tykajicich se lesnich porostii v obdobi jejich riistu a vyspivani. Uelem vychovy je
zakladat a usmérnovat porostni skladbu po strance druhové, prostorové a vékové. Pro
ovlivnéni vyvoje jak kvantitativniho 1 kvalitativniho vyvoje porostu a dosaZeni
postupného nebo konecného provozniho cile se nejastéji pouzivaji vychovné sece.

(KANTOR a kol.)

44 TEZBA DREVA

Vlastnik lesa je povinen uptfednostiiovat nahodilou tézbu, a to kvuli tomu, aby
nedochazelo k vyvinu, Sifeni a pfemnozeni Skodlivych organismti (HLAVA V.). Pro
spravné provedenou té€zbu dieva je potfeba lesni hospodarsky plan, ktery vymezuje
rozsah 1 obsah té¢Zby. Lesni hospodaiské plany jsou dokumenty, které se zpracovavaji
zpravidla jednou za 10 let a upravuji nakladani s lesem formou zavaznych ustanoveni a
doporuceni. Krom¢ zvlastnich pfipadli nesmi byt porost profedén pod danou mez.

Vyjimky povoluje organ SSL.
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4.41 ROZDELENI TEZBY

RozliSujeme:

tézbu imyslnou — fadnou (mytni, pfedmytni) a mimotadnou

tézbu nahodilou
Mytni tézba se kona kazdoro¢n€ v porostech nad 80 let. Pfedmytni tézba jsou tézebni
zasahy v porostech do 80 let. Mimofadna tézba se smi provadét jen na zvlastni
povoleni.
Nahodila tézba je ziskavéani dieva kalamitniho (polomy, vyvraty, napadeni hmyzem
nebo houbami). MiZzeme zafadit i t€Zbu sousi (stroml nastojato uschlych). Borovice
netrpi moc na vyvraty kviili hlubokym kotfentim, takze tézba nahodila nebyva tak casta

jako napftiklad u smrku.

4.4.2 POSTUP PRI TEZBE

1. vyznaceni t€Zby — pracovnik vyznaci jednotlivé stromy barvou na kmenech nebo

vymezi hranice tézené plochy

2. kaceni stromll — pifi kiceni se jako prvni urCuje smér padu, pak se upravi
okoli a kofenové nabchy, na strané¢ padu se vyfizne klin s  vodorovnou spodni
zékladnou asi do jedné pétiny tloustky kmene. Borovice zpravidla nemé kotenové

nabe¢hy, takze samotné kaceni je mnohem jednodussi.

3. odvétvovani — odfezavani vétvi, po kterém ze stromu vznikne surovy kmen

4. méfeni vytéZené hmoty — zméii se délka surového kmene a sttedni primér bez
ktry, naméfené hodnoty se vyznaci na celo kmene a nasledné jsou zapsany do

ptisluiného zapisniku (HAVRANEK, DAVID, 1964).
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4.43 DOBA TEZBY

Podle ro¢nich obdobi se dé€li na tézbu a prepravu:
zimni — obdobi vegeta¢niho klidu — od 1. 10. do 31.3

letni — obdobi vegeta¢ni ¢innosti — od 1. 4. do 30.9.

Tézba diivi se provadi po cely rok podle téZzebniho planu. T&éZebni plan se
sestavuje podle pozadavkl spotiebitele, lesni hospodafi uptednostiuji zimni obdobi,
které je vyhodné kvili ptihodnému pocasi. Nejlepsi lepsi podminky pro tézbu jsou
v zimé, kdy snih chrani dfivi 1 pidu pfed poSkozenim tézebni manipulaci a je odolng;si
vici moznym Skidcim.

Letni t€Zba ma ovSem také své vyhody. Je lepsi pro ziskdvani vldkniny, protoze
Vv tomto obdobi je loupani kiiry mnohem jednodussi, hlavné diky dostatku vody v kiie.
Kulatina se pti letni t€zbé musi rychle vyvézt z lesa a zpracovat, aby nedochazelo

k poskozeni a dievo se nestavalo zdrojem nakazy pro cely les.

4.4.4 TEZEBNI METODY

Podle stavu v jakém se dfevo nachdzi na odvoznim misté, rozliSujeme

nasledujici t€Zebni metody:

1. Metoda sortimentacni — spociva v pokaceni, odvétveni a rozfezani stromu na
sortimenty piimo na lokalité. Tato metoda je historicky nejstar$i. Hlavnim divodem
jejich vzniku bylo pouzivani konské sily pro soustied’ovani, proto bylo nutné vytézené
diivi pokratit na kratsi, fyzicky zvladnutelné kusy (SIMANOV, 2000). V naSich
pomérech ztratila vyznam s rozvojem technického soustiedovani a prosazovanim
tézebni metody kmenové se sortimentni na manipula¢nich skladech (SIMANOV, 2000).
V dnesni dobé& se sortimentni metoda zafind pomalu vracet v podobé& harvestorovych
technologii. U borovice plati omezeni pii vyskytu kiivych a silnych kmenech, tato
skutecnost omezuje, az limituje pouziti harvestoru v borovych porostech. Sortimentni
metoda je nejSetrnéjsi k lesnimu prostiedi a proto se hodi vSude tam, kde se soustted’uje
a vyklizuje lesnim porostem. Manipulace se zkracenym sortimentem je lehci, diivi 1ze

snadné&ji a s niz§im poskozenim dostat ven z porostu.
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2. Metoda kmenova — pokacené stromy jsou u pafezu odvétveny a celé jsou
dopravovany na odvozni misto. Tato metoda je mnohem produktivnéjsi nez piedchozi
metoda, ale k lesnimu prostiedi méné Setrn€j$i. Pi1 manipulaci dochéazi k obrovskému
poskozovani povrchu pidy a stojicich stromi. Pouziti kmenové metody je mozné jen
tam, kde rozestup stromil, umoziuje disledné smérovani a tim snizuje predpoklady pro

poskozovani porostu (SIMANOQV, 2000).

3. Metoda stromova — na lokalité pafez probihad pouze kaceni a na odvozni misto
se dopravuje cely strom. Manipuluje se pfi ni s celym stromem, ktery je odvétven az na
odvoznim misté. Negativni u€inky nejsou tak velké jako pii kmenové metod¢, protoze
koruna zvétSuje stycnou plochu a tim nedochdzi k tak velkému ryti do povrchu pidy a

cest.

4.45 HOSPODARSKE ZPUSOBY TEZBY

Miulzeme rozezndvat Ctyii zplsoby téZby: podrostni, holose¢ny, vybérovy a

nasecny.

Podrostni zpiisob

Tento zplisob tézby je charakteristicky tim, Ze se odehravd pod matefskym
porostem. Byva rozdélen do n€kolika casti, béhem kterych se postupné prosvétluje
porost a nasledné, po urcité fazi vyvoje zmlazeni se dotézi zralé stromy. Je tedy jasné,
Ze je podrostni zplsob vice vazany na zmlazeni nez na prosvétlovani. Tento zpusob vice
vyhovuje stinomilnym klimaxovym dfevinam, takZze je pro zkoumanou borovici
nevhodny. Tento zplisob odpovidd ramcové fazi rozpadu piirodniho lesa s tim, Ze
obmyti se fidi pfirGstovymi poméry a kvalitativnimi pozadavky na dfevo, nikoliv
fyzickym doZivanim starych stromll. Na druhé stran€ podrostni zplisob ma i sva
omezeni. Nicméné by mél byt podrostni zplisob nejvice upfednostiiovan, protoze ve
svych variantich umoziuje nepfetrzitou existenci odolného lesa s  odpovidajici

dfevinnou skladbou a plnici velmi dobie i svou ekonomickou funkci (SALEK, 2007).
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Holose¢ny zptisob

Tento zplisob je nejvice rozsifeny i navzdory nejvetsi kritice. Holosec€i se rozumi
absolutni vykaceni a az poté je vysledna holina zalesnéna, bud’to naletem nebo umgle.
Timto zplisobem je razantné zméno prostiedi, i kdyz jen na kratkou dobu, zhruba do
zajisténi nové kultury. Dochazi k  silnému rozkladu humusu, zménam bylinného patra,
rychlejsimu kolobéhu vody, tim 1 vétSimu kolisani teplot a ke zméndm mikroklimatu.
Holose¢ ma samoziejm¢ nespornou vyhodu a tim je Casovy faktor. Je vhodnéa pro
svétlomilné dieviny, zejména pro borovici, proto se také pro borovici pouziva nejcastéji

(SALEK, 2007).

