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FOREST REGENERATION ON SITES AFFECTED
BY INTROSKELETAL EROSION

Abstract

The silvicultural guideline is focused on methods of artificial forest regenera-
tion on sites endangered and disturbed by introskeletal erosion in mountain
localities. The main objectives are to stop degradation changes in soils on stony
and bouldery sites. Shade and cover of soil by forests reduce process of introske-
letal erosion. Methods of regeneration can be divided according to the present
stand conditions and risk of introskeletal erosion. Underplanting can be used
if stable stands are regenerated, in case of unstable forest stands it is better the-
ir regeneration by narrow strip fellings. Localities with high risk of erosion can
be reforested by special method eliminating displacement of upper soil horizons
or by imbedding a fabric into planting hole.
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CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout vlastnikiim a uzivateldm lesa soubor praktickych
doporuceni pro zaji$téni obnovy lesa na lokalitdch ohrozenych introskeletovou
erozi. Pouziti téchto postupti vytvari predpoklad pro tspésnou obnovu a nasledné
plnéni pozadovanych funkci lesa.

uvobD

Introskeletova eroze (ISE) je definovana jako postupné, prevazné vertikalni pro-
padavani a proplavovani organickych i anorganickych ptidnich castic skeletem
do spodin ptidniho pldsté (SacH 1990, MZe 1994). Na balvanitych lokalitach,
kde odumfenim nebo odtézenim lesniho porostu bez zajisténi nasledného poros-
tu doslo k iniciaci ISE, se do jisté miry jednd o spontdnni prirozeny proces.
ISE se projevuje plosnym zvétSovanim povrchové kamenitosti a zvyrazinovanim
vertikalni clenitosti mikroreliéfu terénu. Zménou mikroklimatickych pomért
i zvySenou aktivitou plidnich organisma na odkrytém povrchu ptidy na balva-
nitych svazich se urychluje mineralizace organické hmoty v nadloznim humusu
a tim i degrada¢ni zmény ptidnich podminek. Narusenim ptidniho krytu a ztra-
tou pidniho substratu propadavanim ptidnich ¢astic do spodin ptidniho plasté
se postupné ztencuje disponibilni hloubka ptdy pro kofeny. Zmény pidnich
podminek a kolobéhu zivin dlouhodobé ovliviiuji pokryvnost a druhovou
skladbu vegeta¢niho pokryvu na erodovanych pozemcich. Postupné tak dochazi
k zjednodusovani nebo posunu druhové diverzity postizeného lesniho stano-
viste.

Procesem ISE jsou ohrozovany zejména silné skeletnaté a balvanité lokality
na horskych svazich. Riziko vyskytu ISE je nejvys$si na kyselych az intermedial-
nich vyvrelindch s kvadrovou odlu¢nosti (Zuly, granodiority, diority a syenity).
Rozpadem téchto hornin vznikaji nejen hrubozrnné zvétraliny, ale i kompakt-
ni balvany s velkymi meziprostory. Mensi potencialni ohrozeni ISE je na horni-
nach metamorfovanych (svorové ruly, pararuly, migmatity, svory, fylity, ortoruly,
granulity apod.), jejichZ zvétravanim se tvoii drobnéjsi sut s mensimi mezipro-



story (obr. 1 v priloze). Z hlediska padnich typa a subtypti procesy ISE nejvice
hrozi na litozemich a rankerech.

Mezi stanovi$tni podminky ovliviujici riziko ISE mimo podlozi dale patii reliéf
terénu; sklon, expozice a délka svahu; ptidni poméry véetné podilu povrcho-
vé kamenitosti a redlnd dostupnost minerdlni ptidni slozky pro kofeny dfevin.
Riziko ISE dale ovlivnuji klimatické jevy (dlouha obdobi sucha, privalové des-
té, mraz) a pohyby snéhové pokryvky. Z antropickych vlivl urychluji erozi ptdy
zejména nevhodné technologie tézby, soustfedovani dfeva a ndsledné obnovy
narusujici svrchni vrstvy pudy.

Naru$enim ptidniho krytu a ztratou ptdniho substratu propadavanim ptd-
nich ¢astic do spodin pidniho plasté se postupné ztencuje disponibilni hloubka
pudy pro kofeny (obr. 2 v priloze). ZvySena aktivita ptidnich mikroorganismi
ovlivnéna zmeénou mikroklimatickych pomért na nezastinénych, odkrytych
balvanitych svazich nasledné urychluje mineralizaci organické hmoty horizon-
td nadlozniho humusu a ptsobi negativné na kolobéh v ni poutanych Zivin.
Degrada¢ni zmény ptudnich podminek a kolobéhu zivin dlouhodobé ovliviiuji
pokryvnost a druhovou skladbu vegetacniho pokryvu na erodovanych pozem-
cich. Postupné tak dochdzi k zjednoduSovani nebo posunu druhové diverzity
postizeného lesniho stanovisteé.

Introskeletova eroze je proces ohrozujici hospodarsky i environmentalni poten-
cial mnoha lesnich pozemkl s velkou povrchovou kamenitosti. Procesy ISE
komplikuji obnovu lesa a nasledné neptiznivé ptisobi na biologickou rozma-
nitost a plnéni pozadovanych funkci lesnich porostii. Na obtizné zalesnitel-
nych sutovych polich se ISE stava dokonce limitnim faktorem pro prezivani
rostlin.

Dosavadni studium procest ISE se soustfedilo predev§im na lesni pozemky
v horskych polohach. Pti kvantifikaci potencidlni ohrozenosti lesnich pozem-
kit montanniho vegetacniho stupné ISE se mira rizika odvozovala z vysled-
ki typologického priizkumu a mapovani provadéného Ustavem pro hospo-
dars-kou upravu lest (http://www.infodatasys.cz/lesnioblasti/default.htm,
na levém posuvném menu postupovat dold az na Soubor map, pod nim
vyhledat a otevfit zajmovou Prirodni lesni oblast a v ni otevtit Potencialni
ohrozenost plidy introskeletovou erozi). Rliznou mirou intenzity introskele-
tové eroze je u nas ohroZena nejméné jedna desetina vyméry horskych lesti
(tab. 1). Plosné nejvyznamnéjsi riziko ISE bylo popsano v Krkonosich
(ohrozeno az 30 % vyméry lesnich pozemki). Také v niz§ich polohach lze
na nékterych silné balvanitych lokalitich ocekavat potencidlni nepfizni-
vé pusobeni ISE. Celkova plo$nd vyméra lesnich pozemki s rtiznou mirou
rizika je na uzemi CR odhadovéana na vice nez 57 tisic hektard.



