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CONIFEROUS STANDS THINNING MODELS
FOR HARVESTER TECHNOLOGIES

Abstract

Thinning models were compiled traditionally for moto-manual procedures of
thinning. Continual development of harvesters brings new innovations such
as machine’s width under 1.8 m, i.e. using of these forest logging machines for
precommercial thinning is more practicable. Additionally, several advantages are
related with harvester techniques: high productivity, safety of operation and (in
case of adequately trained operators) also minimal damage on trees after thinning.
Presented is focused on thinning of conifer stands (with prevailing Norway spruce,
Scots pine, Douglas-fir) resulting in an appropriate mean spacing of trees left after
thinning. Before the realisation of thinning by harvesters, main principles such as
appropriate terrain, adequate size of machine, actual soil conditions etc. should be
taken into account, in order to minimise the damage to thinned stands.

Key words: thinning; Norway spruce; Scots pine; Douglas-fir; forest logging
machines
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1 UvoD

Vychova lesa je dilezitym ndstrojem lesnika pro péstovani stabilnich a funkénich
porosti. Bylo prokazano, Ze zejména v jehli¢natych porostech (nebo smésich s pre-
vahou jehli¢nani) vede zanedbani vychovy ve fazi profezavek a prvnich probirek
ke zvyS$ovani rizika Skodlivého ptlisobeni snéhu a pozdéji vétru. Nejvétsi skody
u jehli¢nantl jako je smrk, borovice nebo douglaska jsou zaznamenavany pravé
v pfekmenénych a prestihlenych porostech (Hofman, Heger 1959; Slodi¢ak, Novak
2006; Novak et al. 2013; DPodan, Peri¢ 2019 a dalsi). Neopomenutelné jsou také tzv.
ekologické efekty vychovy, jako jsou snizovani intercepce, zvySovani pidni vlhkosti
a pristupu svétla, tj. celkové zlepSeni podminek pro zpristupnéni zivin pii rozkla-
du surového humusu, potvrzené experimentalnimi poznatky pro uvedené dieviny
(Chroust 1997; Slodi¢ak et al. 2011; Gebhardt et al. 2014 a dalsi).

S vychovnymi zasahy (zejména prvnimi) je spojeno i tzv. zptistupnéni porostu vlo-
ztratdm (Hordk, Novak 2009; Dusek et al. 2015; Kuliesis et al. 2018) a mohou puso-
bit i pozitivné ve smyslu zvy$eni mnozstvi podkorunovych srézek a snizeni konku-
rence oproti plnému zapoji (Thompson et al. 2018; Kuehne et al. 2018).

S postupnym vyvojem techniky, zdrazovanim lidské préce a obecnym nedostatkem
kvalifikovaného personalu pro moto-manualni téZebni postupy je v poslednich de-
kadach zaznamenavan ve stfedni Evropé dynamicky nartst vyuzivani harvestort
a forwardert nejen pro mytni tézby, ale i pro tézby vychovné (Moskalik et al. 2017).
Jako pozitivni efekt vyuziti této techniky je zminovana produktivita, ekonomika
(zejména pri vétsich rozlohach porostit) a bezpe¢nost prace. Ve srovnani s klasic-
kou moto-manudlni metodou byly také zjistény po spravné provedené tézbé a vy-

klizovani harvestory a forwardery celkové mensi $kody na ponechanych stromech
(Lanford, Stokes 1995; Ko$ir 2008; Magagnotti et al. 2012; Dembure et al. 2019).

Vyuzivani klasické techniky harvestorti a forwarderd, tj. se $ifkou stroje nad 2 m,
v mladsich porostech vedlo k vyznamnym $kodam (Lopes et al. 2018). Proto zacaly
byt vyvijeny a testovany i mensi stroje s $itkou pod 1,8 m, které se osvédcily i pri
prvnich zasazich (Bartos 2009; Spinelli, Magagnotti 2010; Kuchta 2013; Neruda et
al. 2013; Suda 2017).

Lze tedy konstatovat, ze pro vychovné zasahy v mladych lesnich porostech je jiz
dnes k dispozici ovéfena harvestorova technika. Jeji nasazeni kromé ekonomickych
davodut (napt. vyhodnéjsi pro rozsahlejsi porosty se zastoupenim jehli¢nant mini-
malné 60 %) ovliviuji dalsi dulezita kritéria (napf. mikroreliéf terénu a unosnost
ptdy, doba tézby, kvalifikace operatora, apod.). Pfi pldnovani vyuziti harvestorové



techniky je tedy nezbytné zohlednit doporucované publikované postupy (napt. Ul-
rich, Dvorak 2004; Malik, Dvorak 2007). Pti jejich dodrzeni (napf. spravny vybér
stanovist, odpovidajici pneumatiky, pokladani klestu na linky pro pojezd, zohled-
néni stavu pid, apod.) dochdzi k vyrazné minimalizaci $kod na vychovavanych po-
rostech (Nadezhdina et al. 2006, 2012; Picchio et al. 2012; Sirén et al. 2013).

