POSTUPY VYCHOVY K DOSAZENI
PESTEBNE-EKOLOGICKEHO

A EKONOMICKEHO OPTIMA

VE SMRKOVYCH POROSTECH NA CHS 43 A 45

14/2016



Postupy vychovy k dosazeni
péstebné-ekologického a ekonomického
optima ve smrkovych porostech
na CHS 43 a 45

Certifikovana metodika

doc. Ing. Jiti Remes, Ph.D.
Ing. Jifi Novak, Ph.D.
doc. Ing. Igor Stefancik, CSc.
Ing. David Dusek, Ph.D.
doc. RNDr. Marian Slodic¢ak, CSc.
Ing. Lukas Bilek, Ph.D.
prof. Ing. Karel Pulkrab, CSc.

Strnady 2016



Lesnicky priivodce 14/2016

Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.

Strnady 136, 252 02 Jilovisté

www.vulhm.cz

Publikace vydané v fadé Lesnicky privodce jsou dostupné v elektronické verzi na:
http://www.vulhm.cz/lesnicky_pruvodce

Vedouci redaktor: Ing. Jan Reza¢; e-mail: rezac@vulhm.cz
Vykonna redaktorka: Miroslava Valentova; e-mail: valentova@vulhmop.cz

Graficka uprava a zlom: Kldra Simerova; e-mail: simerova@vulhm.cz

ISBN 978-80-7417-124-6
ISSN 0862-7657



METHODS OF THINNING FOR SILVICULTURAL,
ECOLOGICAL AND ECONOMIC OPTIMUM
OF SPRUCE FOREST STANDS IN FOREST
MANAGEMENT UNITS 43 AND 45

Abstract

During two last centuries, the share of Norway spruce has continually increased and
is now far beyond its natural range. Up to now, spruce has been cultivated also in
conditions of Forest Management Units 41, 43, 45, i.e. stands on exposed, acid and
nutrient rich sites at middle elevations. Spruce stands need specific management
in the 4™ (naturally dominated by beech) Forest Vegetation Zone, because of their
higher vulnerability to environmental changes. However, these stands still have
high production and economical potential. In localities with spruce decline the
transformation of these stands is an appropriate silvicultural measure, nevertheless
large area of relatively healthy spruce stands still exists. These stands with high
production potential adequate thinning require especially at young age. This
silvicultural guide brings new thinning models for spruce directed to silvicultural,
ecological and economical optimum of forest management in above mentioned
locations. Models are valid for Forest Management Units 41 and 43, i.e. stands on
exposed and acid sites at middle elevation, and management unit 45, i.e. stands on
nutrient rich sites at middle elevation. Pure as well as mixed stands and stands with
neglected thinning are included in the proposed methodology. Economical aspects
of spruce forest management are also discussed in this guide.
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bellow, value production, quantitative production, stabilization
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1 UvoD

vy,

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) je v soucasnosti nejrozsifenéjsi drevinou
v nasich lesich a zaujima témér 51 % porostni piidy (MZe 2015). V minulych dvou
staletich byl smrk rozsifovan mimo oblast svého prirozeného rozsifeni predevsim
ve formé stejnoveékych monokultur. Problém existence rozsahlych jehli¢natych mo-
nokultur na stanovistich ptivodnich listnatych a smiSenych lest se tyka $irsi oblasti
Evropy, kde se vyskytuje odhadem 6-7 miliént ha ¢istych smrkovych monokultur
(Teuffel et al. 2004). Zakladem modelt zavadéni smrku v minulosti byl “normal-
ni les” s vyrovnanym pomérem vékovych tfid, ktery zarucoval trvalost a vyrovna-
nost maximalné moznych tézeb a vynosii z lesa. V praxi se tento model uplatiio-
val zejména velkoplo$nym holose¢nym hospodarstvim, spojenym se zakladanim
jehli¢natych monokultur. Toto racionalni hospodareni prineslo fadu nespornych
pozitivnich dusledkd, mezi které pattilo predevsim zajisténi dostate¢ného mnozstvi
kvalitni dfevni hmoty a odvraceni krize z nedostatku stale vice poptavané suroviny.
Zavedenim jehli¢natych monokultur se vyrazné zvysila objemova produkce (odha-
dem az 0 50-100 %; Assmann 1961, Poleno 1994), coz vedlo k soustavnému narustu
zasoby dfeva v lesnich porostech.

Tento systém je na fadé mist dosud funkéni a byl by ekonomicky efektivni, pokud
by nebyl rozvracen prirodnimi kalamitami a pokud by pti opakovani neohrozil
produkeni zéklad lesa (Tesar et al. 2004). K témto okolnostem pristupuji také oce-
kavané zmény klimatu a s nimi spojeny posun vegeta¢nich stupn, ktery se negativ-
né nejvice dotkne zfejmé pravé smrku (Hlasny et al. 2011). Proto je tfeba jiz dnes
pretvaret lesni ekosystémy tak, aby mély co nejvice adaptac¢nich schopnosti na glo-
balni zmény ekologickych podminek. V poslednich letech jsme navic svédky akce-
lerace zdvazného zhorSovani zdravotniho stavu smrku, zejména v oblastech posti-
zenych dlouhodobym suchem, houbovymi infekcemi a gradacemi kiirovcovitych
(Holusa et al. 2009). V téchto oblastech dochazi k vyraznému snizovani zastoupeni
smrku, coZ se projevuje i na celostitni trovni, kde se zastoupeni smrku v posled-
nich letech snizilo ca 0 3 % (od roku 2000), stale vak nedosahuje doporuc¢ovanych
ca 37 %. Snizeni soucasného zastoupeni smrku by mélo byt také dosazeno pti obno-
vé stavajicich rozsahlych monokultur smrku, které by mély byt (pokud to konkrétni
stanovistni podminky dovoli) pfeménovany na porosty smiSené.

