ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 60, 2015 (3): 171-176

VLIV SiRKY LINEK NA PRODUKCI SMRKOVYCH POROSTU
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ABSTRACT

Proper design of skid racks is an important silviculture measure. However, optimal width of skid racks and its influence on possible production
loss is still poorly understood. The objective of the study is to evaluate production differences related to width of skid racks in two unmixed
even-aged Norway spruce stands within the two experiments: (i) IUFRO CZ 14 Machov, and (ii) [UFRO CZ 13 Vitkov that was established
on a former agricultural land. The initial densities were 2 500 trees.ha! with top height 3.5 m, and 7 700 trees.ha! with the top height 1.2 m,
respectively. Following the experimental program, both initial trees densities were reduced to 2 500 trees.ha™'. Mean stem diameter and height
did not differ markedly between the treatments. Slenderness quotient showed favorable values varying from 79 to 84. Slenderness quotient of
the 200 thickest trees per hectare ranged from 73 to 76. No substantial differences between productions related to the treatments were found.
Total volume production varied from 570 to 620 m® in the Machov locality, and from 750 m® to 800 m? in the Vitkov locality. We can conclude
that both 3M (3.5m width) and 5SM (5m width) treatments represent suitable thinning regimes for spruce stands investigated. The small losses
of wood production (approximately 3%, not statistically significant) due to missing trees on wider skid racks are likely to be counterbalanced

by less frequent stem damage due to skidding.
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uvoD

Rozclenéni porostt siti pfiblizovacich linek je jednim ze zakladnich
opatfeni pro zajisténi bezeSkodného vyklizovani drivi pfi tézebnich
operacich. Efekty pfiblizovani na rtst a pfirozenou obnovu porosti
ana stav lesnich ptd jsou jiz dlouhodobé studovany (napif. NUGENT et
al. 2003; PiccHio et al. 2011; Camai et al. 2015). Otazkou nicméné zi-
stava optimalni $itka linek, kterd zajisti minimalni poskozeni stromu
i pfi modernich metodach mechanizované t€zby a pfiblizovani a za-
roven nepiekro¢i mez, pii které dojde k vyraznému snizeni produkce
porostil vlivem zmenseni produkéni plochy (Niemisto 1989). V dnes-
ni ceské lesnické praxi doporuc¢ovana sitka linek ca 3—4 m nemusi byt
pii soucasnych harvestorovych technologiich dostate¢n4 a snaha o co
nejmensi redukci produkéni plochy porostu mtize vyustit ve vysoké
procento poskozeni stromi v té€sném sousedstvi linek.

V ramci mezinarodniho projektu IUFRO byly na zac¢atku sedmde-
satych let minulého stoleti v CR zaloZeny tii série experimentalnich
ploch, priméarné ur¢enych pro sledovani produkce smrkovych porosti
v zavislosti na péstebnich opatienich. Z téchto tii sérii se az do nedav-
né doby dochovaly dvé — Machov (CZ 14) ve vychodnich Cechach
(Curoust 1981) a Vitkov (CZ 13) na severni Moravé (Parez 1981).
V ramci experimentu byla, mimo jiné, simulovana rozdilna $itka pfi-
blizovacich linek na dvou experimentalnich variantach.

Cilem ¢lanku je vyhodnotit a porovnat objemovou produkci smrku
na dvou variantach vychovného zasahu s rozdilnou sitkou ptiblizova-