Tab. 1: OhroZeni lesnich pld introskeletovou erozi v horskych polohdch CR
(SacH, CeErNOHOUS 2009)

Mira rizika ISE Typologické jednotky % vyméry lest v CR
Nizka 6-8M, 6-8N, 8Z, 8K
- ojedinélé plosky suté na kamenitych svazich 1,0
Stredni 6Y, 6-7Z, 6-8N
- Casté plochy suté na kamenitych svazich 0,7
Vysoka 87, 7-8Y, 8N
- rozsahlé plochy suté (skalnaté suté) 0,3
Velmi vysoka 9K, 9Z
- plochy nad horni hranici lesa s vyskytem suté 0,2
Extrémni 9Y
- periglacialni suté 0,0

Predlozena metodika shrnuje praktické zkuSenosti kolektivu pracovniku
Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumné stanice
Opocno pfi aplikaci umélé obnovy v horskych polohiach Krkono$ ohrozovanych
projevy ISE.

OBECNA VYCHODISKA PRI NAVRHOVANI
PROTIEROZNICH OPATRENI

Proces introskeletové eroze probiha predevsim na lokalitach se snizenym ptido-
ochrannym ptisobenim lesniho porostu. Trvaly zadkryt ptidy stromovym patrem
stanovi$tné vhodnych dfevin je pfedpoklad pro predchdzeni a stabilizaci pro-
jevi ISE a tim i radné lesnické hospodareni. Vznik holin po odtézeni porostu
bez zajisténi nasledného porostu spolu s narusenim pudy pfi tézbé (priblizova-



ni) dfeva iniciuje proces ISE. Na obnovenych holinach nastdava zpomaleni pro-
cestt ISE po zastinéni a zakryti pidniho povrchu porostem. Kofeny stromku
rozristanim stabilizuji ptidu a kameny; opad postupné prispiva k formovani
svrchnich padnich horizonta.

Do obecné platnych vychodisek pfi planovani ucinnych protieroznich opatieni
na pozemcich potencialné ohrozovanych ISE nalezi také povinnost spravovat
lesni majetky podle zavaznych pravidel ticelného hospodareni ve smyslu platné-
ho znéni lesniho zakona. Vlastniktim lesa je zdkonem uloZena povinnost obno-
vou a vychovou lesnich porosti zlepSovat jejich stav, zvySovat jejich odolnost
a zlepSovat plnéni funkci lesa (§ 31 lesniho zdkona). Na mimoradné nepfizni-
vych stanovistich v lesich ochrannych je pak tfeba pfi obnové porostti upfednost-
novat zasahy s uplatnénim clonnych sec¢i a vybéra. Disledné dodrzovani zasad
racionalniho obhospodarovani pozemku na lokalitach vyhlasenych jako chrané-
né oblasti prirozené akumulace vod (CHOPAV) vyzaduje i zékon ¢. 254/2001 Sb.
(vodni zakon). Zde byvaji vodohospodarské funkce lesa rovhocenné nebo ¢asto
i nadrazené funkci dfevoprodukeni a vyslovné se zde napf. zakazuje jakékoliv
zmensovani rozsahu lesnich pozemka (§ 28 odst. 2) Tento zakon vlastnikim
pozemkt v CHOPAV mimo jiné uklddd také povinnost branit jakémukoliv zhor-
Sovani odtokovych pomért ¢i odnosu ptdy erozni ¢innosti vody a vSestranné
prispivat ke zlep$ovani reten¢ni schopnosti krajiny.

Citované zdkony a jejich provadéci predpisy vyzaduji od vlastnikl a spravci
lesnich majetkt aktivni lesnicky management, zejména pak zajiSténi obnovy
a vychovy lesnich porostii. Ponechavani stavajicich porostt kategorie hospodar-
ského lesa samovolnému vyvoji na lokalitach ohrozenych ISE obvykle sméfuje
k rozpadu porosti. Postup a ¢asovy pribéh rozpadu dievni hmoty ponechané
na misté sice mutze inicializaci introskeletové eroze ptidy doc¢asné odddlit ¢i tlu-
mit, pfi plosném rozpadu porostu ji vSak nezabrani. Alternativa pasivniho pristu-
pu k obnové lesa na stanovistich ohrozovanych ISE tak prichazi v avahu pouze
ve zcela vyjimecnych pripadech, kde vefejny ¢i jiny opravnény zdjem bude nadra-
zen aplikacim lesnického obhospodarovani lesnich pozembkii.
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METODICKE POSTUPY
PROTIEROZNICH OPATRENI

Postupy obnovy lesa musi minimalizovat ptisobeni faktorti podporujicich vznik
erozivnich procest a zdroven zajiStovat urychlené vytvoreni nové generace lesa.
Aby ISE a pridatné jevy nezistaly trvalym fenoménem, je tfeba vénovat maximal-
ni pozornost obnovnim postupim a technologiim umélé obnovy. Pouze po uspés-
né obnové lze predpokladat, Ze s pribyvajici dobou od smyceni porostu budou
jevy introskeletové eroze postupné mizet. Vhodné realizovanou obnovou lesa
1ze dosdhnout trvalé kontinuity bez vyraznych vedlejsich nakladt i na lokalitach
se znacnym rizikem ISE. Naopak pouziti technologie neodpovidajici stanovist-
nim a porostnim podminkdm mize iniciovat ovlivnéni stanovist procesem ISE
i na lokalitdch s piivodné omezenym rizikem ISE.