Dal$im opatfenim, které vyznamné prispiva ke stabilizaci smrkovych porosti, je
jejich vychova. Vychovnym opattenim ve smrkovych porostech v oblastech s ptiro-
zené vys$sim zastoupenim smrku (5.-8. LVS) jiz byla vénovana pozornost (Slodicék,
Novak 2007). Porosty smrku ve ¢tvrtém LVS v8ak vyzaduji zvlastni ptistup, protoze
jsou potencialné vice ohrozené zménami prostredi. Presto vsak predstavuji znaény
produkéni a ekonomicky potencial. V oblastech s vyraznymi projevy chiadnuti



smrkovych porosti je problematika v soucasné dobé feSena samostatné. Existu-
je viak stéle velka vyméra (zejména v Ceskych zemich a na Vyso¢ing) pomérné
zdravych smrkovych porostil s velkym produkénim potencidlem, které potrebuji
zejména v mladi odpovidajici pfistup porostni vychovy.

Touto metodikou uvadéné postupy vychovy smrkovych porost pro 4. LVS jsou
zalozené na nejnovéjsich poznatcich (ziskanych mimo jiné i v ramci vyzkumného
projektu Technologické agentury CR (TA02021250) feseného v poslednich péti le-
tech na modelovém tizemi B.EP, Lesy a statky Tomase Bati, spol. s r. 0.) a jsou dife-
rencovany podle CHS (41, 43 a 45). Soudasti doporucenti jsou i postupy v porostech
smiSenych se zastoupenim smrku a v porostech s opozdénou vychovou.

V metodice byly zohlednény mimo jiné obecné znamé a z pohledu porostni vy-
chovy dulezité vlastnosti smrku ztepilého, jako je velmi dobra ptirtistova reakce
na uvolnéni v priibéhu téméf celé doby obmytni, udrzeni pfimého rtstu a soumér-
né koruny ve volném zapoji. Dal$im délezitym poznatkem je skute¢nost, Ze v uméle
zalozenych porostech a také v rychle (a uplné) uvolnénych narostech smrku nastu-
puje brzy faze rustové akcelerace s kulminaci tloustkového prirtstu ve véku 10-15
let a vyskového prirtistu ve véku 20-30 let. Pravé v tomto obdobi potfebuje smrk
dostatek rustového prostoru, aby vytvoril soumérny stabilni kmen a mohutny ko-
fenovy systém.

Pfi experimentech zaloZenych na tizemi B.EP, Lesy a statky Tomase Bati, spol.
s I. 0. byla prokdzana schopnost smrku ve 4. LVS. bezprostfedné a velmi intenzivné
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Obr. 1: PrirGstova reakce v zavislosti na typu zasahu a vycetni tloustce smrku na vy-
zkumnych plochach umisténych na majetku B.F.P., Lesy a statky Tomase Bati,
spol. sr. 0.



reagovat na uvolnéni korun zvysenym tloustkovym piirtstem, zatimco vyznamna
reakce vy$kového riistu prokdzana nebyla. Na plochach mladych porosta smrk (vék
ca 8 let, stiedni vyska 5m) po redukci poctu stromi na 2100 jedinct se pramérny
tloustkovy prirtst zvysil o 25-50 % oproti kontrolnim plocham, pfi silnéj$im zasa-
hu (redukce na ca 1500 stromu na hektar) bylo zvyseni tloustkového prirtstu po-
nechanych stromt jesté vyraznéjsi, i kdyz s vétsi variabilitou (25-300 %). U starsich
porostll (vék 23-25 let, stfedni vyska ca 15m) byla zaznamendna po redukci poctu
stromu ca na 1200 na hektar (sila zdsahu 40-55 %) také velmi intenzivni pfirdsto-
va reakce. Praumérny tloustkovy prirtst se zvysil o 100-230%. Mimoradné silna
akcelerace rustu byla zjisténa u nadéjnych stromd, které byly pozitivnim vybérem
uvolnény (obr. 1).

Doporucované postupy vychovy smrkovych porostii jsou také zalozeny na poznat-
cich tzv. ekologickych efektti vychovy (Chroust 1997), tj. zejména vytvofeni mi-
kroklimatu ptiznivého pro plynulou dekompozici opadu a v podminkach 4. LVS
zasadni upravu vlahovych poméra snizenim intercepce. To je mimoradné dilezité
v souvislosti s probihajicimi a v budoucnu déle o¢ekdvanymi zménami klimatu.

Uplatiiovanim doporucenych postupt vychovy smrkovych porostii a porosti s pre-
vahou smrku by pak mélo byt v praxi dosazeno zvyseni kvality a bezpe¢nosti pro-
dukce (odolnost vici poskozeni zejména abiotickymi $kodlivymi ¢initeli) a také
upravy druhové skladby a porostni struktury.

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je navrh postupti vychovy smrkovych porost k dosazeni pésteb-
né-ekologického a ekonomického optima ve smrkovych porostech na CHS 41, 43
a45.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

Predlozend doporuceni vychovy predpokladaji predchozi fadnou péci o kultury
a narosty smrku. V odclonénych porostech vzniklych z pfirozené obnovy je ¢asta
extrémni hustota, a proto je zde nutné jesté ve fazi narost (pfi vy$ce ca 50cm)
provést prostihavky. Lze postupovat schematicky pomoci kfovinofezl s upravou
rozestupu ca 1 m x 1 m. Druhym zdsahem, provedenym pfi opétovném zapojovani
porostu (horni vyska ca 1-2 m), upravime hustotu na ca 3,5 az 4,0 tis. stromkd
na hektar. P¥i obou zésazich je tfeba podpotit primés dal$ich hospodarskych dievin
na ukor smrku. Vét$i mezery v narostech (pokud jejich $ite prekro¢i 3 m) dopliuje-
me drevinami cilové skladby (MD, DG apod.).