cich linek (3,5 m a 5 m) a potvrdit hypotézu, Ze pii volbé pétimetro-
vych pfiblizovacich linek dochazi pouze k zanedbatelnym a akcepto-
vatelnym ztratdm na produkci.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni sériec Machov a Vitkov byly zaloZeny jako soucast
evropského experimentdlniho programu IUFRO (ABetz 1977).
Na kazdé lokalité bylo zaloZzeno pét variant experimentalniho zasahu
a byl sledovan vliv téchto zasaht na produkci, stabilitu a v dalsi fazi
i na ekologické charakteristiky porostii (opadové poméry, stav humu-
sovych horizonti apod.). V tomto ¢lanku se zaméfujeme vyhradné
na dvé varianty, zde oznacované jako 3M a 5SM (v piivodnim oznaceni
IUFRO programu varianty 3 a 4). Vychovny program na obou varian-
tach spocival v silném prvnim vychovném zasahu pti horni porostni
vySce 10 m a dalsi vychovné zasahy nasledovaly pii horni vysce 20,
22,5 a 25 m (obr. 1). Smyslem odlozeni druhého vychovného zasahu
az do stadia horni porostni vy$ky 20 m byla snaha o dosazeni komer¢-
né 1épe upotiebitelnych sortimentl. Varianty se liSily pouze v Sifce
vlozené ptiblizovaci linky: 3,5 m (3M) a 5 m (SM). Linky byly vloze-
ny podél delsi strany ploch o vyméie 0,10 ha (40m X 25 m). Plocha,
kterou zaujimaji linky, tedy ¢ini 40 m x 3,5 m = 140 m? (3M) a 40 m
x 5 m =200 m?(5M). Na experimentu Vitkov byly provedeny vSech-
ny Ctyfi planované zasahy, na Machové pouze tii do horni porostni
vysky 22,5 m.
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Experiment Vitkov sestava ze dvou blokt, v ramci kazdého bloku se
vyskytuje pét variant experimentalniho zasahu bez opakovani. Ex-
periment Machov neni rozdélen do blokl a lze jej charakterizovat
jako kompletné znahodnény se dvéma opakovanimi v kazdé varian-
té. Jedna 3M plocha na experimentu Machov musela byt vyfazena
z vyhodnoceni v disledku chybného zaloZeni linek na pocéatku ex-
perimentu.

Experiment IUFRO 13 Vitkov byl zalozen v roce 1971 v osmileté
smrkové monokultufe pfi horni porostni vysce 3,5 m. Porost vznikl
na byvalé zemédélské pidé umélou obnovou v pravidelném sponu
o hektarové hustoté 2500 jedincti. Experiment se nachazi v pfirodni
lesni oblasti 29 — Nizky Jesenik na uzemi LS Vitkov a Méstskych
lest BudiSova nad BudiSovkou, nadmotské vysce 600 m. Lesni typ
byl urcen jako 5V2 — vlhka jedlova bucina papratkova, cilovy hospo-
datsky soubor — 57 hospodaistvi oglejenych stanovist’ vyssich poloh.
Pudni znaky ukazuji na kambizem pseudoglejovou.

Experiment IUFRO 14 Machov byl zaloZen v roce 1971 v Sestileté
smrkové monokultufe pfi horni porostni vysce 1,2 m. Poc¢atecni hek-
tarova hustota 7700 jedincd byla v dobé zaloZeni experimentu redu-
kovana na 2500 jedinct. Porost se nachézi ve vychodnich Cechich
v okrese Nachod v pfirodni lesni oblasti 24 — Sudetské mezihoii
na mirném zapadnim svahu (5 %) v nadmoiské vysce 700 m. Soubor
lesnich typtd byl ur€en jako 61 —uléhava kysela smrkova bucina, cilo-
vy hospodaisky soubor — 54 hospodaistvi kyselych stanovist’ vyssich
poloh, pldni typ luvizem oglejena.

Na plochach probihalo kazdoro¢ni méteni vycetni tloustky vsech
stromi a vysek reprezentativniho vzorku min. 30 stroml na plose.
Vzhledem k peclivému provadéni tézebnich zasaht na experimental-
nich plochéach nebylo na zadné z ploch zaznamendno vizualné patrné
poskozeni kmenti pii tézb¢ a nasledném piiblizovani. Piipadné posko-
zeni kofenového systému nebylo sledovano. Tézba byla provadéna
motomanudlng, piiblizovani celych kmenti a pfi poslednich dvou za-
sazich 5m vyfezl bylo vykonano mechanizované traktorem. Od roku
2010 byla perioda métfeni prodlouzena na pétiletou a dal$i méteni
bylo planovano na rok 2015. V roce 2013 na Machov¢ a v roce 2014
na Vitkové byla na plochach ze strany vlastnikl porosti provedena
rozsahla tézba (Machov — imyslna, Vitkov — vaclavka, kiirovec), kte-
ra experimenty pro dalsi sledovani prakticky znehodnotila, a povazu-
jeme je tedy za ukoncené.