VLASTNI POPIS METODIKY

Planovani obnovy lesa

Konkrétni postup obnovy na stanovistich ohrozenych procesy ISE ovliviiuji kromé
vychozi analyzy ohrozenosti stanovisté procesy ISE, zejména aktudlni stanovistni
a porostni poméry. Mezi porostni podminky ovliviiujici riziko vyskytu ISE pat-
i1 druhova skladba porostu, jeho zdpoj a fenotypova klasifikace, aktualni vitalita,
predpoklady uplatnéni prirozené obnovy; ohrozenost z hlediska ptisobeni abiotic-
kych i biotickych Skodlivych ¢initeld, staticka i ekologicka stabilita a dalsi. U porosta
i stavajicich holin konkrétni postup obnovy dale urcuji zejména plosny vyskyt a cha-
rakter zabufenéni, druhova skladba obnovovanych drevin, jejich prostorové uspora-
dani, rozméry pouzitého sadebniho materialu a mikroklimatické podminky.

Roz¢lenéni lesnich porostii na pracovni pole vhodnych rozméra je nezbytné
pred zahdjenim vlastniho procesu obnovy. Rozlohu a umisténi pracovnich poli
ovliviiuje konfigurace terénu, existujici dopravni sit a navrzené technologie tézby;,
soustfedovani vytézeného dreva a nasledné obnovy.
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Postupy obnovy lesa na stanoviStich ohrozenych procesy ISE podle stavu

stavajicich porostt a rizika ISE:

. Podrostni (vybérny) hospodarsky zplisob je mozné uplatnit pouze
v porostech s dostate¢nou statickou i ekologickou stabilitou a vitali-
tou. Nepfiznivé podminky odiivodnuji pouziti umélé obnovy, v pfi-
padé vyskytu pouzitelné prirozené obnovy i obnovu kombinovanou.
Vhodnym feSenim obnovy porostl jsou podsadby v ¢asovém a prosto-
rovém predstihu pred vlastnim postupem obnovy. Clonné (holosecné)
skupiny a kotliky vnasené v predstihu pred ploSnou obnovou poros-
tu snizuji rizika extrémniho kolisani teplot ve srovnani s holou seci.
Zastinéni ptidniho povrchu okolnim porostem i priznivéjsi mikrokli-
ma omezuji riziko ISE.

. Postup obnovy v porostech s omezenou stabilitou zavisi na moz-
nostech upravy porostni stability hospodarskymi zasahy. S casnosti
zahdjeni a dlouhodobosti se moznosti zlepSeni porostni stability zvy-
$uji. Pokud nelze porostni stabilitu zvysit vychovnymi zasahy, vhod-
ny postup obnovy porostii s omezenou stabilitou je maloplo$na holo-
secna obnova porostli (ndseky). Prostorové usporadani obnovy nevy-
zaduje bezpodminecné zvyseni porostni stability vici ptisobeni pre-
vladajicimu sméru skodlivého faktoru (vétru). Na méné exponova-
nych lokalitdch s predpoklady prirozené obnovy zadoucich druht
a populaci dfevin je vhodné ndseky kombinovat se se¢i clonnou.

. Postupy umélé obnovy lesa na lokalitdch s omezenym rizikem vysky-
tu ISE je mozné provadét béznou jamkovou vysadbou. Pro lokality
s intenzivnim rozvojem ISE a nedostatkem ptdy omezujici pouziti
béznych zpusobt vysadby (stavajici porosty i holiny na balvanitych
sutich) byly navrzeny a odzkouseny specidlni technologie vysadeb
s minimdlnim naru$enim ptdniho povrchu nebo s vyuzitim geotex-
tilie a donaskou zeminy.

YRedlné predpoklady vyuZiti ptirozené obnovy lesa na stanovistich ohrozenych ISE je nutné
posuzovat v kontextu s pozadavkem urychleného zajisténi ndasledného porostu v druhové skladbé
odpovidajici stanovistnim podminkdm. Dosavadni zkusenosti naznacuji, Ze ptirozend obnova
pozadovaného plosného vyskytu a druhové skladby zde vétsinou chybi.
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Vyuziti konkrétni technologie obnovy zavisi zejména na aktualnich podmin-
kach stanovisté, porostu a potencidlu dalsiho vyvoje. Pfi vlastni obnové porostt
je nutné pouzivat postupy minimalizujici naruseni ptdniho povrchu. Ri-
ziko ISE a stanovistni podminky odtivodnuji pouziti krytokofenného sadeb-
niho materidlu. Aktudlnim porostnim podminkam musi odpovidat rozméry
pouzitého sadebniho materidlu, zplsob vysadby a prostorové usporadani
vysadeb.

Navrhovana opatfeni pfi umélé a kombinované obnové lesa na lokalitach
ohrozenych introskeletovou erozi je nezbytné vhodné kombinovat podle kon-
krétnich stanovistnich a porostnich podminek zajmovych lokalit. Do proce-
su planovani a pfiprav obnovy lesa na introskeletovou erozi ohrozenych les-
nich pozemcich se nutné promitnou také redlné moznosti vlastnika lesa véetné
erudice a praktickych zkusenosti jeho odborného lesniho hospodare.

Priprava stanoviste

Moznosti pripravy stanovisté pro obnovu lesa jsou omezené, limitujicimi fakto-
ry na lokalitdch ohrozenych procesy ISE jsou nepfiznivé stanovistni a porostni
podminky, aktudlni stav a potencidl dal$iho vyvoje procesu ISE. Ptipravou
stanovisté se vytvareji priznivéj$i podminky prostfedi pro naslednou obnovu.
Omezeni pojezdu tézké mechanizace pfi tézbé, priblizovani dieva a obnové
snizuje riziko naruseni ptidniho povrchu a nasledné eroze. Pri ptiblizovani dre-
va je nutné pouzivat technologie omezujici pohyb dfeva po ptidnim povrchu
(lanovky), pfipadné naruseni ptidniho povrchu je nutné urychlené asanovat.
Potfeba minimalizace naruseni ptidy na téchto stanovistich pfi tézbé a ptiblizo-
vani dfeva mtize vést k ponechavani alespon c¢asti vytézeného dfeva v porostech.
Zajisténi kontaktu dfeva s plidnim povrchem (odvétveni, uspordadani ponecha-
ného dfeva do hromad) zvysuje rychlost rozkladu ponechaného dreva. Zbytky
dfeva mohou omezit procesy ISE, po ¢aste¢cném rozkladu hromady dreva tvo-
i vhodna mista pro prirozenou obnovu nebo mohou prispét k lokalni upravé
ptdnich podminek.