Vzhledem ke zméndm v klimatickych charakteristikich vegetacni periody (zvyseni
teplot, snizeni srdzek) v podminkach CHS 41, 43 a 45 je tfeba u smrku maximalné
vyuzivat obnovu pfirozenou. Pokud v odiivodnénych pripadech vznikaji kultury
smrku (minimalni pocty jsou pro tyto polohy stanoveny vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb.
na 4 tis. sazenic na 1 hektar) podporujeme prfi péci o né stejné jako v narostech
jakoukoliv primés dal$ich hospodarskych drevin.

V ptipadé, Ze je postup obnovy smrkovych porosti pomaly (na zédkladé jednotli-
vého vybéru stromt k mytni tézbé) a dochdzi k nepravidelnému mozaikovitému
prolamovanim zépoje porostu, vytvari se velmi ptihodné podminky pro ptiroze-
nou obnovu porosttl a také diferenciaci jeji struktury. To miize vést i k obohaceni
diverzity dfevin. Dlouhodobé zastinéni ndrostt pritom podporuje jejich auto-
redukeci, coz umoziuje omezit ¢i Gplné vypustit prvni vychovné zasahy (prostti-
havky). Experimentalné bylo potvrzeno, ze za obdobi 20 let vyvoje ndrosti pod
zastinem byla celkovd prirozend mortalita na trovni 60 % bez naruSeni stability
smrkového porostu (Remes et al. 2008). Pritom je mozné optimalizovat i produkéni
funkci, protoze pti tomto postupu je v maximalni mife vyuzivano individualniho
rastového potencialu stromu.

Zasady vychovy smrkovych porostt v uvedenych CHS jsou zaloZeny na poznatku,
ze aktivné lze poZadovanou stabilitu zajistit pouze odpovidajicimi zasahy do horni
porostni vysky 20 m (tj. zhruba do 30 let véku na stanovistich bohatych a do 40 let
véku na stanovistich kyselych nebo exponovanych). V dal$ich rustovych fazich jsou
moznosti ovlivnit statickou stabilitu smrkovych porostti minimélni. Proto je dalsi
vychova (probirky) zaméfena na odstranovani podruzného porostu. V. modelech
1ze postupovat podle stanovenych procent decenalnich probirek.

Nasledujici modely vychovy byly sestaveny pfi zohlednéni uvedenych vlastnosti
smrku a hlavniho cile péstovani smrkovych porostii v polohach CHS 43 a 45, tj. za-
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jisténi vSech parametrti produkce - kvantity, kvality a bezpe¢nosti. Doporuceni
jsou diferencovana podle CHS. Samostatné je popsan pristup k porostim smiSe-
nym se smrkem a k porostim péstebné zanedbanym, tj. s opozdénou vychovou.
Jedna se tedy o ¢tyfi kategorie smrkovych porosti:

e Porosty CHS 43, tj. porosty na kyselych stanovistich, kde je smrk diky pomalej-
$imu riistu (ve srovnani s bohatymi stanovisti) a lepsimu zakofenéni (ve srov-
nani se stanovisti ovlivnénymi vodou) méné ohrozen abiotickymi $kodlivymi
Ciniteli (snih a zejména vitr). Model je vyuzitelny i pro stanovisté¢ CHS 41, ktera
maji z pohledu bezpe¢nosti produkce smrkovych porostii stejnou charakteris-
tiku.

e Porosty CHS 45, tj. porosty na bohatych stanovistich, kde je smrk diky rychlej-
$imu ristu silné ohrozen abiotickymi skodlivymi ¢initeli.

e Porosty smiSené, tj. porosty, kde je na uvedenych CHS smrk hlavni nebo pri-
misenou dfevinou.

e Porosty s opozdénou vychovou, tj. porosty, kde neprobéhl zadny zasah
do horni porostni vy$ky 10m (ca do 15-20 let véku). Zanedbdni péstebni péce
se v takovychto porostech projevilo zejména prestihlenim kmene a zkracenim
korun.

3.1 Smrkové porosty CHS 43

Na kyselych, ptipadné exponovanych stanovistich ¢tvrtého LVS (CHS 43, pripadné
i CHS 41) se doporucuje prvni silny vychovny zdsah pti horni vysce 7m, kdy by
méla byt hustota porostu sniZena negativnim vybérem v podurovni (diky sile za-
sahu ¢4ste¢né i v trovni) na ca 1900 jedinct na hektar (tab. 1). Pti téchto zasazich
je vhodné provést roz¢lenéni porostil linkami ($ifka 4 m), které porost zpfistupni
a vytvori pracovni pole pro racionalnéjsi planovani, provadéni a kontrolu nésleduji-
cich zasaht. Pti volbé $ifky pracovnich poli (mezi linkami) je tfeba vychdzet z pred-
pokladané technologie tézby a priblizovani diivi. Pokud to terénni dostupnost do-
voluje, je zadouci vytvorit podminky pro vyuzivani harvestorovych technologii.

Dalsi zasahy pii horni vy$ce 15 m a 20m Ize opét realizovat jako negativni vybér
v podarovni nebo kombinované s pozitivnim vybérem v trovni (cilové stromy
v poctu ca 200ks na hektar, podle kvality porostu) a hustota porostu by po jejich
provedeni méla klesnout na 1400, resp. 1000 jedincti na hektar.

Uvedenymi tfemi zasahy bude dostate¢né podporena stabilita jednotlivych stromi
a v dalsi fazi rastu porostu (na téchto CHS od véku 40 let) lze prejit na realizaci
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probirek podle decendlniho procenta (tab. 1). Na kyselych a exponovanych stanovi-
§tich je rlist ve srovnani s bohatymi stanovisti pomalejsi, zasahy jsou tedy mirnéjsi.
Vétsi pocet ponechanych stromd umozni lépe vyuzit produkéni potencial stanovi-
§té pro kvantitu produkece.

3.2 Smrkové porosty CHS 45

Porosty v CHS 45 jsou vzhledem k rychlej$imu rustu vice ohrozené abiotickymi
$kodlivymi ¢initeli (snéhem a zejména vétrem). Silnéjsi zasahy, umoznujici pone-
chanym jedinctim zvysit tloustkovy prirtist (a tim zlepsit pomér vzhledem k pti-

rtstu vyskovému), udrzet dlouhou korunu a budovat mohutnéjsi kofenovy systém,
musi byt provedeny dfive a s vétsi intenzitou.