Byl vyhodnocen vliv 8itky linek na vyvoj zakladnich taxacnich pa-
rametrd: stiedni porostni tloustka a vyska, horni tloustka a vyska —

200 nejtlustsich stromi na ha, $tihlostni kvocient, kruhova zékladna,
porostni zasoba, celkova objemova produkce. Celkova objemova
produkce byla také pocitana pouze pro stromy z hmotnatosti presahu-
jicich objem hroubi 0,5 m* (COP+0.5) a 0,7 m* (COP+0.7). Vyskova
ktivka byla vypocitana dle Néslunda (NAsLunD 1937), objem hroubi
bez kiiry podle Korsuné (Korsux 1961).

Pro vypocet velikosti efektu, jeho smérodatné odchylky (SED —
standard error of difference) a testu statistické signifikance byla
aplikovana ANOVA pro blokové uspofadani experimentu. V du-
sledku nevyvazeného experimentu byla pouzita metoda REML
(restricted maximul likelihood). Do analyzy bylo zahrnuto vsech
pét variant experimentalniho zasahu; v praci jsou uvedeny pouze
vysledky pro relevantni linearni kontrast, reprezentujici rozdily
mezi variantami 3M a 5M. Data byla logaritmicky transformovéana
za ucelem stabilizace rozptylu a dosazeni aditivity, rozdily je proto
tfeba interpretovat jako procentudlni. Vypocty byly provedeny
v programu R 3.0 (2013).

VYSLEDKY A DISKUSE

Stredni a horni porostni tloustka a stfedni (horni) vyska se vyrazné
neliSily v zavislosti na variante. Tloustka stfedniho kmene se na kon-
ci sledovani (rok 2010) pohybovala od 28,3cm do 29,7 cm na ex-
perimentu Machov a od 34,2 cm do 35,2 cm na experimentu Vit-
kov. Tloustka horniho kmene se pohybovala od 32,8 cm do 35,2 cm
na experimentu Machov a od 37,0 cm do 38,3 cm na experimentu
Vitkov. Stfedni vyska se pohybovala od 27,5cm do 27,7cm (Vit-
kov) a od 23,7 cm do 24,2 cm (Machov), horni vyska od 27,9 cm
do 28,1 cm (Vitkov) a od 24,9 cm do 25,7 cm (Machov).

Stihlostni kvocient stiedniho kmene byl piiznivy na obou variantach
a pohyboval se od 79 do 84 bez zjevnych rozdili mezi variantami.
Také Stihlostni kvocient hornich kment 1ze povazovat za ptiznivy
(73-76) bez patrnych rozdilti mezi variantami (tab. 1). Podle dosavad-
nich poznatki (MILNE 1995; WanG et al. 1998; Lexes, DanpuL 2000)
o stabilité smrkovych porosti, Stihlostni kvocient pfesahujici hodnotu
100 indikuje jejich nizkou stabilitu. Konoprka et al. (1987) a NavRATIL
(1995) povazuji 90 za kritickou hodnotu stihlostniho kvocientu, a to
z hlediska ohrozeni snéhem. Vicena et al. (1979) uvadi, ze v polo-
hach patého vegeta¢niho stupné by z hlediska odolnosti smrkového
porostu proti vétru mél stihlostni kvocient dosahovat optimalni hod-
noty 79, maximalné vSak 83. Z tohoto piisné€jsiho pohledu byl nami
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Obr 1.
Vyvoj hektarového poctu stromtt
Fig. 1.

Number of trees per hectare development
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zjistény maximalni Stihlostni kvocient stiedniho kmene 84 tésné nad
doporucenou hranici.