Naseény zptisob

Tento zpisob je kombinaci holose¢ného a podrostniho zptisobu, od kterych se
odlisuje svételnymi podminkami. Uptednostiiuje se pro dieviny se specifickymi naroky,
napiiklad pro dub nebo pro vytvaieni uréitych smési (SALEK, 2007). Nejvétsi uplatnéni
mad v 6.a7.LVS, kde lze pomoci nasecné¢ho zplsobu zvysit statickou odolnost lesa

proti abiotickym c¢initelim.

Vybérny zptusob

Podle Salka (2007) jde o zpisob nejvice doporucovany, ale vyzaduje nejvice
péce av konecné fazi vyhovuje pouze jedli. Vyznacuje se zastoupenim vSech riznych
tlousték a poruSenim zdpoje, ktery se miiZze rychle narusit, kdyZz se nedodrzuje
pravidelné profed’ovani. Je vhodny pro stinomilné dieviny, které si udrzuji rlistovou

dynamiku az do pozdé&jsiho veku.

4.45.1 MODEL HOLOSECNEHO LESA

Podle Hundeshagena (1826) a Heyera (1841) je nutné vyhovovat podminkam:

1. poctu a rozloze vékovych ttid
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2. prostorovému uspotadani danych vékovych tiid

3. aby prirast odpovidal plnému zakmenéni
4, odpovidajici zasoba
5. odpovidajici etat

Les vyhovujici vS§em podminkdm se téz nazyva lesem tabulkovym, protoze jeho
produkce odpovida rustovym tabulkam. Dale se predpoklada, ze je tvofen z porostl
stejnovekych, stejnorodych a normalné zakmenénych. Tato pfedstava je idealni, ale
nedosazitelna, i pies to se nékterych prvkl stdle vyuziva, napiiklad pro normadlni

zastoupeni vékovych stupiiil.

Je nutné si uvédomit, ze tento model se vztahuje pouze na velkoplosné
hospodareni u stejnovékych a stejnorodych porostii. Uspofadani v téchto porostech je
zaméfeno na ochranu proti vétrnym kalamitam. Za normalni uspofadani vékovych tiid
je povazovano takové usporadani, pfi kterém neni ohrozena odhalend porostni sténa

porostu.

4.45.2 MODEL VYBERNEHO LESA

Tento model vznikal ve stejné dob& jako model holosecného lesa. Tato teorie je

zavisla na rovnovazném stavu lesa.

1. na plosném obsahu korun
2. na poctu stromi a jejich tloustkové struktuie
3. na kruhové zakladné

Definice rovnovazného stavu lesa je zaloZzena na Liocourtové zakoné
(LIOCOURT, 1898), z tohoto zakona je mozné vyvodit, Ze kiivky tloustkovych cetnosti
maji klesajici rozdéleni. Podle né€kolika méteni je jasné, ze vytvoteni takové kiivky pro

vSechny typy vybérnych lesii neni mozné.
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4.45.3 MODEL PODROSTNIHO LESA

Tento model vypracoval Korf (1963), ten vychazi z toho, Ze podrostni zptsob je

kombinaci holose¢ného a vybérného zpiisobu hospodaieni.

45 DOPRAVA DRIiVI

Soustted’ovani je porovnavano podle produktivity prace a podle podilu rucni

prace, timto zptsobem se déli na:
Manuélni soustfed’ovani
gravitacni soustfed’ ovani
animdlni soustfed’ovani

mechanizované soustfed’ovani (ivazkové) - pii tomto zplsobu je vyuzito fyzické

prace, minimalné pfi uvazovani diivi

komplexné mechanizované soustiedovani (beziivazkové) - pfi tomto zpiisobu
neni vyuzito lidské ruky, tedy jen za pouziti traktorového navijaku, hydraulické ruky

nebo traktort s kleStovymi zavésy.

Dal$im zplsobem se soustiedovani déli podle prostfedi na pozemni a

vynasenim, které se déje bez kontaktu s ptidnim povrchem.

Zajimavym zplsobem, ktery je nejvice Setrny k porostim je vzdusnd doprava,
kterd je realizovana vrtulniky, balony nebo lanovymi dopravnimi zafizenimi. Jde o

zpiisob plného zavéSeni nakladu bez tazeni po povrchu.

Dalsim zptsobem je doprava vodni, ktera je pouZzitelna pouze pro omezenou cast
a to pii dostupnosti vodnich smykt nebo umélych vodnich kanalii. Vodni doprava se

tedy spi$ pouziva jako sekundarni doprava (SIMANOV, KOHOUT, 2004).
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451 POUZIVANE PROSTREDKY

Manualni soustied’ovani je nejvice Setrny zptisob dopravy diivi z porostu.
Vyhodou je, ze nedochazi k naruSovani padniho povrchu, ani ke znecistovani ovzdusi

emisemi. A v neposledni fad¢ je minimalni hlu¢nost, pii které nejsou ruSena zvifata.

Pro soustfed’ovani v mladych porostech nebo v horskych oblastech se vyuziva
animalni sily, pfedevsim sily konské. Pfi tomto zpusobu nedochazi k velké produkci

oxidu uhli¢itého, ten je vyprodukovan pouze dychanim.

Pisobenim koné na plidu nedochazi k vyraznému zhutiovani pudy, ani
k vytvafeni koleji. Negativné na pidu plsobi jen tazené bfemeno, pifi ¢emz vznika
pouze jedna stopa. Poskozeni stromt je také minimalni, protoze sortimenty jsou kratkeé,
kviili malému taznému vykonu. Diky malému poskozeni nedochazi k ¢astému napadeni

dfevokaznymi houbami a k naslednému sniZeni stability strom?.

Do zptisobu soustfed’ovani miizeme dale fadit i pasova priblizovadla, coz jsou
stroje s pasovym podvozkem. Diky pasim je minimalizovan tlak pusobici na pudu.
Pasovéa prtiblizovadla maji t¢Z maly vykon, kterému je sortimentace pfizpusobena, a
tudiz stejné jako u sily animdalni nedochéazi k velkému posSkozovéani okolnich stromi
tazenymi vyfezy. Vliv na ovzdusi je limitovan podle § 4 odst. 2 pism. b) zédkona o

ochran¢ ovzdusi§ 4 odst. 2 pism. b) zdkona o ochran¢ ovzdusi.

Univerzalni kolové traktory piisobi poskozeni porostu na pfiblizovaci lince.
Mira poskozeni je zéavisld na pidni vlhkosti a variabilité terénu, pifi pohybu miize
dochézet k prokluzovani kol, a tim ke strZzeni vrchni vrstvy plidy. Nejvétsi poskozeni
pak vznika pfi tazeni vyfezl, které porusuje povrchovou humusovou vrstvu. Eliminace
Skod je moznd pfi praci na suchych stanovistich a pouziti nizkotlakych pneumatik. Pti
tomto zplsobu dochazi ke znec€iStovani ovzdusi, tento fakt se d4 omezit jen kooperaci a

rychlejsi praci.