Prvni zésah je doporucen jiz pfi horni vysce 5m a hustota je pii ném snizena ne-
gativnim vybérem v podurovni (diky sile zasahu ¢astecné i v urovni) na ca 1600
jedinct na hektar (tab. 1). Stejné jako u pfedchoziho modelu, je vhodné pti téchto

Tab. 1: Modely vychovy smrku pro CHS 43 a 45

Horni  Pocet strom( na ha po Primérny rozestup Stafi po- o
vyska* zasahu/pocet cilovych  stromU/cilovych stromi rostu Decenarlm E):og:enta
(m) stromd (ks) (m) (let) probirek™ (%)
CHS 43 (41) CHS45 CHS43(41) CHS45 CHS 43 (41) CHS 45
5 1600 2,5
7 1900 2,3
10 1200/200 2,9 (7,0)
15 1400/200 2,7 (7,0)
20 1000/150 900/100 3,2(8,2) 3,3(70,0)
31-40 10
41-50 9 8
51-60 7 7
61-70 6 6
71-80 5 5
81-90 4 4
91-100 4 4

* Definovéna jako vyska 100 nejsilnéjsich stromu na 1 hektaru plochy porostu. V praxi lze ur¢it jako aritme-
ticky pramér 10 nejvyssich stromt v porostu v okruhu ca 15 m.
** Pro plné zakmenéné porosty (véetné ptirozené mortality)
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zéasazich provést rozclenéni porosti linkami (Sitka 4 m) a vytvorit tak pracovni pole,
jejichz $itka opét vychazi z predpokladané technologie tézby a pfiblizovani dfivi
(stejné jako u CHS 41 a 43).

Druhy a tfeti zasah (negativni vybér v podurovni nebo kombinované s pozitivnim
vybérem v trovni) nasleduje pfi horni vysce 10 m a 20 m a hustota porostu po za-
sahu by se méla pohybovat kolem 1200, resp. 900 jedincti na hektar. Pti téchto
zasazich, pokud pouzijeme kombinaci s pozitivnim vybérem v dGrovni, vybereme
ca 200 kvalitnich (cilovych) jedinct na hektar, které déle uvoliiujeme s intenzitou
neumoznujici dlouhodobé naruseni zapoje (vnitfni zpevnéni porostu slozeného
z individudlné stabilnich jedinci). Vzhledem k nutnosti silnéjsich zasahti na bo-
hatych stanovistich je mozné doporudit vyvétveni téchto cilovych stromi do vysky
ca 5-6m, aby byla zaji$téna maximalni kvalita produkovaného oddenkového dfivi.

Prvni tti zasahy dostate¢né podpoii stabilitu jednotlivych stromt a v dal$i fazi ristu
porostu (na tomto CHS od véku 30 let) 1ze prejit na realizaci probirek podle dece-
nélniho procenta (tab. 1). Na bohatych stanovistich je rist ve srovnani s kyselymi
nebo exponovanymi stanovisti rychlej$i, a tomu odpovida i sila zasaht. Produkce
je tak koncentrovana na mensi pocet ponechanych stabilnich stromt, coz sniZuje
riziko pred¢asného rozpadu porostii zejména ptsobenim vétru.

3.3 Smisené porosty se smrkem
na CHS 43 a 45

Péstovani monokulturnich porostt ¢asto zvysSuje riziko poskozovani lest biotic-
kymi a abiotickymi $kodlivymi ¢initeli. Proto je v posledni dobé vénovana zvyse-
nd pozornost zakladani smiSenych porost. I kdyz v CR takovychto porostii roéné
vznikd pomérné velkd rozloha, nebyly dosud k dispozici exaktné podlozena do-
poruceni, jak pristupovat k jejich vychové. Jednou z typickych smési jsou v pod-
minkach CHS 43 (ale i 41) a 45 porosty smrku ztepilého a buku lesniho, zakladané
ptirozené i uméle. Tyto dvé dfeviny vSak maji ponékud rozdilné ekologické naroky
pro zdarny vyvoj zejména v mladém véku. Smrk potfebuje v mlaziné pro budo-
vani individualni stability dostatek prostoru a naopak uzavteny zapoj je nezbytny
pro kvalitu bukovych jedincti. Je tedy nutné obdobné jako u porosti stejnorodych
respektovat vlastnosti dfevin a stanovistni poméry. Smési dfevin s rozdilnymi na-
roky (napf. buk a smrk) je proto méné vhodné zakladat jednotlivym smiSenim.
Pfi vhodnéjsim skupinovém smiSeni se obé dfeviny vychovéavaji odpovidajicim
specifickym zptisobem, tj. smrkové skupiny v mladi silné, pozdéji slabé a skupiny
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buku v mladi méné s individualnim uvolnénim ve véku pozdéjsim. V pripadé méné
vhodného jednotlivého smiSeni je nutno prorezavkou podpofit zachovani smési,
tj. napt. co nejdiive (pfi horni vy$ce 3-4m) vybrat urcity pocet (200-300ks na ha)
nejkvalitnéj$ich jedincti smrku a ty individualné Giplné uvolnit. Pokud chceme smrk
v podminkach CHS 43 a 45 ve smési zachovat, musime uvedené uvolnéni bezpod-
minecné provést. V opacném piipadé (tj. pti zanedbdani vychovy) smrk ze smési
postupné mizi, protoze nedokaze konkurovat na téchto stanovistich ptirozené do-
minantnéj$imu buku. Zbytek porostu se ponechd bez zasahu a vytvori prostredi
pro vyvoj buku a smrk zde plni funkci vypliové dreviny. Tento postup je vhodny
v podstaté pro véechny smési smrku s listna¢i nebo borovici.