Vyvoj vycetni kruhové zakladny mél podobny prubéh na obou va-
riantach vychovného zasahu. Na experimentu Vitkov byla kruho-
va zakladna varianty 3M mirné vyss§i do véku ca 40 let, na experi-
mentu Machov byla naopak do véku ca 35 let mirné nizsi, coz bylo
pravdépodobné zplsobeno nahodilymi téZbami na varianté¢ 3M

Tab. 1.
Zakladni dendrometrické parametry v roce 2010
Basic dendrometric parameters in 2010

v tomto obdobi. Kruhova zakladna dosahla na vsech plochach svého
maxima na hodnoté kolo ca 50 m%.ha! a poté opét poklesla v dusled-
ku provedenych planovanych zéasahti (obr. 2). Primérna periodicka
vycetni kruhova zékladna (mBA), jako jeden z ukazateld miry pro-
birkové intenzity (PrReTzscH 2009), se na experimentu Machov mezi
jednotlivymi variantami prakticky neliSila, cozZ mohly do uréité¢ miry
zapricinit nahodilé tézby na varianté 3M. Na experimentu Vitkov byla
jeji hodnota dle ocekavani vyssi na varianté 3M.

Lokalita/ Varianta/ Dg D, H Hog,
Locality ~ Treatment (cm) (cm) (m) (m) H/D H/Dasy
Machov 3M 29,7 35,2 242 257 82 73
Machov 5M 28,5 33,9 23,8 25,1 83 74
Machov 5M 28,3 32,8 23,7 24,9 84 76
Vitkov | 3M 34,2 37,0 27,6 28,0 81 76
Vitkov | 5M 34,5 37,4 27,6 28,1 80 75
Vitkov Il 3M 35,2 38,3 27,7 28,0 79 73
Vitkov Il 5M 34,3 37,8 27,5 27,9 80 74
BA mBA \Y, COP COP+0.5 COP+0.7
(m2.ha'") (m2.ha'") (md.ha') (md.ha') (m.ha) (md.ha')
Machov 3M 47,2 35,1 469 615 419 298
Machov 5M 454 35,9 445 568 378 211
Machov 5M 43,5 35,0 425 580 336 183
Vitkov | 3M 35,0 40,1 391 796 627 526
Vitkov | 5M 37,3 37,4 418 764 621 537
Vitkov Il 3M 41,0 38,8 457 801 634 555
Vitkov Il 5M 36,9 35,2 411 745 586 519

Dg - tloustka stiedniho kmene, D,, - tloustka horniho kmene, H - vyska stfedniho kmene, H

kvocient sttedniho kmene, H/D,

- horni vyska, H/D - §tihlostni

200

- $tihlostni kvocient horniho kmene, BA - vycetni kruhova zékladna, mBA - priimérna

periodicka vycetni kruhové zakladna, V - zdsoba kmenova bez kiry, COP - celkova objemova produkce, COP+0.5 - COP stromi
s hmotnatosti nad 0.5 m*, COP+0.7 - COP stromt s hmotnatosti nad 0.7 m*

Dg - mean stem diameter, D200

per hectare, H/D - slenderness quotient, H/D,

- diameter of 200 thickest trees per hectare, H - mean stem height, H

- height of 200 thickest trees

200

- slenderness quotient of 200 thickest trees per hectare, BA - basal area,

mBA - mean periodic basal area, V - volume of stems without bark, COP - total volume production, COP+0.5 - total volume
production of trees with volume larger than 0.5 m*, COP+0.7 - total volume production of trees with volume larger than 0.7 m?
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Obr. 2.
Vyvoj vy¢etni kruhové zakladny
Fig. 2.

Basal area development
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Porostni zasoba na konci obdobi sledovani dosahovala 391-469 m?,
bez pritkazného rozdilu mezi variantami (obr. 3). Celkova objemova
produkce (dale COP) se pohybovala od 570 m*do 630 m? na lokalité
Machov a od 750 m*do 800 m® na lokalit¢ Vitkov. COP byla v prti-
meéru o 3% vyssi na varianté 3M (SED = 4%, p = 0,49). Také COP
akumulovana na stromech ptesahujicich objem 0,5 m® a objem 0,7 m?
byla o 8% (SED=7%, p=0,27)a 17% (SED =10%, p = 0,14) resp.,
vy$$i na varianté 3M.