Ponechany klest a tézebni zbytky na plose priznivé ovlivnuji zivinovou bilanci,
klest zakryvajici pidu upravuje mikroklimatické poméry svrchnich padnich
vrstev, omezuje procesy ISE a riast bufené. Ponechavani tézebnich zbytka vSak
také zvysuje riziko vyskytu houbovych patogeni a hmyzich $ktidcd, mtze kom-
plikovat navazujici postupy obnovy lesa a naslednou péci. Ru¢ni soustiedovani
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klestu na hromady je ekonomicky vysoce nakladné, terénni podminky omezuji
soustiedovani nebo zpracovani klestu s vyuzitim mechanizace.

Pomistna mélka priprava pudy ru¢nim narfadim je moznd pouze na lokalitach
s omezenym rizikem ISE. Na siln¢ zabufenélych lokalitdch je mozné provadét
pomistnou likvidaci bufené pro potfeby obnovy. Biologickou pfipravou stano-
vi§té pomoci pripravnych drevin vznikaji pfiznivéjsi podminky pro naslednou
obnovu, realné moznosti vyuziti biologické pripravy stanovisté je nutné posuzovat
v kontextu pozadavku urychleného zakryti ptidniho povrchu. Moznosti chemic-
ké pripravy stanovisté pri obnové porostt (likvidace butfen¢) omezuji pozadavky
hygienické a environmentalni.

Vybér drevin

Druhova skladba se pro obnovu lesa urcuje diferencované podle souborti
lesnich typu (tab. 2). Smrk ma v pfirozené druhové skladbé horskych lestt domi-
nantni postaveni, podle konkrétnich stanovistnich podminek porostni smési
s nim tvofi jedle, buk, javor klen, jilm horsky a dalsi dfeviny. Podil smrku
se s rostouci nadmotskou vySkou zvysuje. V soucasnych horskych lesich domi-
nuji smrkové porosty s nizkym zastoupenim dal$ich dfevin, omezenou vékovou
a vySkovou diferenciaci. Stabilitu a vitalitu stavajicich smrkovych porosti dlou-
hodobé¢ ovliviiuje komplex nepfiznivych faktori.

Druhovou skladbu a geneticky ptvod urcuje lesni zakon a prislusné vyhlasky.
Ekologicky, environmentalni a socialni vyznam porosti v horskych polohach
na stanovistich ohrozenych ISE odtvodnuje ddraz kladeny na volbu druhové
skladby. Dreviny prirozené druhové skladby by mély v zastoupeni dominovat.
Cilem upravy druhové skladby neni navrat k pfirozenym lestim, nové vytvare-
né porosty se mohou od prirozenych lesti liSit v druhové skladbé a prostorovém
usporadani.

Pozadavek na dpravu druhové skladby vede ke zvySeni podilu prfimiSenych
dfevin a k diferenciaci porostni struktury. V nejvyssich polohdch se jedna o zajisté-
ni odpovidajiciho zastoupeni kosodreviny, bfiz, jefabu i kefovitych vrb. S pokle-
sem nadmortské vysky a extremity stanovisté se zvysuje zastoupeni dalsich drevin
(buk, javor klen, jilm horsky, olSe, bfizy, jedle, modfin a horsky ekotyp boro-
vice) podle stanoviStnich podminek (tab. 2). Pozadavek rychlého zakryti pady
pro omezeni procestt ISE splnuji i dalsi dfeviny vcetné kefd. Moznosti pouzi-
ti introdukovanych nebo zdomdcnélych dfevin ovliviiuji zejména pozadavky
organti ochrany pfirody.
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Tab. 2.

Prirozena a cilova druhova skladba podle SLT

SLT Prirozena druhova skladba Cilova druhova skladba
6Z SM4, BK 4, JD 1, BR 1, JR, (BO) SM5, BK4, BR1, JD, (BO)
77 SM7, BK 2, JD1, BR, JR SM8, BK 2, JD +, BR, JR
8z SM 8, JR 2, BR, (KOS) SM9, JR 1

9z KOS 7-9, SM 1-3, JR, BR, VR KOS 7-9, SM 1-3, JR, BR, VR
6Y SM 4, BK 4, JD 1, BR 1, JR (BO) SM 5, BK 4, JD 1, (BO, BR)
7Y SM 7, BK 1-2, JD +1, (BR, JR)1, BO SM 8, JD 1, BK 1, BR, JR (BO)
8Y SM 9-10, JR +1, BR SM 10, JR, BR

6M SM 4, BK 4, JD1,BR 1, JR, BO SM 4, BO 3, BK2,BR 1, JD
7M SM 7, BK 2, BR 1, JD, BR (BO) SM 8, BK 1-2, JD +1, BR, JR, BO
8M SM9, JR 1, (BK, JD) SM 10, JR (BK)

8K SM 10, BK, JR, (JS, KL) SM 10, BK, JR

9K SM 5-8, KOS 2-5, JR SM 5-8, KOS 2-5, JR

6N SM 4, BK 4, JD 2, KL, BR (BO) SM 6, JD 2, BK 2, KL (BO)
7N SM7,BK?2,JD1, KL, JR, BR SM 8, BK 1-2, JD +1, KL (JR)
8N SM 9-10, JR +1, KL, BK (JD) SM 10, BK, KL, JR