U specialnich kolovych traktori dochazi jesté k vétSim, ackoliv podobnym,
poskozenim a rizikim jako u traktoru kolového. Jediny a zaroven dilezity rozdil je ve

vykonu a hmotnosti. Stejn€ jako u kolovych traktort je nutné dodrzovat § 17 zdkona o
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zivotnim prostiedi, protoze kazdy je povinen se chovat tak, aby nedochazelo ke

zbyte¢nému poskozeni ptirody.

Vyvazeci traktory pisobi na okoli hlavn¢ svou hmotnosti a poskozuji pidu
pojezdem vzniklymi kolejemi a zhutnénim piidy na vyvazecich linkéch. Tento zptsob je
proto doporucovan v zimnim obdobi, kdy je vegetace kryta snéhem. Snizeni plisobeni

na pudu mtze byt zprostredkovano pomoci past.

Vliv plisobeni vyvazecich strojii se d4 zmirnit pouzitim vice naprav, kdy se
naklad rozlozi na vétsi plochu, pfizplisobeni Sitky linky, pouzitim nizkotlakych

pneumatik nebo ptipadnym vyuzitim pasu.

Lanovky se pouzivaji pii velkém spadu terénu nebo na roving, kde neni mozné

pouzit jinych mechanizaci. Jsou pohanény traktorem nebo nakladnim automobilem.

V tomto ptipad¢ nedochazi ke zhutiiovani pldy. Jen v polozavésu, kdy je cast
tazena po zemi, vznikaji ryhy. Velky vyznam mé smér soustfed’ovani. Pfi soustfed’'ovani
proti svahu nedochazi k nebezpe¢i vzniku erozi. Dopravovani v plném zavésu je

povazovano za nejméné destruktivni moznost pfibliZovani.

Budovéani lanovek omezuje tvorbu piiblizovacich linek a tim slouzi
k minimalizaci poskozovani pudy a vodniho systému. Dale je eliminovana tvorba

erozivnich ryh, které jsou v horskych oblastech velkym problémem.

Zajimavym zpusobem, ktery je nejvice Setrny k porostim je vzduSna doprava,
kterd je realizovana vrtulniky, balony nebo lanovymi dopravnimi zafizenimi. Jde o

zpusob plného zavéSeni ndkladu bez tazeni po povrchu.

Vrtulniky je moZno pouzit v pfipad¢€, Ze neni mozné vyuzit jiné techniky. Tento
zpusob je velice Setrny k porostu, ale dochazi k velké spotiebé paliva, a tim
k naruSovani ovzdusi produkci emisi. V neposledni fadé je velkou nevyhodou nadmérny

hluk, ktery ve vysce 50 m Cini az 96 dB, coz ptedstavuje obrovsky stres pro zver.

Lesni dopravni sit’ je nezbytnou soucasti kazdého lesniho hospodaftstvi. Sit
slouzi k vyuzivani lesni produkce. Vystavba lesni sit€ je zaloZena na minimalizaci
zéaboru lesni ptidy podle § 4 vyhlasky MZe €. 433/2001 Sb., kterou se stanovi technické
pozadavky pro stavby pro plnéni funkei lesa.
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Dalsim zptisobem je doprava vodni, kterd je pouzitelnd pouze pro omezenou
¢ast a to pfi dostupnosti vodnich smykti nebo umélych vodnich kanald. Vodni doprava

se tedy spis pouziva jako sekundarni doprava (SIMANOV, KOHOUT, 2004).

Kun- jiz v davnych dobach se v lesnim hospodaistvi vyuzivalo animalni sily
domestikovanych zvifat. Mimo kon¢ se pouzival naptiklad volsky potah. V dne$ni dobé
se animalni sila pouziva jen pii malych objemech nebo na nedostupnych terénech pro

tézkou techniku, predevsim pii nahodilych té€zbach, kdy se nevyplaci nasazeni strojii.

Mozna jsou poranéni kotenil, kofenovych nabéhti i pidy. Velkou nevyhodou je

mald tazna sila

Vyklizovaci navijedla- délime na mobilni a imobilni. Mezi imobilni patfi napiiklad
mald lanovka a mezi mobilni patfi naptiklad Zelezny kin, ktery se pouziva pii

soustied’ovani na kratké vzdalenosti.
Balony- stejné vyhody jako u pouziti vrtulniku, ale u nés se tento zplisob nevyZziva.

Traktory- miZeme dé€lit na kolové, pasové nebo vyvazeci na pasovém nebo kolovém
podvozku. Traktory jsou doplnény jednim nebo dvéma navijdky. Vyvazeci traktory

byvaji doplnény o hydraulicky jetab.

4511 FORWARDER

Forwardery jsou vyvazeci traktory, které se pouzivaji pro vyvazeni sortimentli o
délkach mezi 2 - 6 m. Jsou opatfeny hydraulickou rukou, ktera ma dosah 6 - 10 m a
ktera je zakoncena rotatorem a drapakem. Forwarder je vybaven rdmovych zlamovacim

podvozkem, ktery slouzi k otaceni ptedniho ramu.
Forwardery se d¢li na: malé- ty maji nosnost 4 - 6 t
stiedni - ty maji nosnost 8 - 10 t

velké - ty maji nosnost do 19 t
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Pohonny systém hydrostaticky. Hydrostaticky pienos sily pfi tbytku otacek
muze pusobit 1 jako brzda. Brzdnym systémem jsou mokré talitové brzdy. K zajisténi
vozidla slouzi ru¢ni brzda. Kola jsou v tak zvanych boogie népravach, kterad jsou
pohéanéna bud’ fetézem, nebo pomoci ozubenych kol. Pneumatiky jsou Siroké a
nizkotlaké, maji pfiblizné o 30% vétsi dotykovou plochu, nez bézné pneumatiky a lépe

pfenaseji taznou silu kol na padu.

Nevyhodou jsou piredevsim vysoké pofizovaci ndklady. Forwardery jsou
pouzivany pii probirkach a ptipravnych mytnich téZzbach (NERUDA a kol., 2005). U
pasovych vyvazecich traktord vyrobci uvadéji vyrobei velmi nizky tlak na pidu a na
malo zpevnénych terénech se doporucuji rosty z klestii, aby nedochazelo ke zbyte¢né

velkému poskozeni pudy.

Pro zvySeni efektivnosti se ukladaji sortimenty tak, aby se dalo uchopit
drapakem vice kusi najednou. Navic je dobré, kdyz operator harvestoru uklada

sortimenty v porostu nebo podél linky (Neruda a kol., 2005).

Pfi dodrZeni podminek technologické ptipravy pracovisté je moZno omezit pii

vyvazeni vznikajici Skody.
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5 OBNOVA LESU

Obnova lest patii k zakladnim ukonim kazdého lesnika, jedna se o proces
nahrazovani stadvajiciho lesa za nové generace lesnich dievin. Tim padem nedochazi ke
zmensSovani lesnich porosti. Volbou vhodnych dfevin a jejich rozmisténim v porostu je
povinnost zvySovat odolnost lesa a jeho stabilitu. Holinu je nutno fadn¢ zalesnit béhem
2 let od jejiho vzniku, do 7 let od jejiho vzniku musi byt nasledny porost fadné zajistén.
V z4jmu dobrého zdravotniho stavu porostu a budouci produkce kvalitniho dfivi musi
pouzity reproduk¢éni material spliovat nékolik zakonnych pozadavki. Pouziti
reprodukéniho materidlu z matefského porostu lze jen za predpokladu, Ze je porost
dostate¢né kvalitni (Zakon ¢. 289/1995 Sb.). Vlastnik lesa je povinen obnovovat lesni
porosty stanovis$tné¢ vhodnymi dfevinami. Vhodné dieviny jsou ty, které jsou v danych
podminkach pivodni. Nejsou-li ptivodni, pak jsou to ty, které nejlépe snaseji plisobeni

vSech Cinitelll urcujicich kvalitu stanoviste.