Produkéni uroven na obou experimentech lze hodnotit jako vysokou,
zvlasté na experimentu Vitkov, ktery odpovida tabulkovym hodno-
tam (CERNY et al. 1996) pro bonitu +1 (36). Horak a Novak (2009)
zjistili na experimentu Machov signifikantné vétsi vycetni tloustku
a niz§i Stihlostni kvocient stromt rostoucich v bezprostiedni blizkosti
priblizovacich linek v porovnani se stromy, jez byly od linek vice
vzdaleny. Vyssi tloustkovy pfirdst stromd sousedicich s linkami také
konstatuje CHrousT (1997) a podle Erikssona (Eriksson 1987) je ten-
to efekt patrny jesté ve vzdalenosti 3 m od linky. To znamena, Ze pii-
rust téchto stromt mtize do urcité miry kompenzovat produkéni ztra-
ty v disledku redukce produkéni plochy, a také, Ze stromy na okrajich
linek diky svému pfiznivéjSimu Stihlostnimu kvocientu ptedstavuji
zpeviiovaci prvek celého porostu. Na druhou stranu v porostech jedle
(Abies bornmulleriana Mattf.) v Turecku zjistili YiLmAz et al. (2010),
ze dlouhodobé provozované piiblizovani dieva redukuje tloustku
ro¢niho letokruhu a tloustkovy ruast a pfirdst stroml sousedicich
s linkou ve srovnani se stromy mimo linku. To je v§ak nutno pova-
zovat za vliv technologie ptiblizovani dfivi a nikoli vliv $itky pfibli-
zovaci linky.

Je vSeobecné akceptovano, Ze spravné naplanovani sité¢ a dimenzi
priblizovacich linek muze pfispét k minimalizaci $kod v lesnich po-
rostech (Pi¢man et al. 2011; JourGgHoLaMI et al. 2014). V nami sledo-
vanych experimentech nebylo diky peclivé provedené t&€Zb¢ a ptibli-
zovani zaznamenano vizualné patrné poskozeni s linkami sousedi-
cich kment na zadné z variant. Lze vSak pfedpokladat, ze v béznych
provoznich podminkach ptedstavuji 5 m Siroké linky mensi riziko
poskozeni kmenti na okrajich linek. Tento pfedpoklad, spolu s nasim
zjisténim nesignifikantniho vlivu zvolené §ifky linek na produkci, nas
vede k zavéru o vhodnosti pétimetrové §ite linek ve smrkovych po-
rostech.

ZAVER

Obé varianty vychovného zasahu piedstavuji vhodny vychovny rezim
pro smrkové porosty na byvalych zeméd¢lskych piadach, které nejsou
siln¢ ohrozené abiotickymi skodlivymi faktory — snéhem a vétrem.
Oba vychovné rezimy vedly k velmi podobnému tloustkovému a vys-
kovému vyvoji porostil. Stihlostni kvocient stiedniho kmene (79-84)
a Stihlostni kvocient 200 nejtlustSich stromi na hektar (73-76) lze
na obou variantach hodnotit jako ptiznivy a bez signifikantniho roz-
dilu mezi variantami.

Pét metrd Siroké ptiblizovaci linky zapficinuji jen velmi malé, sta-
tisticky nesignifikantni a prakticky akceptovatelné ztraty na celko-
vé objemové produkci (ca 3% v porovnani s 3,5m linkami), které
pravdépodobné mohou byt v béznych provoznich podminkach kom-
penzovany mens$im poskozenim stromt na okrajich linek, zvlaste pii
mechanizovaném pfiblizovani diivi.
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INFLUENCE OF SKID RACK WIDTH ON SPRUCE STAND PRODUCTION
SUMMARY

Appropriately designed skid racks are one of the most important silviculture measures. Nevertheless, optimal width of skid racks is still poorly
understood, especially in connection with the possible production loss. Generally recommended and usually used skid racks width varies
between 3—4m in forests of the Czech Republic. It may not be sufficient for mechanized logging and skidding operations. Wider skid racks
can diminish damage to trees due to skidding, and trees at the edges of a rack can benefit from broader growing space. On the other hand,
excessively wide skid racks substantially reduce average growing space, which can consequently lead to substantial wood production loss. The
aim of the paper is to evaluate production differences caused by the different skid rack width in unmixed and even-aged Norway spruce stands.