SmiSené porosty s diferencovanou vystavbou lépe garantuji trvalost zakrytu
svrchnich vrstev piidy a tim i omezeni rizika procesti ISE. Zvyseni podilu melio-
ra¢nich a zpevnujicich dfevin schopnych stabilizovat sut a prispét k vytvareni

vev7s

zajisti vétsi biodiverzitu a ekologickou stabilitu naslednych porosti. Minimalni
podil meliora¢nich a zpeviujicich dfevin v druhové skladbeé je stanoven legisla-
tivné (prilohy 3 a 4 vyhlasky ¢. 83/1996 Sb.).
Pouziti pripravnych dievin splnujicich pozadavek rychlého zakryti pady ome-
zuje procesy ISE, pionyrska strategie ristu téchto drevin (v horskych polohdach
i smrku) umoznuje jejich 8irsi vyuziti zejména na stavajicich holindch.
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Volba sadebniho materialu

Specifické stanovistni podminky na stanovistich ohrozenych procesy ISE
ovliviiuji volbu sadebniho materialu. Zakladni podminkou tspé$né umélé obno-
vy lesa na téchto stanovistich je kvalitni sadebni materidl odpovidajici druhové
skladby, genetického ptivodu, morfologické a fyziologické kvality. Pouziti kryto-
kofenného sadebniho materialu odivodnuji predpoklady jejich vy$si ujimavosti
a omezeni Soku z pfesazeni. Parametry morfologie a jakosti sadebniho materialu
vychazi ze standardt podle platného znéni CSN 48 2115 Sadebni materiél lesnich
drevin (vytah v tab. 3 v priloze).

Rozméry pouzitého sadebniho materidlu musi odpovidat podminkdm prostre-
di obnovované plochy. Disponibilni hloubka ptidy na stanovistich ohrozenych
procesy ISE mize vyrazné kolisat i v ramci plochy, pro vysadby je doporuco-
van krytokorenny sadebni materidl s nizsi vySkou sadbovace. Snizend disponi-
bilni hloubka ptdy a zvySend kamenitost omezuje rozméry kofenového systé-
mu (minimalni pfipustnou vysku obalu u krytokofenného sadebniho materialu
nebo délku kilového kofene u prostokofennych sazenic); rozmeéry kofenové-
ho systému ovliviiuji pomér objemu kofenového systému k objemu nadzemni
¢asti a tim i vySku sadebniho materidlu. Neptiznivé ptidni podminky omezu-
ji pouziti sadebniho materidlu vys$ich vySek. Hlavnimi parametry standarda
kvality jsou tloustka kofenového krcku, rozmeéry a kvalita kofenové soustavy
spolu s odpovidajicim pomérem nadzemni a kofenové ¢asti (tab. 3 v priloze).

Pfi manipulaci, skladovani, prepravé a vlastni vysadbé je nutné v maximalni
mozné mire predchazet fyziologickému oslabeni a strestim u sadebniho materia-
lu vlivem oschnuti kofent (u krytokofenného sadebniho materialu proschnuti
povrchu obalu a substratu v ném).

Spon vysadeb ovliviiuji stav prostfedi a pocty vysazenych jedincd. Nepravi-
delny spon odtivodnuji pidni podminky, mikroreliéf a nepravidelné rozmisté-
ni vhodnych vysadbovych mist. Vysadby v tésném okoli pafezi maji zpravidla
nizsi riziko mechanického poskozeni. Minimalni pocty jedinct pfi obnové lesa
urcuje vyhlaska ¢. 139/2004 Sb., pouzitim krytokofenného sadebniho materidlu
lze minimalni hektarové pocty snizit o 20 %.

Porostni smési je vhodné vytvafet ze dfevin se srovnatelnymi ekologickymi
ndroky a ristovym potencidlem, prostorové nebo casové oddéleni drevin
umoznuje vytvaret porostni smési i z dfevin s odliSnym rastovym potencia-
lem. Hloucky a vétsi skupiny davaji predpoklady priznivéjsiho odrtstani jed-
notlivych dfevin v porostnich smésich, minimalni velikost hlou¢ku odpovida
korunové projekci dospélého stromu. Soustfedéni vysadeb do skupin odpovi-
dajici velikosti a tvaru usnadni evidenci a naslednou péci o né. Skupinovité
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vysadby v tésnych sponech lze vyuzit na extrémnich stanovistich. Rychlejsi
zapojeni skupin a priznivéjsi vySkovy rast v prvnich fazich vyvoje lze vysvétlit
jejich vzajemnym ekologickym ptisobenim, konkuren¢ni ptsobeni vyzaduje

véasnou realizaci prvnich vychovnych zasahi.

PRAKTICKE POSTUPY OBNOVY LESA
NA STANOVISTICH OHROZENYCH ISE

Podsadby

Podsadbami se uméle vytvari nasledny porost pod clonou ptvodniho poros-
tu. Pouziti podsadeb na lokalitdch ohrozenych procesem ISE zajistuje konti-
nuitu vyskytu lesa a omezuje ptisobeni faktori podporujicich ptisobeni pro-
cest ISE. Pod porostni clonou jsou zpravidla pfiznivéjsi ekologické podminky
pro obnovu (ve srovnani s holinou) v¢etné mensiho rizika ovlivnéni svrchnich
vrstev ptidy. Ekologickou nevyhodou obnovy pod porostni clonou je pomalejsi
rist vysadeb vlivem omezeného piisunu svétla, tepla a srazek spolu s konku-
rencnim ptasobenim ptvodniho porostu. Pfi podsadbach je také nutné pocitat
s vys$imi naklady na tézbu, vyklizovani a obnovu spolu se slozitéjsi ¢asovou
a prostorovou upravou obnovy. Strategie obnovniho postupu vychazi z posou-
zeni stavu porostu, jeho ekologické stability a podminek prostredi.

Casovy predstih podsadeb (10 — 40 let) pted vlastni obnovou zavisi na stano-
vi$tnich a porostnich podminkach, péstebnim cili, pozadované rychlosti obnovy
a rastovych ndrocich podsazované dreviny.