5.1 TYPY OBNOVY

Obnova lesa miiZe byt pfirozend, uméla nebo kombinovana.
Prirozena obnova

Ptirozena obnova probihd za pfimé casti ptirodnich Ciniteld, a to naletem nebo
opadem semen. Cinnost ¢lovéka je omezena a spo&iva pouze v odstranéni dievin, které
jsou nezadoucich v obnové a které prekazi usp&sné obnové. (SKARA, 1996) Pfirozenou
obnovou lesa se rozumi bud’to obnova semennd nebo obnova vymladnosti, v obou méa

hlavni roli matefsky porost, a to prosttednictvim ptirozenych procesu.

Semenna obnova se uskuteciiuje na nejblizsi holinu nebo pfimo pod matefsky
porost. Semeno musi spadnout do idealnich podminek pro rlst, aby se mohlo uchytit.
Les je k pfirozené obnoveé od samého zacCatku piipravovan vybérem, tedy zanechdnim
nejsilnéjsich jedinch. Po celou dobu je upravovéano zastoupeni urcitych dievin, které se

snazime vychovat a nasledné zanechat v daném porostu.

Pfirozenou obnovu vymladnosti rozdélujeme na pafezovou a kofenovou. Nékdy

se také uplatituje vymladnost kmenova. Nejvyssi vymladnosti se vyznacuji lipy, olSe,
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duby, jasany, jilmy a javory a slabou vymladnosti buk, bfiza a jesté slabsi osika. Zprvu
rostou vymladky vysokou rychlosti, ale brzy rtst ustdva a zahnivaji. Pfirozena obnova

vymladnosti neni hospodaisky ani ekonomicky moc vyznamna.
Uméla obnova

Uméla obnova je Castéjsi nez obnova pfirozend. Je pfimym vysledkem lidské
¢innosti. Provadi se vyhradné sadbou sazenic ze Skolek. Volba vysazovanych dievin
nezavisi na matefském porostu, vznikaji kultury. Zalozené kultury jsou rovnomeérné
rozmistény, téZba dieva je mnohem jednodussi nez u pfirozené obnovy. Samoziejmé i
uméla obnova skryvd znacné nevyhody. Na holinach je silné omezen rist stinnych
druhii, proto vznikaji monokultury, coz jsou stejnorodé a stejnoveké porosty. Kultury

jsou mnohem castéji poskozovany okusem. Uméla obnova je vice finan¢né i casové

vewr

Kombinovana obnova

Kombinovanou obnovou je kombinaci dvou piedeslych zpilisobti obnovy.
Zakladem byva obnova pfirozeného razu, kterd je kviili netiplnému zaplnéni dopliiovana

umélou obnovou.

5.1.1 PRIROZENA OBNOVA V CR

V Ceské republice je obnova zamétena predevSim na obnovu umeélou. Obnova
pfirozena ma podil maly, pfesto stale vzristajici. Stale vice lesnikll se snazi prizplsobit
obnovu piirodé blizSimu hospodateni, tim se podstatné zmensi i potieba sazenic a osiva

(SINDELAR, 2000).

podminky pro prirozenou obnovu

vvvvv

zmlazeni mate¢ného poroStu, piiznivé prostiedi lesa a vhodné plidni podminky pro

aktivni rist.
podminky pro vybér porosti
Ukolem kazdé obnovy je produkce kvalitnich porosti, tudiz je dilezity vybér

38



stanovis§t¢ a geneticky vhodnych jedinci. K pfirozené obnové nelze pfistupovat ve
vSech porostech a proto je vybér porosti prvoradym ptredpokladem pro spravné

provedeni pfirozené obnovy (PERINA, KADLUS, JIRKOVSKY, 1964).

Pro vyvér porost je dilezité ptihlizet k vhodnosti dfeviny pro dané stanovisté a
také k jejim genetickym vlastnostem, které jsou zadouci pro dalsi generace. Pokud jsou
podminky vhodné, dfeviny se vyznacuji rychlejSim rustem, vysokou hmotovou
produkci a dobrym zdravotnim stavem, tim padem i lépe odolavaji biotickym i

abiotickym ¢&initelim (PERINA, KADLUS, JIRKOVSKY, 1964).
vhodnost stanovisté

Pro posouzeni stanovi$tni vhodnosti se pouzivd ukazatel celkové hmotové
produkce, rocni vySkovy a tloustkovy pfirist. Takové porosty jsou schopné skvéle
reagovat na péstebni zasahy- prosvétleni nebo uvolnéni. Tyto znaky jsou stéZejni pro

zjisténi vhodnosti stanovisté (PERINA, KADLUS, JIRKOVSKY, 1964).

52 OBNOVNI DOBA

Obnovni doba je doba, kterd uplyne od prvniho do posledniho obnovniho
zéasahu. Je zavisla na druhové skladbé porostu, stavu a zptsobu obnovy. V  nékterych
lesich, jako je naptiklad les obhospodafovany vybérmym zplisobem je obnovni doba

neustala.

Pocatek lze stanovit dle vypoctu:

s = (u+l)-12* o.......... pro sudé desetileti doby obnovni

s = (u-4)-1/2* o.......... pro liché desetileti doby obnovni

53 OBMYTI

Obmpyti je stanovena produkéni doba porostti v daném Hospodaiském souboru.
Uvadi se vekovym rozpétim zaokrouhlenym na desitky let a blizi se kulminaci
hodnotového primérného pfirGstku. Obmyti se snizuje u jehli€natych porosti

ohrozenych emisemi, u porostl kalamitniho rdzu, u porostii napadenych hnilobou a pfi
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poskozeni loupanim zvéti a zvySuje u dievin s vysokou kvalitou.
Mytni vék odpovida potencialni optimalni délce produkce. Coz odpovida bonité
drevin. Pii slozité druhové skladbé porostu se vedle hlavni dieviny zvazuje i1 ptitomnost

vedlejSich druh.

54 HODNOCENI KVALITY DREVA

Problematika hodnoceni kvality dieva je pfedmétem zdjmu v celosvétovém
meftitku. Zdaraznuje se predevsim potieba hodnotit kvalitu dfeva na zaklad¢ jeho stavby
a vlastnosti, jako jeden ze zplisobii jak dosdhnout efektivniho vyuziti zasob dreva
(KURJATKO 2010). Kvalita je do jist¢ miry subjektivni pojem a musi byt chapana
vzdy v pfislusném kontextu. VétSinou ji chdpeme z pohledu vlastnosti, které jsou
pfinosné¢ pro findlni vyuziti dfeva (JOZSA, MIDDLETON 1994). Dievo jako
biologicky materidl vykazuje zna¢nou variabilitu. Rozdily je mozné vysledovat nejen
mezi rody i druhy, ale i mezi lokalitami, a dokonce i mezi jednotlivymi stromy v rdmci
jedné lokality (PANSHIN, DE ZEEUW 1980; ZOBEL, VAN BUITENEN 1989).

Charakteristické vlastnosti dfeva mohou byt vrozené jednotlivym dfevinam, jsou
ale do znaéné miry ovlivnény okolnim prostfedim, vcéetné vychovnych zasah
(BARNETT, JERONIMIDIS 2003). Péstovani lesa a kvalita dfeva jsou v Ceské
republice v soucasnosti chapany jako odd€lené, samostatné stojici problematiky. V
zahrani€i je vSak situace naprosto odliSna. Problematika hodnoceni vlivu péstebnich
opatieni na vlastnosti deva je nejen v Evropé stale aktudlni, a to 1 v lesnicky vyspélych
zemich (PAPE 1999, ZUBIZARRETA GERENDIAIN et al. 2008).

Problematikou se zabyvali v sousednich zemich jako je Polsko (JELONEK et al.
2008), Némecko (HAPLA, KNIGGE 1985), nebo dokonce i v zemich jako je Anglie
(MOORE et al. 2009). Studie, které by n¢jakym zplisobem hodnotily dopad péstovani
lesa na kvalitu dfeva z Ceské republiky, maji lokalni charakter (BARTOS et al. 2010),

komplexni pojeti problematiky pro borovici v nasich pfirodnich podminkach chybi.
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6 DRUHY POSKOZENI

Tézebni technologie se na porostu projevuji poskozenim. Muze jit o poSkozeni

pudy, kofentl nebo samotnych stromtl.