Pti smiSeni smrku se dfevinami s obdobnymi ekologickymi néroky (JD, JDO, DG,
¢astecné i MD) postupujeme v podstaté podle vyse uvedenych modelt pro cisté
smrdiny, pticemz do modelovych pocti po zasahu zahrnujeme odpovidajici podil
pfimiSené dfeviny na tikor smrku.

Podobny postup Ize zvolit i pokud se jedna o prevazné smrkové porosty, u kterych
chceme jejich vychovu propojit s transformaci na porosty smi$ené a vice strukturné
diferencované (jako adaptaéni opatfeni na zmény prostredi). Casny vybér mensiho
poctu cilovych stromil (ca 200 ks na ha pii horni vy$ce 7m) a jejich postupné inten-
zivn{ uvolnovani urovilovymi zasahy (pozdéji i spolu s jejich vyvétvenim) vytvari
predpoklad pro posilovani jejich vitality a stability (péce o korunu) a zéroven se
vytvaii podminky a prostor pro brzky nastup prirozené obnovy vitdlnich drevin
z okolnich porostii (zejména buku), v pfipadé nebezpeéi zabufenéni je vhodné po-
uzit umélou obnovu vhodnych drevin (podsadby).

3.4 Porosty s opozdénou vychovou

Ve smrkovych porostech, kde neprobéhl zadny zasah do horni porostni vysky 10 m
(tj. na CHS 43 a 41 ca do 20 let a na CHS 45 ca do 15 let véku) nebo byla sila zasaht
nedostatecna (hustota pfevysuje o vice nez 20 % modelové pocty), nelze jiz vyuzit
moznosti aktivniho budovani stability, tj. bezpecnosti produkee, silnymi zasahy.
V porostech se vét$inou jiz zkracuji koruny a stromy vykazuji prestihleni (stihlostni
kvocient sttedniho kmene presahuje hodnoty 100). V dusledku toho se jiz ¢asto
objevuji opakované $kody snéhem.

Zanedbani vychovy bude znamenat pro lesnitho hospodare ztratu stability poros-
tu a nutnost zkratit navratnou dobu po zasazich z divodu ¢astéjsi nahodilé tézby.
V takovychto porostech se péstebni péce zamétfuje pouze na postupné odstranova-

14



ni nejlabilnéjsi poduroviiové slozky (sila zasahu do 10%) v ca 5letych intervalech
(pokud nds stav porostu nedonuti se vracet ¢astéji kviili nahodilé tézbé). Silnéjsi na-
rudeni zdpoje by zvysilo riziko rozpadu individudlné nestabilnich porostd vétrem.
Porosty vsak nelze nadale ponechat samovolnému vyvoji. Naopak je tfeba i v po-
stupné rozpadajicich se porostech pecovat postupnym uvoliiovanim o nestabilnéjsi
jedince a vznikajici mezery vyuzit k obnové ¢i pfeménam.

3.5 Ekonomické optimum vychovy
smrkovych porosti

Z ekonomického hlediska je dulezité, aby vychovné zasahy byly co nejefektivné;jsi.
To Ize dosdhnout zejména ¢asnou a intenzivni vychovou, kdy se rozhoduje pre-
devsim o stabilité smrkovych porostu, kterou opozdénymi zasahy jiz nelze plné
dosahnout. Pfi hledani ekonomického optima vychovy lesnich porosti je tfeba
posuzovat efekt vychovy na finan¢ni hodnotu hlavniho porostu, ktery se projevi
az po skonceni celého procesu vychovy pfi mytni tézbé. Zde se vychova miize pozi-
tivné projevit bud zvySenim kvantitativni produkce dfevni hmoty, nebo zvysenim
jeji kvality. V pripadé vychovy smrkovych porostii se zvyseni celkové objemové
produkee ani zvySeni zasoby hlavniho porostu v dobé obmytni nedd ve vétsi mire
ocekavat, byt neni vylou¢ené (napt. Pretzsch 2005). Pfesto vSak byl provedenymi
analyzami prokdzan pozitivni ekonomicky pfinos vychovy porostii na hodnotu
hlavniho porostu na konci produkéni doby, coz lze vysvétlit predevsim zvysenim
kvality (hodnoty) hlavniho porostu. Dosud opomijenou moznosti pro zvy$ovani
kvalitativni produkce smrkovych porosti je aplikace pozitivniho vybéru (s vyvét-
venim cilovych stromi) a troviiovych, resp. kombinovanych zasahd.

Na druhé strané lze ekonomicky benefit vychovy porosta spatfovat i ve finanénim
ptinosu jednotlivych vychovnych zdsaht. Dal$im vyznamnym efektem vychovy
smrkovych porosti je zvySovani jejich stability, a tim snizovani rizika produkce.
Ekonomicky se tento efekt pozitivné projevuje niz$im podilem nahodilé tézby
(s vyrazné niz§im zpenézenim drevni hmoty). V tomto ohledu se péstebni hledisko
nemusi zcela shodovat s hlediskem ekonomickym. Pfedpokladem stabilizace smr-
kovych porostil je silny zasah v mladi (horni vyska 5 m), ktery v§ak neznamena
primy pozitivni ekonomicky pfinos vzhledem k neobchodovatelnosti vzniklé drev-
ni hmoty a vy$§im jednotkovym téZebnim nakladim. Na labilnich (ohrozenych)
stanovistich je vSak nezbytné zasahy provést kviili eliminaci rizika rozvratu porostu
(CHS 45).
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Na druhou stranu na stanovistich, kde je ohrozeni porostt nizéi (napt. CHS 41 a 43)
nemusi byt redukce hustoty porostu prvnim zésahem tak vyraznd a dal$i zasahy
mohou byt provedeny pozdéji (tab. 1), kdy lze jiz vyuzit efektivni tézebni a doprav-
ni technologie a té¢Zzend dievni hmota se da se ziskem obchodovat. Je viak tfeba
sméfovat k vytvofeni a vyuziti tzv. pfirtistové viny do véku porostu 20-35 let. Za-
sah (eventualné dva zasahy za decennium) mize byt pomérné silny, protoze bylo
prokazano, ze smrk v tomto stadiu vykazuje nejvétsi priristovou reakci pfi snizeni
hustoty porostu az o 40 %, a to pfedev§im na zivinové chudych stanovistich a niz-
$ich bonitach (Pretzsch 2005). To bylo potvrzeno i v ramci vyzkumu realizovaném
v modelovém tzemi Lest a statkii Tomase Bati, kde bylo experimentalné ovéfeno,
ze vychovny zasah ve véku porostti 23-25 let vyvolal srovnatelnou pfirtstovu reakci
(tloustkovy ptirtist), jako prvni zasah provedeny ve véku 8 let. Tato reakce na uvol-
néni korun se projevila také na bézném ro¢nim priristu na kruhové zakladné celé-
ho porostu. U starsich porosti (ca 25 let) byl 3 roky po provedeném zasahu ve vétsi-
né piipadi zjistén vétsi prirtist na kruhové zakladné na vyzkumnych plochach, kde
byl proveden vychovny zdsah v porovnani s kontrolou, a to pfes vyrazné niz$i pocet
strom{, které zde tento pfirtst vytvari.