Velikost a plosné usporadani vychodisek obnovy porostu se voli podle postupu
rozpracovani a stavu porostu, podminek prostredi, druhu vysazované dreviny
a pozadované rychlosti obnovy. Redukce porostniho zdpoje na vychodiscich
obnovy (40 - 60 %) omezi konkurenci a zastinéni ptivodniho porostu a upra-
vi podminky pro odristani podsadeb. Jako vychodiska obnovy lze vyuzit i sta-
vajici svétliny ve vhodném prostorovém usporadani, pfipadné je mozné jejich
roz$ifeni odtéZzenim okolnich stromt. Na rozvolnénych mistech s dostatecnym
pristupem svétla (tepla) jsou pfiznivéjsi mikroklimatické podminky pro zdar-
ny vyvoj podsadeb. Minimalni velikost vychodiska obnovy odpovida velikos-
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ti plochy koruny stromu v mytnim véku (0,03 ha). Plosky o vétSich vymérach
se 1épe obhospodaruji a eviduji. Pri vlastni vysadbé je nutné zohlednit podmin-
ky prostredi, nepravidelny spon a vysadby k pareziim lépe vyuzivaji proménli-
vych ptidnich podminek. Pouziti krytokofenného sadebniho materialu odtvod-
nuji stanovi$tni podminky i predpoklady lepsi ujimavosti a omezeného Soku
po presazeni.

Pomalej$i rast vlivem zastinu a konkurenéniho ptisobeni ptivodniho poros-
tu prodluzuje dobu odristani vysadeb a zvySuje ndklady na naslednou péci.
S postupnym odriastanim podsadeb a jejich rostoucimi ndroky je nutné
pocitat s dalsim prosvétlovanim porostu a rozsifovanim skupin. Doba a roz-
sah rozdifovani skupin zdvisi na stavu podsazovaného porostu a na vyvoji
zalozenych kultur.

Vysadby s minimalnim narusenim
ptidniho povrchu

Technologie vysadeb s minimalnim naruSenim ptdniho povrchu a profilu
lze pouzit na lokalitach s vyskytem ISE, kde plo$ny rozsah mist s pozadova-
nou hloubkou ptidniho profilu je stéle jesté dostate¢ny (NAROVEC, SacH 1996).
S ohledem na omezenou disponibilni hloubku pidy je vhodné pouzivat
krytokofenny sadebni material s niz§i vySkou sadbovace. Piehled ovérenych
typl péstebnich obalti uvddi pribézné aktualizovany ,Katalog biologicky
ovérenych obald pro péstovani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
drevin® (http://vulhm.opocno.cz/sluzby4.html). Délka obalu kofenového
systému nesmi presahnout hloubku ptidniho profilu na daném vysadbovém
miste.

Pfi vlastni vysadbé se na vhodném misté pfipravi sadbové misto vyhloubenim
uzkého otvoru v ptdé malou zahradnickou lopatkou. Velikost vyhloubené-
ho otvoru nema vyraznéji presahovat rozméry pouzitého obalu krytokorenné-
ho sadebniho materialu. Po vlozeni kofenového balu do vytvoreného otvoru
se puda vyjmutad pfi hloubeni sadbového mista vrati zpét ke kofenovému sys-
tému tak, aby sadebni materidl byl na sadbovém misté peclivé utésnén a ptidni
povrch jamky vyrovnan s okolnim terénem.
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Navrh technologie obnovy lesa
s vyuzitim geotextilie a donaskou zeminy

umoznuje obnovu lesa i na lokalitach, kde bézné postupy vysadby jiz nejsou
mozné z divodi nadmérné kamenitosti ¢i absence zeminy (KRrIEGEL 1996,
1999, 2001). Padni profil na téchto extrémnich stanovistich je tvofen té-
mérf vyhradné holorganickymi horizonty s minimdlnim podilem mineralni
zeminy. Nevyvinuté pidy na sutich maji také vyrazné pozménény hydroter-
micky rezim.

Sadebni materidl je vysazen do vytvofeného sadbového mista s pridanim
zeminy. Geotextilie vlozend do sadbového mista zajiStuje stabilizaci donesené
zeminy a omezuje nebezpeci jejiho propadani do spodin ptdniho plaste.

Geotextilie musi splnovat tyto vlastnosti:

. musi byt vyrobena z nezdvadnych surovin;

. postupné se samovolné rozpadat bez vzniku odpadu a rizika znecisténi
prostredi;

. mit vhodné mechanické vlastnosti (mékkost, tvarova prizptisobivost,
pevnost, zpracovatelnost);

. umoznit prostupnost pro vodu, nasaklivost;

. zabranit propadavani a odnosu zeminy mimo sadbové misto;

. zajistit prortstavost pro kofeny bez rizika jejich zaskrcovani.

Geotextilie s pozadovanymi vlastnostmi je dostupnd na trhu v ramci CR,
bliz8i informace jsou k dispozici u autortt metodiky.

Vlastni technologie vysadby:

. vytvoreni sadbového mista (obr. 3a v pfiloze). Vhodnym ndfadim
(sekeromotyka) se uvolnénim a odstranénim kament v suti vytvo-
fi sadbové misto. Rozméry sadbového mista zavisi na charakteru
ptdnich podminek a kamenitosti konkrétniho vysadbového mista,
uvolnéné kameny lze vyuzit k jeho zmenseni. Velikost a tvar sad-
bového mista by mély odpovidat rozmérim a tvaru kofenového
systému (kofenového balu) vysazovaného sadebniho materialu.
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. rozprostfeni geotextilie do sadbového mista - geotextilie vhod-
nych rozméra (ca 60 x 60 cm) se volné rozprostfe do sadbové mista
(obr. 3b v priloze). Pfiddvand zemina se nasype a rozhrne v sadbovém
misté. Mnozstvi donasené zeminy pripadajici na jednu jamku zavisi
na velikosti jamky, u jamek velikosti 35 x 35 cm dosahuje primér-
né 10 dm’ pfi variacnim rozpéti od 5 do 22 dm’. Pouzitim zeminy
z mistnich lokalit neohrozovanych procesy ISE se omezuje riziko
zavleceni neptivodnich druht a vyrazného ovlivnéni ptdnich pod-
minek. Tésny kontakt geotextilie s kameny po rozhrnuti zeminy
v sadbovém misté zajiStuje vhodny vodni rezim a omezuje riziko
prosychani zeminy.