6.1 POSKOZENIi PUDY

Nejvetsi vliv na poskozeni piidy maji stroje, zejména na pidy jemnozrnné.
vyvazecim traktorem, jsou: stupenn zamokieni, pomér jilu a velkych poéra v pude.
Naruseni portt méni celkovou strukturu pidy a zamezuje prodéni plynu a vody, jak v
horizontalnim, tak ve vertikdlnim sméru. Stroje plisobi na pidu statickym tlakem, ale
také dynamikou neboli narazy, které jsou pro pidu také velmi destruktivni. Pti pojezdu
dochazi k deformacim pudy, tedy k vytvareni koleji. Hloubka této stopy ma vliv na
jizdni vlastnosti a rovnéz na negativni vznik ptidni eroze. Kromé zabofeni trakéniho
ustroji nebo tazeného predmétu zpiisobuje velkou erozi i prokluz hnacich kol.

Pfi vychovnych zédsazich nebo pii obnové pozorujeme nérGst mechanizacnich
Jejich pouzivanim ale v lese vznikaji zna¢né Skody, podle Beckera (1999) se tyto Skody
podileji na vice nez 17% lesni produkce.

K poskozeni dochézi i po jizdé po vyznafenych cestach, a to na kofenovych
systémech blizkych stromt. Poskozeni je pifimo tmérné Cetnosti pojezdt po drahach,
hmotnosti projizdéjicich strojt, typu pady, vlhkosti, teplot¢ a mnoho dal$im aspektim.
(McMAHON, 1995). ZatiZeni stroji je zavislé na tlaku v pneumatikach, tim vznikaji
erozivni ryhy. Tlak se pfenasi na ptidu ve stykové plose.

Pojezd mechanizacnich prostredkli zpasobuje poskozeni kofenu- jak jejich
mohutnych kofenovych partii, tak 1 nejtencich kofenovych ¢asti a jejich absorpcnich
zon.

Déle mlize dochdzet ke zméndm absorpénich schopnosti ptidy, a to pro vodu,
vzduch, pfijem Zivina naopak i prostupnost kofenli a podobné. Na ptidach hlinitych
dochazi k jejich zhutnéni a zmenSeni porovitosti. Obecné vykazuje pudni prostredi
mensi zmény a mirnéjsi gradienty, nez prostfedi atmosférické, pficemz rostlina reaguje

jako celek. Pti mechanickém ucinku vétru na nadzemni systém se v kratkych casech
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prenaseji zmény tlaku a tahu na kofeny ( MOSBRUGGER, 1990).

Pro minimalizaci §kod plati:

- volit co nejvetsi poloméry predniho a zadniho kola mechaniza¢niho prostfedku u

- volit co nejvétsi sitky pneumatik

- tlaky v pneumatikach s ohledem na jejich konstrukci a pocet platen volit co nejnizsi,

- tézebni stoje provozovat v porostech pii co nejmensi vlhkosti. (NERUDA a kol.,
2005)

6.2 POSKOZENI STROMU

K naruseni stromi dochazi z divodu konstrukéniho feSeni stroje a Spatné
technologické ptipravy pracovisté. Timto dochazi k odéru kiiry ve spodni partii kmene
stromtl. Borovice diky silné borce na odéry netrpi tolik jako naptiklad smrk. VIiv na
poSkozeni ma nedostate¢nd technologicka piiprava pracovist¢ a nevhodné zvoleny
vyvazeci prostfedek. Nelze opomenout, Ze vétSina Skod je zpilsobena rovnéz
nedostateCnou kvalifikaci ¢i nevhodnym pfistupem obsluhy. Kofenové nabéhy jsou
nejcastéji poskozovany pii uzkych vyvazecich linkach, nebo pii objizdéni prekazky.
Odfeni muze také nastat pfi nevhodné ulozenych sortimentech podél linii. Kofenovy
systém stromu podél linii je nejvice poskozovan na vlasec¢nicich, které jsou rozprostieny
ptimo pod pidnim povrchem. Umémé s mechanickym narusenim ptdniho povrchu
dochdzi taktéz k pretrhani kofenového systému. Kromé spravné volenych technickych
vlastnosti pojezdového systému stroji mize Skoddm zabranit dostatecné navrstveny
klest (minimalni tloustka 25 — 30 cm). Rada autori, kteii studovali poskozovéni lesnich
porostll v pribéhu téZebni ¢innosti, dosla k zavéru, ze délka vleCenych kust diivi
ovliviiuje pocet poskozeni v daleko vétsi mife nez vlastni zplsob vleceni

(NERUDA  akol., 2005).
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6.2.1 SKODY NA STROMECH ZPUSOBENE PROVOZEM
TEZEBNICH STROJU

Poranéni stromt je pii provozu téZebnich stroji nejvice spojovano s nasazenim
hydraulického jetdbu harvestoru, vyvazeciho traktoru nebo kaceci hlavice. V téchto
pfipadech ma hlavni roli tézaf, respektive operator tézebniho stroje, ktery svou

odpovédnosti, vyskolenosti a peclivou praci muze skody alespon ¢astecné eliminovat.

Kofenové nab&hy jsou nejcastéji poskozovany pii Spatném vytyCeni
vyklizovacich linii, které by mély byt Siroké 3-4m (podle terénu). PoSkozeni také miize

nastat pfi nevhodném uloZzeni sortimentti podél téchto linii.

Kofenovy systém podél linii je nejcasteji poskozovan na vlasecnicich, které se
nachazeji pitimo pod pidnim povrchem. Zaroven s mechanickym narusenim ptidniho
povrchu dochézi k pretrhdni kofenového sytému. Mimo idedlné volenych technickych
vlastnosti pojezdového systému mulze Skoddm zabrénit dostatecné navrstveny klest,
ktery by mél byt az do vysky 25-30 cm. Vice autort doslo k zavéru, ze délka vlecenych
kusti kment piimo ovlivituje poskozeni v daleko vétsi mife, nez vlastni zplsob tazeni.
Heik a Leek (1981) ve svych studiich uvadéji, ze pii soustfed'ovani pii metode
stromové, dochdzi k 25 % poskozeni okolniho porostu. Pfi metodé¢ kmenové, kdy jsou
vyvazeny odvétvené kmeny, je procento poskozeni jen o néco malo mensi, a to 22 %,
avSak pfi metod¢ sortimentacni, ktera je znama svou Setrnosti, dochazi k poSkozeni

pouhych 5 % stromil ve vychovavaném porostu.

S obdobnymi vysledky pfisel i Ulrich a kol. (1999).

6.3 NEPRIZNIVE VLIVY NA KORENOVE SYSTEMY

Pro spravny rist a funkci kotfeni jsou dilezité idedlni podminky, které se pfi
pouziti technologii v lese dosti omezuji a nasledné vznikaji rizna poskozeni. U borovice

nedochdzi k razantnimu poskozeni kofenovych systémi, protoZe je hluboko kotenici.

1. Mechanické poskozeni - Pii pouziti tézké techniky jsou kofeny, at’ jemné nebo i
ty hrubsi, siln€ mechanicky poSkozovany (BECKER, 1999). Naruseni kofenli znamena
snizeni absorpcnich funkci a poté i transpiranich schopnosti vodivého systému

(SMITH, HINCKLEY, 1995). Jeho zmény jsou zjistitelné ve skeletovych kotfenech a
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kmeni k témto kofenim ndlezejicich (NADYEZHDINA, CERMAK, 1999).
Poskozovanim, zejména t€ém mechanickym, je vénovano velice malo pozornosti, i kdyz
je Castym jevem pii lesnim hospodafeni a oproti nadzemnimu systému pii kazdém
poranéni ztraci strom c¢ast kofentli, coz na n¢j klade zvySené energetické naroky na

funkci. Zmeénou rastu musi znovu ziskat ztracenou vitalitu a rovnovahu.