Pii planovani a realizaci vychovnych zdsaht je tfeba dale vzit v uvahu, Ze ekono-
micka efektivnost jednotlivych zasaht pozitivné koreluje s nartistajici hmotnatosti
tézenych stromtl (a tim i s rostoucim vékem porostii, obr. 2) a s rostoucim objemem
vytézeného dreva jednim zdsahem (obr. 3). Poslednim zasadnim faktorem je pou-
zita technologie tézby a priblizovani dfevni hmoty (obr. 4). Pokud terénni poméry

+ harvestorova technika ——Polyg. (harvestorova technika)
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Obr. 2: Zavislost ekonomické efektivnosti vychovného zasahu (K&.m3) na primérné
hmotnatosti porostu (m?)
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dovoluji alternativy, jevi se vyuziti harvestorovych technologii jednoznac¢né jako
ekonomicky nejvyhodnéjsi (Zehnalek et al. 2011).

harvestorova technika ——Polyg. (harvestorova technika)
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objem vychovného zasahu (m3.ha") R2=0,8314

a)

efektivnotst (K&.h

Obr. 3: Zavislost ekonomické efektivnosti vychovy (K&.ha') na objemu vytézeného
dfeva jednim vychovnym zasahem
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Obr. 4: Ekonomicka efektivnost vychovnych zasahl ve smrkovych porostech (K&.m)
podle téZebnich technologii a v zavislosti na véku porostu
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Orientac¢ni posouzeni ekonomického prinosu vychovného zasahu je mozné provést
v nékolika krocich:

1) rozmérovou sortimentaci podle sortimenta¢nich tabulek pro smrkové porosty
pro kvalitu ,N“ - zdravé neposkozené rovné rostlé kmeny (tab. 2) (Parez, Mi-
chalec 1987);

2) kvalitativni sortimentaci podle analyzy, pro $irsi spektrum podminek provede-
né Hradeckou lesni a drevarskou spole¢nosti, a. s. (www.hlds.cz, tab. 3);

3) v kazdé tloustkové tridé (6+ az 1) zohlednit hlavni sortimenty, které jsou aktu-
élné obchodovény v podminkach Ceské republiky a ocenény trznimi cenami,
které publikoval Cesky statisticky urad (www.czso.cz) pro rok 2015 (tab. 3);

4) nakladové kalkulace je tfeba provést podle pouzitych technologii a aktualnich
cen jednotlivych operaci. Pfiklad téchto kalkulaci je uveden v tabulce 4.

Vypocet ekonomického prinosu vychovnych opatfeni se pak stanovi jako rozdil
mezi vynosy (V) a ndklady (N) jako hruby zisk (HZ):

HZ=V-N

4 ZAVER

Vychova lesnich porostt patii mezi jedny z nejdiilezitéjsich péstebnich opatfeni,
kterymi se usmérnuje struktura a vyvoj lesnich ekosystému. Hlavnim cilem vycho-
vy je dosahnout takového stavu lesnich porostd, pfi kterém budou optimélné plnit
vSechny funkce, které jsou na né majiteli a spole¢nosti kladeny. V pripadé smrku
ztepilého patti mezi dtlezité ulohy vychovy zajistit dostatecnou stabilitu, zvysit fy-
ziologickou vitalitu smrkovych porostii (zasadni u monokulturnich stejnovékych
porosttl) a zvysit vynos z produkce dfevni hmoty. Vzhledem k variabilité riisto-
vych podminek a rtizné mife ohrozenosti smrkovych porosti je tfeba vychovu di-
ferencovat. Navrzené postupy vychovy tuto skute¢nost respektuji, jsou zamérené
na exponovana, kyseld a bohata stanovisté stfednich poloh, fesi i problematiku
smiSenych porostii a porosti se zanedbanou vychovou. Navrzené postupy v sobé
integruji péstebni a ekonomické pozadavky.
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Tab. 2: Stromové sortimentacni tabulky pro smrk (Pafez, Michalec 1987)

tISJZZ?EEI" Koeficient  VYfezy |.-IV. tfidy jakosti (kulatina) — tioustkové tfidy: V. . jakosti
Y laknina
hlavniho pro sr_azku 6 S 4 3 2 1 v ina)
paliva