Experiments Vitkov CZ 13 and Machov CZ 14 are the parts of a Europe-wide series, established under the IUFRO auspices on a former
agricultural land in 1971. The Vitkov experiment lies in northern Moravia. The stand is situated on a southeast-facing slope (0-5%) at the
elevation of 600 m. Mean annual precipitation (period 1971-2000) was 687 mm and mean annual temperature 7.3 °C. The soil is classified
as pseudogleyic (aquic) cambisol. The initial density (in 1971) was 2 500 trees per hectare and top height 3.5 m. The Machov experiment lies
in eastern Czechia. The stand is situated on a west-facing slope (5%) at the elevation of 700 m. The soil is classified as stagnic albeluvisol.
At the beginning of the experiment (1971) there were about 7 700 trees per hectare with the top height of 1.2 m. According to experimental
programme, the initial number of trees was, at that time, reduced to 2 500 individuals per hectare to achieve an equal comparative starting
situation.

Originally, five different thinning regimes were established. All treatments were replicated twice per experiment with complete randomized
block (Vitkov) and completely randomized (Machov) design. In this paper we are concentrated on evaluation of two treatments: 3 and 4, which
are named in our present study 3M and 5M, according to skid racks width. The thinning regimes consisted of first heavy thinning at a top height
of 10 m, followed by thinning at the top height of 20m, 22.5m and 25 m. The treatments differ only in skid rack widths: 3.5 m (3M) and 5 m
(5M). The area of each plot is 0.10 ha (40 m % 25 m). The racks are situated along longer side of a plot, thus area occupied by a rack is 40 m
% 3.5 m= 140 m? in 3M treatment and 40 m x 5 m =200 m? in 5M treatment. It represents 14% (3M) and 20% (5M) area reduction. One plot
with 3M treatment in Machov experiment was omitted from evaluation because of inappropriate design.

We calculated total volume production in three different ways: TVP — total volume production of all trees, TVP+0.5 — only trees with volume
larger than 0.5 m3 were included and TVP+0.7 — only trees with volume larger than 0.7 m® were included. To evaluate effect size and standard
errors of differences (SED) between total volume productions of treatments, ANOVA was performed. We included all treatments in the model
(i.e. 5 treatments in total) to improve calculations of standard errors, but only relevant linear contrasts (i.e. difference between 3M and 5M
treatments) were mentioned. ANOVA was computed using REML (restricted maximum likelihood) method, because of unbalanced design.
We performed logarithmic transformation of dependent variables (TVP, TVP+0.5, TVP+0.7), since the differences between treatments were
reasonably more interpretable as percentage differences rather than absolute values.

Mean stem diameter and height did not differ markedly between treatments. Slenderness quotient was favorable in all plots and varied from
79 to 84 with no obvious differences between treatments. Slenderness quotient of 200 thickest trees per hectare ranged from 73 to 76 and
differences between treatments were not obvious. Total volume production varied from 570 to 620 m® in the Machov locality, and from 750 to
800 m? in the Vitkov locality. TVP was about 3% higher in 3M treatment (SED = 4%, p = 0.49). TVP+0.5 and TVP+0.7 was about 8% (SED
=7%, p=0.27) and 17% (SED = 10%, p = 0.14) higher in 3M treatment.

We can conclude that both 3M and 5M treatments represent suitable thinning regimes for spruce stands on former agricultural land moderately
endangered by abiotic disturbance agents such as snow and wind. The small losses of wood production (approximately 3 %, not statistically
significant) due to missing trees on wider skid racks can be probably sufficiently compensated by lower portion of stem damage due to
skidding, especially in older stands.
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