2. Zhutnéni pidy - Pfi pouziti pojezdnych mechanizacnich prostfedkli je nutné
predpokladat zhutnéni pidy a tim pro jemné kotfeny ndhlé, narazové zvysSeni tlaku, které
muze pusobit rozsdhlé poranéni. Po delSim pouzivani tézkych stroji, se miize pojezd
promitnout do snizeni dostupnosti volné pohyblivych latek, jako jsou O2, CO2, voda a
dalsi dulezité ziviny. Ke zhutiiovani ptidy mize dochdzet i prostiednictvim seSlapovani
nebo pohybem zvéti. Na zhutnéni pliidy stromy reaguji zvySenim narokt na fotosyntaty
(ZAERR, LAVENDER, 1974), ty jsou potieba pro naro¢ny metabolismus, ktery je

nutny k piekonani zvySeného odporu pldy proti jejich dlouzivému ristu.

3. Mechanicky tlak - Mechanicky tlak je neodmyslitelnou souéasti pfi ristu kofend
v pidé€. Pro protlaceni kotenti skrze ptidu je potieba vyvinuti dostateéné sily, kterd bude
vétsi nez mechanickd odolnost pudnich agregati. Mechanicka odolnost pudy je téz

nazyvana odpor pudy, a je ovlivnéna mnoha faktory (skeletnanost nebo textura). Cim

vvvvv

Rostouci kofen musi piekonavat axidlni a radidlni tlak a navic velké tfeni, 1 kdyz
je vzajemny vztah téchto slozek zavisly na zrnitosti, koheznich a adheznich vlastnostech

pudy, stale prevlada axialni tlak (ABDALLA et al., 1991).

Mechanicky tlak na kofenech vyvolava fadu fyziologickych zmén, naptiklad jde

o snizeni prodluzovani kofeni (SARQUIS et al. 1991)

6.4 SKODY VIDITELNE

Mezi Skody viditelné patii vyjeté koleje a odéry stromt, zplisobené vyvazenim

diivi.
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6.5 SKODY SKRYTE

Tyto Skody nejsou viditelné na prvni pohled a jejich métfeni vyzaduje specialni
meéfici pristroje. Vznikaji v hlubsich vrstvach ptidy, kde plsobi na kofenovy systém a

pudni podminky.

6.6 METODY HODNOCENI POSKOZENI PUDY

Metoda hodnoceni podle Wilperta (1998):

Rozdélujeme na faktory, které mohou vést k odhadu Skod na ptdé, a ty mizeme
rozdélit nasledovné:
Vlastnosti pidy:
1. vlhkost ptidy (mokra, Cerstva a suchd)
2. zrnitost pudy (jil, hlina a pisek)

3. obsah skeletu v pidé¢ (bez kamentl, s malym poctem kamenti a s velkym poctem
kament)
4. biogenni moznost agregace (nizka, sttedni a vysoka)

Technické parametry:
1. celkova hmotnost stroje
2. vyska klestu na draze (do 10cm, 10-30 cm, nad 30 cm)
3. pocet pojezdl po jedné trajektorii (1-2, 2-5, 5 a vice)

Téchto sedm faktor zobrazuje, jak komplexni musi byt Setfeni. Z testli je dokazano, ze

k nejvétsimu poskozeni pidy pojezdem dochdzi mezi 1.-3. ptejezdem.

Metoda hodnoceni podle Mc Nabba

Tato metoda byla vynalezena pro rychly odhad Skod pii pojezdech.
(MATTHIES, 1998)

1. pudni Struktura
2. vlhkost ptidy

3. terénni reliéf
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Hloubka koleji znac¢i poSkozeni plidy, ale neni vzdy prikaznou veli¢inou, takze

tato metoda je velice nepfesnd a n¢kdy zavadéjici.

Metoda hodnoceni podle McMahona:

Tato metoda je zaloZena na kvalitativnim zkoumani poSkozeni pudy, které bylo
provadéno na Novém Zélandé a v Kanadé (McMAHON, 1995). V Ceské republice toto
meéfeni zavedl Neruda (2000), Neruda a Valenta (2004) a Ulrich (1999, 2001).

Jde o odhad okem v méficich liniich, které jsou kolmé na pfiblizovaci linky.
ME¢fi se po jednom metru v okruhu 30 cm a vysledné poruseni se zandsi do ptislusnych
formuléit. Je tfeba zaznamenat alesponn 1000 bodl, aby byla statisticka chyba co
nejmensi. Tato metoda je jedna z nejpfesnéjSich a mizeme z ni vyvodit a srovnavat

poskozeni od riznych technologii.

Finska metoda hodnoceni:

Jako u ptedchozich metod jde o zjiStovani poruseni piidy po nasazeni téZebni
techniky (METSATEHO, 1991). Touto metodou je poruseni pudy posuzovano dle
naméfené hloubky kolejnic. Pométfuje se s misty nevytlaCené zeminy a bere v potaz i
dalsi parametry jako je pidni typ, vlhkost, pocasi a typ té¢Zebni technologie.

Dovolené poskozeni se rovna 5% celkové délky kolejnic a maximalni hloubce
10 cm. Minimalni pocet méfenych bodl se rozliSuje podle typy porostu: v homogennim
minimalné 20 bodid a v nehomogennim minimalné 40 bodi. Vyhodnocenim ziskdme

dva druhy kvality prace, a to dobrou nebo Spatnou.

Metoda hodnoceni podle profesora Schlaghamerského:

Metoda je zaloZena na méfeni koleji, stejné jako u pfedchozich metod, vzniklych
pojezdem tézebnich stroji. Je méiena délka a hloubka kolejnic, vyskyt a vsak vody,
vlhkost a pocet prijjezdi. Hloubka koleji se méti po 20 krocich a je zapisovana do
zapisnikl. Délka koleji je 100%, ze kterych jsou pak v % vyjadiovany jednotlivé délky

koleji s riiznou hloubkou, a tim ziskame ptiblizné poskozeni pidy. Tabulka viz pfilohy.
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7 METODIKA

Metodika popisuje sbér dat pro posouzeni vlivu hospodarského zplsobu a
stanoviStnich charakteristik na dendrometrické parametry borovice lesni a na kvalitu
sortimentu. Dale jde o zjiStovani miry poskozeni lesniho porostu vlivem tézby a o

monitoring aktivit v roce 2015 ve zkoumaném porostu.

7.1 METODIKA ZJISTOVANI MIRY POSKOZENI LESNIHO
POROSTU VLIVEM TEZBY

V porostech, kde doposud prob¢hla tézba (dokumentace viz piilohy), je pro
hodnoceni poskozeni piidy a porostu pouzita tzv. Némecka metoda zkusnych ploch. V
této metod€ se porost hodnoti podle miry poSkozeni piidy i porostu na jednotlivych
zkusnych plochach. Zkusné plochy maji tvar kruhu o poloméru 12,6 metru (odpovida
plose 0,05 ha), nebo tvar Ctverce o délce strany 20 m (odpovida ploSe 0,04 ha), a to
z praktickych divodu, kdy se ¢tvercova plocha v porostu mnohem snéaze vytycuje.
Pocet zkusnych ploch ve zkoumaném porostu se urcuje dle nomogramu (NERUDA et
al., 2011), avSak u mensich porostd, tj. porosty do 2 ha, se hodnoti jako celek. Zkusna
plocha ma vzdy svij stied ve stfedu vyvazeci linky. Rozestup mezi jednotlivymi
plochami na vyvazecich linkach se urcuje dle délky vyvazecich linek a celkového poctu
zkusnych ploch.