porostu (cm) podil z objemu dFivi

hlavni porost

8 1,000 1,000
10 1,000 1,000
12 1,000 1,000
14 1,000 1,000
16 1,000 1,000
18 1,000 0,466 0,534
24 1,000 0,594 0,236 0,170
26 1,000 0,722 0,150 0,128
28 1,000 0,790 0,121 0,089
30 1,000 0,815 0,114 0,071
32 1,000 0,835 0,106 0,059
34 0,998 0,361 0,590 0,049
36 0,998 0,570 0,390 0,040
38 0,998 0,645 0,322 0,033
40 0,998 0,715 0,257 0,028
42 0,998 0,765 0,212 0,023
44 0,998 0,320 0,500 0,161 0,019
46 0,998 0,475 0,390 0,118 0,017
48 0,998 0,545 0,360 0,081 0,014
50 0,997 0,600 0,325 0,063 0,012
52 0,997 0,655 0,287 0,048 0,010
54 0,997 0,700 0,252 0,039 0,009
56 0,997 0,275 0,475 0,203 0,039 0,008
58 0,997 0,405 0,390 0,160 0,038 0,007
60 0,997 0,49 0,329 0,131 0,038 0,006
62 0,997 0,575 0,275 0,107 0,038 0,005
64 0,997 0,650 0,217 0,092 0,036 0,005
66 0,997 0,273 0432 0,171 0,086 0,034 0,004
68 0,997 0,385 0,352 0,150 0,078 0,032 0,003
70 0,997 0,499 0,261 0,143 0,064 0,030 0,003
72 0,997 0,582 0,195 0,131 0,060 0,030 0,002
74 0,997 0,629 0,170 0,116 0,053 0,030 0,002
76 0,997 0,650 0,960 0,114 0,044 0,030 0,002
78 0,997 0,675 0,155 0,101 0,037 0,030 0,002
80 0,997 0,700 0,140 0,094 0,035 0,029 0,002
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Tab. 3: Sortimentace podle HLDS, a. s. — pro dfevinu smrk

. Podil sortimentu v tloustkovém stupni Primérné ceny
Sortiment
6 5 4 3 2 1 za rok 2015

Vyfezy |. tfidy jakosti 0,009 0,005 0,001 2729
Vyfezy Il. tfidy jakosti 0,068 0,065 0,035 0,003 3009
Vyfezy Ill. A/B tfidy jakosti 0,662 0,654 0,612 0,596 0,594 0,459 2 368
Vyfezy IIl. C tfidy jakosti 0,153 0,157 0,172 0,206 0,210 0,163 2102
Vyrezy Ill. D tfidy jakosti 0,108 0,119 0,180 0,195 0,196 0,246 1 7;2
D:r'ivll' IV. tFildy jak0§ti - 0,132 1261
dfivi pro vyrobu dfevoviny
Dfivi V. tfidy jakosti -

v . - 1013
dfivi pro vyrobu buniciny
Drivi VI. tfidy jakosti - 812

palivové dFivi

Tab. 4: Rozvrzené vyrobni néklady dle jednotlivych t&Zebnich technologii a jednotli-
vych pracovnich operaci v K&.m

TéZebni technologie

harvestorova klasicka s potahem klasicka bez potahu Poznamky
hmotnatost K&.m hmotnatost K&.m3 hmotnatost K&.m-3
<0,29 0,30-1,00 1> <0,29 0,30-1,00 1> <0,29 0,30-1,00 1>

400 180 140 400 180 140 tézba JMP
100 0 0 0 0 0 ki P-VM
115 110 100 130 110 100 UKT VM-OM
185 175 160 185 175 160 manipulace JMP

480 440 358 harvestor

446 385 375 harvestor

463 4125 366,5 800 465 400 715 465 400 prumér aritmeticky

pramér

450 400 350 800 470 400 700 470 400 navrhovany
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5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Vychova lesnich porostil je vyznamnym, v lesnické praxi dlouhodobé uplatiova-
nym, péstebnim opatfenim, kterym je mozno ovliviiovat vyvoj lesnich porostii jak
ve sméru produkénich, tak i mimoprodukénich funkei lesti. Vyznam vychovy jako
stabiliza¢niho faktoru vzrista umérné s rostouci mirou hemerobie (tj. nepiiroze-
nosti) lesnich porostt. V Ceské republice je proto vyznam vychovy lesnich porostii
vysoky, a to pfedev§im u nesmiSenych stejnovékych smrkovych porostt péstova-
nych mimo oblast jeho prirozeného vyskytu (Slodic¢ak, Novak 2006).

Od pocatku systematické vychovy lesnich porostii bylo jednou ze zakladnich otazek,
zdali je moZné témito péstebnimi opatfenimi zvy$ovat objemovou dfevni produkeci
porostt (Vyskot et al. 1962, Assmann 1961, Kramer 1988, Pretzsch 2005, Walentin
2007). Cilevédomymi vychovnymi zésahy lze zaroven pisobit také na druhovou
skladbu porostu, jeho kvalitu a na nékteré slozky porostniho prostfedi, vyznamné
z hlediska funkce ekologické, environmentalni i estetické (Chroust 1997).

Stranou zajmu vyzkumu zlistavala prozatim problematika ekonomické efektivity ¢i
naopak nakladnosti vychovy porosti. V minulosti, ovSem za zcela odlisnych eko-
nomickych podminek, se této otazce metodicky vénoval Parez (1956), v posledni
dobé pak zejména Pulkrab (2006), Pulkrab et al. (2010). Pfitom se ¢im dal vice kla-
de diiraz na zefektivnéni drovné hospodareni. Roste tlak na zmény struktury lest,
na zpusoby a intenzitu jejich vyuzivani, na vétsi uplatnéni prirodniho charakteru
lesnich porostil. Hledani péstebné-ekologického a ekonomického optima obhospo-
darovéni lesnich porostii je jednou ze zasad Narodniho lesnického programu, ktera
ukladd ,,zpracovani analyzy ekonomické efektivnosti riiznych modelt hospodatreni
v ruznych prirodnich podminkach a zavéry promitnout do platné legislativy a do-
ta¢ni politiky statu.”