. Vlastni vysadba do pfidané zeminy (obr. 3c a 3d v priloze) jiz od-
povida béznym postuptim jamkové vysadby krytokorenného sadeb-
niho materialu. Vyrovnani povrchu sadbového mista do roviny
s okolnim terénem omezuje riziko odnosu donesené pidy mimo
sadbové misto, vyc¢nivajici konce geotextilie se zahrnou donesenou
zeminou.

Geotextilie vlozena do sadbového mista stabilizuje pfidanou zeminu v sadbo-
vém misté a umoznuje prorstani kofent bez rizika jejich zaskrcovani. Pfirozeny
rozpad geotextilie v pidé na horskych lokalitach nastava 2 — 3 roky po vysadbe,
prorustani donesené zeminy kofeny zaji$tuje jeji stabilizaci. Vhodné vlhkostni
poméry a kontakt geotextilie s kameny soucasné¢ umoznuje postupné prorustani
kofent vysazovanych dfevin do prostoru suté, tim se zvySuje stabilita vysadeb
a omezuji rizika procesu ISE a pfimého pohybu kament.

Architektoniku kofenového systému vysadeb ovliviiuji kromé péstebni techno-
logie ve $kolce i pidni podminky (kamenitost) na konkrétnim sadbovém mis-
té. Podstatné je to, Ze pfi ovéfovacich pokusech nebyl u vysadeb zaznamendn
vyskyt deformaci kofent nebo jejich zaskrcovani piisobenim geotextilie.

YDoporucené mnozstvi zeminy je orientacni (bylo ovéfeno jako optimdlni), je zdvislé na dostup-
nosti zeminy a moznosti dopravy na vysadbové misto. MnoZstvi zeminy pomérné vyrazné ovliv-
nuje podminky vyzivy a tim i zdravotni stav, vitalitu vysadeb a dynamiku jejich pririistu.
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PECE O KULTURY

Pro zdarny rist a zdravotni stav vysadeb je rozhodujici jejich ochrana proti
nepriznivym abiotickym a biotickym faktortim. Nepfiznivé stanovistni a porost-
ni podminky omezuji odrastani vysadeb i postupy nasledné péce, pomalejsi
odrastani prodluzuje i dobu nutné péce (obr. 4 v priloze). Pripadné ztraty
na vysadbach se nahrazuji vylepSovanim sadebnim materidlem s rozméry a vé-
kem odpovidajicimi stavu okolnich kultur. Pouziti dfevin s rychlejsi dyna-
mikou ristu mize nahradit vyskovy rozdil vysazeného sadebniho materialu
a okolnich kultur.

Moznosti plo$né ochrany proti $kodam zvéri oplocenim omezuji terénni pod-
minky, plosnd individudlni ochrana kultur vhodnymi plastovymi chranici,
zvéri vykazuji zejména primiSené dreviny (listnace a jedle), ndklady na jejich
ochranu (mechanicky nebo chemicky) zavisi na jejich prostorovém usporadani
a charakteru ochrany. Snizeni skod zvéri pfedpoklada odpovidajici stavy zvére.

Ochrana kultur pred poskozovanim drobnymi hlodavci je na téchto plochach
rovnéz dilezitd. Vyuzivana jsou zejména preventivni opatfeni (napf. omezeni
rozvoje travni burené, biologicky boj). Hlodavci soustavné byt nevelké posko-
zovani dfevin, vnaSenych casto v omezeném poctu, ¢i jednordzové poskozeni
(dlouhotrvajici zimni obdobi se snéhovou pokryvkou) miize vést k vyznamnym
$kodam, bez ohledu na nizky vyskyt hlodavca.

Bufen svym pokryvem, zastinem a prokofenénim svrchnich vrstev ptidy c¢as-
te¢né omezuje procesy ISE, jeji konkuren¢ni pisobeni vsak také negativné
ovliviiuje rtst a zdravotni stav kultur. Individualni mechanicka redukce rtstu
konkurujici prizemni vegetace vyZindnim ru¢nim ndfadim na téchto stano-
vistich prevazuje.

Pouziti schvalenych chemickych prostfedkd k ochrané proti bufeni, zvéri
nebo drobnym hlodavcim vyzaduje splnéni hygienickych a environmentéalnich

hledisek.
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Riziko postupné ztraty ptdnich castic jejich propaddavanim do spodin ptdni-
ho plasté ohroZuje riznou mérou jednu desetinu vymeéry horskych lest. Zten-
¢ovani fyziologické hloubky ptidy a zvySovani povrchové kamenitosti komp-
likuje obnovu lesa a nepfiznivé piisobi na biologickou rozmanitost a plnéni
pozadovanych funkci lesa. K realizaci protieroznich opatfeni a zpomaleni pro-
cestt ISE zasadné prispiva kontinudlni zastinéni a zakryti ptidniho povrchu
lesnim porostem tvofenym stanovistné vhodnymi dfevinami. Kofeny stromi
stabilizuji sut, opad pfispiva k formovani svrchnich ptidnich horizonti a ome-
zuje degradacni zmény v ptidé a kolobéhu zZivin.

Postupy obnovy lesa na stanovistich ohrozenych procesy ISE lze rozdélit pod-
le stavu lesnich porosti a rizika ISE. Ve stavajicich porostech s nizkym rizikem
ISE lze pouzit bézné postupy hospodareni zohlediiujici nebezpeci ISE a stabilitu
porosti (podsadby, podrostni a vybérny zptisob obnovy). S poklesem fyziolo-
gické hloubky pidy a ndristem kamenitosti se zvySuje potieba pouziti speci-
alnich zalesniovacich technologii. Na lokalitdch s dostatkem vhodnych mist Ize
pro omezeni procestt ISE vyuzit vysadby s minimalnim naru$enim padniho
povrchu. Na extrémné kamenitych lokalitach s nedostatkem vhodnych vysadbo-
vych mist je nutné tato mista vytvorit s vyuzitim geotextilie a dondskou zeminy.
Konkrétni postupy obnovy je nutné prizplsobit specifickym stanovistnim
a porostnim podminkam a cilim hospodareni.

SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Jedine¢nost predkladané metodiky spociva ve spojeni identifikace stanovist
naru$ovanych introskeletovou erozi a navrzenych specifickych a ovéfenych postu-
pu obnovy lesa na lokalitdch ohrozovanych ISE. Takovéto ovérené technologie
nejsou znamy ani ze zahranici, kde se zminuji nékteré prace tykajici se repro-
dukce lesa na skeletovitych lokalitdich (Gnatg, VarTak 1988, NAESSET 1995,
GORSENIN 1974, ZWIENICKY, NEWTON 1995).
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Introskeletova eroze jako specificky druh eroze je v sou¢asné dobé v ramci CR
uznéna, odhad ohroZenosti na zakladé typologického systému UHUL byl sta-
noven pro vSechny horské prirodni lesni oblasti. Bézné pouzivané postupy
obnovy lesa na lokalitach ohrozenych procesy ISE nelze pouzit z divodu zvy-
Sené povrchové kamenitosti a mélkosti ptidniho profilu. Problematika obnovy
lesa na lokalitach ohrozenych ISE byla dfive v naich podminkach feSena pouze
okrajové. Rozdéleni postupti obnovy lesa v zavislosti na stavu porostu a procesu
ISE usnadnuje postup rozhodovani. Pfedkladana metodika doporucuje postupy
obnovy lesa na stanovistich ohrozenych procesy ISE v zévislosti na stavu porostu
a pudnich podminkdch. Dfive publikované prace se zabyvaly vS§eobecnymi meto-
dickymi postupy ochrany lesnich pozemk proti erozi a problematice podsadeb
v horskych porostech poskozenych imisné ekologickymi stresy. Inovativni
je zejména pouziti ekologicky odbouratelné geotextilie pro zamezeni propada-
vani donesené zeminy do spodin pidniho plasté.

POPIS UPLATNENI METODIKY

Lokality s potencialnim ohrozenim procesy ISE tvofi 10,1 % vyméry horskych
lest, také v niz$ich polohach lze potencialni nepfiznivé pusobeni procest ISE
ocekavat. Odumfeni nebo odtézeni lesnich porostli bez zajisténi trvalé kontinuity
vyskytu lesa iniciuje na téchto lokalitach proces ISE. Nedostatek ptidy a zvySena
kamenitost lokalit komplikuje obnovu lesa a nasledné mize neptiznivé pasobit
na biologickou rozmanitost a plnéni pozadovanych funkci lesnich porosti.
Horské lesni ekosystémy maji dilezitou ulohu pfi formovani vodniho rezimu
i pro nize polozené krajiny. Metodika zptisobd obnovy lesa na lokalitach
ohrozenych procesy ISE byla vytvofena predev§im pro subjekty hospodarici
na mistech s ¢astym vyskytem ISE. Ddle je ur¢ena orgdntim statni spravy lest,
UHUL jako podklad pro vypracovani OPRL, taxa¢nim kanceldfim vyhotovu-
jicim dokumenty charakteru LHP, subjektim ochrany pfirody a organizacim
zpracovavajicim plany péce zdjmovych uzemi. Predpokldda se i vyuziti meto-
diky na useku odborného lesnického $kolstvi. Kromé ti§téné podoby je mozné
metodiku ziskat stazenim v elektronické podobé ve formatu pdf na webovych
strankach Vyzkumné stanice Opoc¢no (http://vulhm.opocno.cz/).
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FOREST REGENERATION ON SITES AFFECTED
BY INTROSKELETAL EROSION

Summary

Introskeletal erosion was defined as a mostly vertical dropping and washing
of organic and mineral soil particles through voids of the rocky skeleton
into subsoil horizons of rock mantle into hollows between rocks at bouldery
grounds. Introskeletal erosion endangers particularly rocky localities in moun-
tain forests, more than 10% of forest areas in mountains are endangered by vari-
ous intensity. Soil deficiency and increasing surface stoniness complicate forest
regeneration and can negatively affect fulfilment either of wood-production
or non-wood-production functions.

The main objectives are to stop degradation changes in soils on stony sites.
Shadow and cover of soil by forests reduce process of introskeletal erosion.
This guidelines summarizes the results of long-term investigation concerning
the forest reforestation on localities endangered by introskeletal erosion.
Methods of reforestation can be divided according to the present site and stand
conditions and risk of introskeletal erosion. Choices of species suitable for moun-
tain localities are limited, mixed stands with differentiated structure secure
permanent cover of soil surface and limit the risk of erosion. Containerized
planting stock with good planting morphology guarantees better survival
and growth by lower needs of soil preparation. Low depth of soil profile and sto-
niness limit size of planting stock and its root system.

Higher costs and more complicated reforestation methods by underplantings
are compensated by forest shelter continuity and reduction of factors sup-
porting erosion. Underplanting can be used only in stable stands, the stands
with lower stability are better to regenerate by use of narrow strip fellings. Loca-
lities with high stoniness or with places without soil can be reforested by spe-
cial technologies. Technology with biodegradable fabric put into planting hole
and addition of soil allow the reforestation of stony localities. Plantation with low
loosening of soil reduces risk of erosion. Individual methods of reforestation
on localities endangered by introskeletal erosion can be combined.
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Obr. 1: P{dni profil na stanoviéti 8N1, fragmentu charakteru Y narudovaného
introskeletovou erozi (svorové kameny a balvany jsou ¢astec¢né pokryty
sesypajici se drobnéjsi vyplni)
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Obr. 2: Schematizace prib&hu procesu introskeletové eroze na balvanitém
svahu od povrchu do dutin
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Obr. 3:

Technologie vysadby s pouzitim geotextilie a donaskou zeminy
3a. Vytvoreni sadbového mista mezi kameny

3b. Rozprostreni geotextilie na sadbové misto

3c. Vysadba do pridané zeminy

3d. Urovnani povrchu sadbového mista
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Obr. 4: Odrdstajici kultura na stanovisti 8Y po aplikaci technologie vysadby
s minimalnim narugenim pldniho povrchu
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