Pii zjiStovani poskozeni pidy je meéfena hloubka koleji, a to vzhledem
k puvodni Grovni povrchu neposkozené pudy. Na zakladé téchto tdaji se vypocita
pramérna hloubka koleji. Hloubka koleji se méti vzdy v misté, kde kolej protina obvod
zkusné plochy, tj. na 4 mistech u kazdé zkusné plochy.

Poskozeni stroml se stanovuje vzdy dle nejvétSiho poSkozeni, pficemz se za strom

2 Vice malych

tézbou poskozeny povazuje ten, ktery ma poSkozeni vétsi jak 10 cm
poskozeni je vSak mozné scitat (neni-li mezi nimi pruh neposkozené kury §irsi nez 10
cm (NERUDA et al. 2005, 2011)). Dale se zaznamenava vyska poskozeni. Pfi tom je
rozhodujici, jestli se poskozeni nachazeji ve vySce do jednoho metru od povrchu zemé
nebo vyse, uvazuje se nejnizsi misto zranéni (NERUDA et al., 2005).

Z praktickych divodi je poSkozeni zaznamenano do jednotlivych tfid podle

2

velikosti a to takto: poSkozeni do 10 cmz, do 50 cm? do 100 cm? a poskozeni s
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velikosti v&tsi nez 100 cm?. V zapisniku jsou vSechny poskozeni do vysky 1 metru
zaznamenavany spolecné, zatimco poSkozeni ve vySce nad 1 metr se zaznamendva
zvlast s uvedenim konkrétni vysky. Do hodnoceni je zahrnuto i viditelné poSkozeni
kofent, ale jen do vzdalenosti jednoho metru od kmene. Do hodnoceni jsou zahrnuty
jen stromy s vycetni tloustkou nad 7 cm. Vysledkem je zjisténi poctu poskozenych
stromi v %.

Doposud hodnocené porosty byly mensich rozmért (tj. do 2 ha), ve kterych se
hodnoti poskozeni pidy i porostu na celé plose provedené tézby (NERUDA et al.,
2011). Proto bylo nutno upravit predev§im zptisob, kterym se vyty¢i body na vyjetych
kolejich, aby bylo mozno méfit jejich hloubku. U zkusnych ploch ¢tvercového tvaru
jsou body na obvodu zkusné plochy od sebe vzajemné vzdaleny 20 metri a z tohoto
divodu bylo rozhodnuto, ze hloubka koleji se bude méfit na vSech kolejich v daném
porostu a to ve vzdalenosti 20 metrd. Prvni méfici bod na zacatku kazdé koleje byl

vzdalen vzdy 10 metrti od okraje porostu.
7.2 AKTIVITY V ROCE 2015

Ve spolupraci s VLS divize Mimon, byly vytipovany a vyznaCeny porosty
(Zidlov, Skelna hut’), kde bude probihat t&7ba (clonna se¢, holosed) a byla vytvofena
metodika sbéru dat. Na dvou plochach bylo provedeno méfeni za ucelem sortimentace,
celkem bylo zméteno 80 jedinci. Dale bylo zahajeno méteni Skod zplisobenych tézbou
a ¢asové bilance vyrobnich fazi tézby na vybranych vyzkumnych plochach (Zidlov,

Skelnd hut).
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8 VYSLEDKY

Ptipadova studie, ktera byla provedena ve Skelné huti u Mimong, probihala od
zati roku 2015. Tato studie je v zacatcich, takze nejde o konec¢né vysledky.
V ramci této studie bylo zméfeno poSkozeni stromu, které obsahuje poskozeni

do 1 metru vysky, poskozeni kotfenti a poSkozeni nad 1 metr vysky stromu, poSkozené

plochy byly rozd&leny podle velikosti na: do 10 cm?, do 50 cm2, do 100 cm? a nad 100

cm?. Vysledky jsou vyjadieny v procentech. Velikost vyzkumné plochy je 0,5 ha a byl

zde proveden tézebni zdsah za ucelem prosvétleni porostu. Celkovy objem tézby byl 40
m?,
Z nasledujici tabulky vyplyva, Ze nejvétsi poSkozeni do vysky 1 metru je plose

2

nad 100 Cm2 , ato 12.85 %, poskozeni kofent je nejvice na plochach do 100 cm“ , a to

0,37% a poskozeni nad 1 metr na plochach nad 100 cm2 2,23%.
Lesni hospodaisky plan pro danou oblast a snimky zkoumané plochy viz

ptilohy.

Pii ptedbézném zhodnoceni Skod po doposud provedené t€zbé na vyzkumné

plose Skelna hut’ bylo dosazeno nésledujicich hodnot:

Tabulka ¢. 1 — procentudlni vyjadieni poSkozeni porostu na plose Skelnd hut’

Poskozeni do vysky 1 metr

Velikost poskozeni do10cm? do50cm? do100cm?  nad 100cm?
% 0,74 0,56 1,30 12,85
Poskozeni kofent

Velikost poskozeni ~ do10cm? do50cm? do100cm?  nad 100cm?2
% 0,00 0,19 0,37 0,19
Poskozeni do vysky nad 1 metr

Velikost poskozeni  do 10 cm? do50cm?  do100cm?  nad 100cm?@
% 0,37 0,19 0,74 2,23
Celkové % poskozenych stromil v porostu 18,63
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9 DISKUZE A ZAVER

Tézebni technologie uplatiiované v porostech borovice lesni vychazeji ze
specifickych vlastnosti borovice. Pouziti tézebnich technologii vychazi ze skute¢nosti,
ze se jedna o svétlomilnou dievinu, pro kterou je vhodny holose¢ny zptisob tézby. Dale
jde neptitomnost kofenovych nébéht, tento fakt usnadiuje samotné kaceni a naslednou
upravu kment. A v neposledni fadé limitujici elementy, coz jsou kiivé a silné kmeny se

silnymi vétvemi, které brani pouziti harvestorové technologie.

Hlavni vliv téZebnich technologii se projevuje piedevS§im mirou poskozeni
lesniho porostu. Poskozeni borovych porostl pfi holoseném a podrostnim zplsobu
hospodateni je v dnesni dob¢ ne prili$ diskutované téma, ackoliv se jim zabyvalo hodné
autort, jako je napfiklad Schlaghamersky (2003) ve své praci ,,Zjistovani poskozeni
pudy harvestory v probirkach®, Ulrich (2001) ve své praci ,,Kontrolni metody po
probirkach provedenych harvestorovou technologii, které jsou vhodné pro lesnickou
praxi a vyjadfeni Skod na pid¢ a porostu”. Nebo obecnéji pojaté prace napiiklad
Sindelate (2004), ktery zhotovil praci Pfirozena obnova borovice lesni a prace Nerudy
(2005) Metody pro zlepSeni determinace poskozeni kofenti ve smrkovych porostech

vyvazecimi traktory.

Pro zjisténi poskozeni plidy bylo navrzeno nékolik metod, které jsou jiz uvedeny
Vv bakalatské praci. Jde o metody hodnoceni podle Wilperta (1998), ktery rozdélil
faktory, jejichz vyskyt napomahd nebo omezuje poskozeni. Jde o vlastnosti pudy
(vlhkost, zrnitost, obsah skeletu a biogenni moznost agregace) a o technické parametry
(celkova hmotnost stroje, vyska klestu na draze a pocet pojezdd po jedné trajektorii).
Wilpert dosel k zavéru, ze k nejveétsimu poskozeni plidy dochazi mezi 1. a 3. pojezdem
stroje. Druhou metodou je hodnoceni podle Mc Nabba (1998), tato metoda byla
vymyslena pro rychly odhad skod pfti pojezdech. Mc Nabb bere v potaz jen tii1 faktory,
kterymi jsou pudni struktura, vlhkost pidy a terénni reliéf. Podle né&j je prikaznou
veli¢inou hloubka koleji, coZ neni moc pfesnd metoda, ktera mé obcas velice zavadéjici
charakter. Dal§im typem hodnoceni je metoda podle McMahona (1995), kterou v Ceské
republice pouzival naptiklad Neruda (2000), Ulrich (1999, 2001) anebo Neruda a Valeta
(2004). Jde o velice piesnou metodu, pii které se méfi posSkozeni alespon na 1000
bodech. Toto méfeni ma jasnou vypovidaci hodnotu, kterou lze porovnavat rtizné

technologie. Ctvrtou metodou je Finsk4 metoda hodnoceni, kterd se orientuje na
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hloubku kolejnic. Pofet méfeni se rozliSuje podle typu porostu. Z vysledkii se
vyhodnocuje jen kvalita prace. Patou a posledni metodou je hodnoceni podle
Schlaghamerského, pti které se hodnoti pomér hloubky koleji na jednotlivé délky.