Lesnické praxi v CR byly dosud k dispozici publikované metodiky zaméfené na vy-
chovu nasich hlavnich hospodatskych dfevin (Pafez, Chroust 1988, Slodi¢dk, No-
vak 2007), které zahrnovaly i doporuéeni pro vychovu smrkovych porostii defino-
vana na zakladé tehdejsich poznatkt védy i praxe. Pfedkladana metodika navazuje
na predchozi vyzkumné aktivity, vychazi také z 5letého vyzkumu, ktery autorsky
kolektiv realizoval na modelovém uzemi B.EP., Lesy a statky Tomase Bati, spol.
s I. 0., ktery byl zaméfen na péstebné-ekonomickou optimalizaci vychovu smrko-
vych a bukovych porosti v podminkach prevazné bohatych stanovist 4. LVS. No-
vost navrzenych postupii spociva v komplexnosti pfistupu (péstebni a ekonomicka
optimalizace, diferenciace vychovy podle kvality stanovisté, miry ohrozen{ smrko-
vych porosti, formy smi$eni), pritom se do metodiky integruji nejnovéjsi poznat-
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ky ziskané a publikované béhem reSeni zminéného projektu (zejména ekonomické
analyzy efektivnosti vychovnych zasahd, pfirastova odezva smrku na uvolnéni)
a také aktualni ekonomické podminky lesniho hospodatstvi v CR.

6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, projekéni kancelére, vlastniky a spravce
lesti, organizace statni spravy lesti a ochrany pfirody, lesnické skoly a univerzity
a lesnicky vyzkum. Pro $ir$i uplatnéni je zvefejnéna jako recenzovana (certifikova-
n4) metodika v tradi¢ni edici Lesnicky priivodce, VULHM v. v. i., Strnady.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

Vychova smrkovych porostli zahrnuje sérii péstebnich opatfeni, ktera nejsou vzdy
primdrné motivovand bezprostfednim ekonomickym ziskem. Vzhledem k péstova-
ni smrku v $irokém rozmezi stanovistnich podminek se na ohrozenych stanovistich
stava primarnim cilem vychovy stabilizace porostt. Pfesto dosazeni ekonomického
profitu zistava jednim z hlavnich cili vychovy. Navrzené postupy vychovy smr-
kovych porostii v této metodice sleduji splnéni obou zékladnich cilt. Ekonomické
aspekty vychovy byly detailné popsany v kapitole 3.5.

Vysledna hodnotové produkce pfi mytni tézbé hlavniho porostu je dtlezity para-
metr ovlivilujici ekonomickou efektivnost péstovani smrkovych porostd. Pti op-
timalnim prabéhu vychovy (podle navrzené metodiky) dochdzi k maximalnimu
vyuziti schopnosti smrku reagovat na uvolnéni zvySenym piirtistem. Podminkou
dosazeni je vSak dostate¢né silny zasah (nejlépe kombinovany v trovni i podirov-
ni), kterym dojde k uvolnéni korun po celé jejich délce. Tim se koncentruje pro-
dukéni potencidl stanovisté do mensiho poctu vybranych stromt, aniz by poklesla
objemova produkce porostu. Provedené analyzy potvrzuji, Ze pozitivni ekonomicky
efekt se mize pohybovat kolem 400-500 K¢é.ha'.rok'. Tento efekt se miize zvy-
raznit; pokud by se cilové stromy vyvétvovaly (jak je v metodice doporuceno), tak
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mize dojit ke zvyseni podilu cilovych stromu vysoké kvality, kde dochdzi k nartistu
cen oproti béznym vyreziim pilafské kulatiny ca o 650 K¢.m™. Skute¢ny vyznam
téchto pozitivnich ekonomickych efekttl vychovy vynikne, kdyz uvazime vyméru
plochy, na které se v Ceské republice realizuje.

8 DEDIKACE VYZKUMNEMU PROJEKTU

Metodika byla vypracovéna v rémci feseni projektu Technologické agentury Ceské
republiky TA02021250 Péstebné-ekologické a ekonomické optimum vychovy les-
nich porosta.
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METHODS OF THINNING FOR SILVICULTURAL,
ECOLOGICAL AND ECONOMIC OPTIMUM
OF SPRUCE FOREST STANDS IN FOREST
MANAGEMENT UNITS 43 AND 45

Summary

During two last centuries, the share of Norway spruce has continually increased
and is now far beyond its natural range. Up to now, spruce has been cultivated
also on exposed, acid and nutrient rich sites at middle elevation, i.e. in conditions
of Forest Management Units (FMU) 41, 43, 45 (classification of Czech system of
forest management planning). Conditions of the 4" (naturally dominated by beech)
Forest Vegetation Zone bring higher risk of damage to spruce stands. In some
localities (for example Northern Moravia) spruce stands show decline symptoms
such as drying and yellowing due to lack of nutrients (low values of base saturation),
change of climatic conditions (higher temperature and lower precipitation during
the vegetation period), and massive occurrence of fungi and bark beetle. On the
other hand, large areas of relatively health spruce stands (mainly in Bohemia) still
exist and they represent high production and economical potential. Neverteless,
these stands need adequate thinning especially at young age.

This silvicultural guide presents new thinning models for spruce directed to
silvicultural, ecological and economical optimum of forest management in above
mentioned locations. Recommendations are based on results from silvicultural
research projects (Fig. 1) and they are given separately for:

e FMU 43 - acid sites at middle elevations (Tab. 1). This model is usable also
for spruce stands in Forest Management Unit 41 — exposed sites at middle
elevations.

e FMU 45 - nutrient rich sites at middle elevations (Tab. 1).
e Mixed stands with spruce on above mentioned FMU.
e Spruce stands with neglected thinning on above mentioned FMU.

Economical aspects of spruce stand management are presented using ratio between
economical effectiveness of thinning and mean stem volume of spruce stands (in
CZK.m?, Fig. 2), ratio between economical effectiveness of thinning and volume
of wood harvested by one thinning (in CZKha”, Fig. 3) and by economical
effectiveness of thinning of spruce stands (in CZK.m?) for different harvest
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technologies and stand ages (Fig. 4). Different methods of assortments analyses
(Tab. 2-3) and production cost planning by different harvest technologies and
individual work operations (Tab. 4) are also included.

Presented guide is intended for forest owners and managers, companies elaborating
forest management plans, agencies of state forest management and nature
conservation, forestry high schools and universities, and also for forest researchers.
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