Z této metody ziskame ptiblizné poskozeni pudy.

Poskozeni stromil se u nas vénoval naptiklad Neruda, ktery vychazel ze studie
Schlaghamerského atd., ktery studoval poskozeni porostii prostfednictvim vlecenych
kusii diivi. Doslo se k zavéru, ze délka tazenych kust je pfimo imérna poctu poSkozeni.
Cim del3i kus, tim v&t§i podet a rozsah poskozeni. Vle¢eni ma vétsi vliv na $kody nez
samotny zpusob vleCeni. Dal§i vliv na poskozeni stromi maji samoziejmé
nekvalifikovani pracovnici a nedostatecnd ptiprava okolniho porostu, jako jsou

napiiklad pfili§ uzké vyvazeci trasy nebo Spatné zvoleny mechanizaéni prostiedek.

DalSim moznym poskozenim jsou Skody vzniklé na kofenovych néabézich a
samotnych kofenech. NejCastéji vznikaji Skody na vldseCnicich, které se nachézeji
pfimo pod pidnim povrchem podél vytyCenych linii. Kdyz nejsou linie dostate¢né
Siroké, miZe dochazet i k poskozovani kofenovych nabéhli. Mimo idealné volenych
technickych vlastnosti pojezdového systému muze Skoddm zabranit dostatecné
navrstveny klest, ktery by mél byt az do vySky 25-30 cm. Vice autort doSlo k zavéru, ze
délka vlecenych kust kment piimo ovliviiuje poSkozeni v daleko vétsi mife, nez vlastni
zpiisob taZzeni. Kromé mechanického poskozeni dochazi i1 k pretrhani kofenovych
systému. Dilezitymi faktory, ke kterym muze b&hem hospodafeni dochazet, jsou
mechanickd poskozeni. Podle Beckera (1999) jsou silné poskozovéany hrubsi i jemné
koteny, pfi pouziti pojezdnych mechanizacnich prostiedki dochézi i ke zhutiovani
pudy, coz zamezuje pohybu latek i kofent skrze plidu. DalSim faktorem je mechanicky

tlak, ktery podle Sarquise (1991) vede k fad¢ fyziologickych zmén.

Heik a Leek (1981) ve svych studiich uvadéji, ze pfti soustted'ovani pii metode
stromové, dochazi k 25 % poskozeni okolniho porostu. P¥i metodé¢ kmenové, kdy jsou
vyvazeny odvétvené kmeny, je procento poSkozeni jen o néco malo mensi, a to 22%,
avSak pfi metod¢ sortimentacni, kterd je znama svou Setrnosti, dochazi k poSkozeni

pouhych 5 % stromii ve vychovavaném porostu.

S obdobnymi vysledky pfisel i Ulrich a kol. (1999).
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Mc¢teni v lokalité¢ Skelna hut, kde celkové procento poskozeného porostu bylo
18,63 %, a kde byla provedena kmenova metoda soustfed’'ovani, se pfili§ nelisi od
vysledkd, které ve svych studiich uvadéji jak Heik a Leek (1981), kteti uvadéji 22%
poskozeni okolniho porostu, tak Ulrich a kol. ve svych studiich z roku 1999.

VySe uvedenym Skoddm se da castecné vyvarovat odpovédnou praci,
zaSkolenym a zkuSenym operatorem, spravnou piipravou obhospodafovaného porostu a

vhodnou volbou umisténi sortimentu.

Z méfeni zjisténé vystupni hodnoty charakterizuji vizualné zjevné poskozeni a
poranéni porostu prostiednictvim tézebnich stroji. Takto vzniklé Skody maji dopad na
sniZzeni produkce v lesnim porostu, a tim vedou i k finanénim ztratdm, které jsou pro
kazdé lesni hospodafstvi nepiijemnou soucasti tézebnich praci.

S ohledem na ekologické potfeby borovice je na prirozenych stanovistich nutné
vytvaret borové porosty nikterak diferencované. Vychovné zdsahy ve fazi mlazin a
tyckovin jsou u borovice velmi mirné. Poduroviiové zasahy jsou cCastéji po celou dobu
vychovy. Do trovné se zasahuje pouze vyjime¢né, a to v piipad¢, Ze se musi nutné
uvolnovat cilové stromy.

Volba technologie pak zavisi na prostiedcich, jak finan¢nich, tak materialnich.
DalSim dualezitym faktorem je ¢as a vykon, coz je v dneSni dobé stéZejni. Proto se,
ackoliv nejSetrnéjSi zpusob tézby, a to manudlni zplsob s pomoci animdlnich sil,
nahrazuje za tézké téZzebni mechanismy, u kterych dochazi k pomérné vétsimu
znehodnoceni okolniho porostu.

V dnesni dob& neni Z4dnd mezinarodni norma, kterd by posuzovala poruSeni
pudy a porostu, proto je volba zplisobu zjistovani poSkozeni zaloZena na neoficialnich
metodach, které jsou doplnény o vlastni zkuSenosti méficich pracovnik.

I ptes to, Ze se vyvoj stale zene kuptfedu a mechanizacni prostiedky jsou stale
vice pouzivané v lesnim hospodafstvi, je lidsky faktor neopomenutelny a stale stéZejni.
Pracovnici jsou jednak pfimo u samotné tézby, tak i pii pfipravé pracovisté a hlavné

sami pracovnici voli vhodny zptsob t€zby a technologie pii ni pouzité.
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11.1 PRILOHY

Lesni hospodarsky plan
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Fotodokumentace porostu pred zasahem
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Fotodokumentace porostu po zasahu
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Letecky snimek zkoumané oblasti
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Turistickd mapa zkoumané oblasti

63



Schlaghamerského tabulka poskozeni pidy

. HIOUPka Poruseni Vliv dodateénych faktoru, pfipustna délka
Trida |koleji : o
pudy koleji
cm
A do 7 em témaF 2adné pokryv E:?vrc!wvdrnen], bortuvkou, surovy
humus éastecné zatlaen
malé az profiznuti drnu, zatlaceni klestu a humusu, u
B 7-15cm |stiedné jilovitych pud mozné podmacéeni, pfipustna
velké délka koleji do cca 20 %
vznik blata, mozna eroze, podmaceni koleji
se stojici vodou, pocet jizd se zatizenim
c 15 - 25 cm | velké omezit na 3 - 5, vytlaéovani pudy z koleji,
viditelné stlaceni pudy, pfipustna délka koleji
do 10 %
obnazeni mineralniho podlozi, znaéné
erozivni ohrozeni, vznik velkych odvalu
D pres 25 znacné vytlaéenim blata, linka je znaéné
cm velké deformovana, voda stoji v kolejich a
podmaéi pudu. Dalsi jizdy s nakladem se
nedoporuéuji. Pfipustna délka koleji do 3 %.

Zdroj: (ULRICH, SCHLAGHAMERSKY, STOREK, Pouziti harvestorové technologie
Vv probirkach, 2003, s. 85)
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12 POUZITE ZKRATKY
CSFR - Morfogeneticky klasifika¢ni systém pid
SSL — Statni sprava lesi

Mze — Ministerstvo zemédélstvi
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