Pokud jde o péstebni doporuceni k vychové jehli¢natych porostii (modely vychovy),
byly zpracovany pro primérni realizaci tradi¢ni moto-manualni metodou. S vyse
popsanym rozvojem a ¢astéj$im vyuzivanim harvestorti ve vhodnych podminkach
vznika potteba upravy téchto modelt pro postupy vychovy touto technikou. Pred-
klddana metodika je tedy zpracovana s timto zadanim, pfi¢emz doporuceni vycha-
zeji z dfive publikovanych modeld, zaloZenych na poznatcich ziskanych na souboru
experimentdlnich ploch se zohlednénim dal$ich domadcich i zahrani¢nich publiko-
vanych vysledkd a zku$enosti z praxe.

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uzivateli doporuéeni pro vyuziti modeli vychovy
jehli¢natych drevin (smrk, borovice, douglaska) pfi nasazeni harvestorové techniky
na vhodnych stanovistich ve vychovnych tézbach.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Konstrukce modeld vychovy a zasady pouziti

Modifikace modelt vychovy pro harvestory jsou zalozeny na vstupnich informa-
cich z predchozich doporuceni uréenych primarné pro realizaci moto-manudlni
metodou. Pro ¢asové urceni jednotlivych vychovnych zasahii neni dilezity vék po-
rostu, ale jeho stav a vzrist. Proto se modely tidi horni porostni vyskou (primérna
vyska 100 nejsilnéjsich jedinct na hektar). Horni porostni vysku (ho) lze v praxi
urcit jako primérnou vysku 10 nejvyssich stromt v porostu na kruhové plose s po-
lomérem ca 15 m.

Pro podrobnéjsi popis strategie vychovnych zasaht doporucujeme vychozi pub-
likace modelii pro porosty smrku, borovice a douglasky (Slodi¢ak, Novak 2007;
Slodi¢ak et al. 2013, 2014; Novék et al. 2017). Jak jiz bylo uvedeno, ptedpoklad vy-
uziti harvestorové techniky je zejména v rozsahlejsich porostech, a proto je dilezité
v doporucenich zohlednit vlozeni potfebnych linek, a to jiz v mladych porostech.
Linky se $itkou az 5 m by mély byt v rozestupu 20 m. Ve fazi protezavek je vyuzitel-
nd i technika zaloZend na skupinové sttizné hlavici na vyvazeci traktorové soupravé
(Ulrich 2019, osobni sdéleni). Mensi dosah ramene hydraulického jerabu (do 7 m)
vyzaduje upravit technologicky postup vlozenim slepé linky (ktera pti dalsich zasa-
zich v probirkach zanikne) do stfedu pracovniho pole.

Vlastni vychovnd tézba pak probiha v pracovnich polich, kde se fidi doporucenou
hustotou porostu, vyjadfenou primérnym rozestupem stromu po zasahu v pracov-
nich polich. Tyto udaje jsou zpracovany pro jednotlivé modely tabulkovou formou
a diferencované. U smrku jde o celkem ¢tyfi modely zvlast pro stanovisté méné
ohrozend abiotickymi $kodlivymi ¢initeli (exponovana a kyseld) a stanovisté vice
ohrozena (bohaté a vodou ovlivnénd) v niz$ich, sttednich i horskych polohéach. Pro
borovici a douglasku jsou zpracovany vzdy dva modely diferencované podle kvality
porostu se zohlednénim bonity.

Aby byly $kody na ponechanych stromech minimalizovany, je tfeba zajistit pouzi-
tym strojiim dostatecny prostor po jeho stranach. Pro snizeni rizika $ifeni hnilob
z poskozenych korent do kmene, by to mélo byt (Setfeno u smrku) alespon 0,5 m
(Neruda et al. 2013). Proto bude pro vyuZiti téchto stroji zejména v mladsich po-
rostech zasadni jejich $ifka (dnes nejuzsi stroje dosahuji sifky 1,6 az 1,8 m). Z nize
uvedenych modelii tak vyplyva, Ze prvni zdsahy (zejména u borovice i dal$i zasa-



hy) budou spi$e provadény klasicky moto-manudlné a harvestorové technologie se
uplatni u zasaht navazujicich.

Pramérny rozestup stromt po zasahu je tedy v metodice hlavni veli¢inou, podle
které se pti postupné se zvysujici horni porostni vysce fidi planovani a realizace
jednotlivych vychovnych zésahii. U véech tiech dfevin (SM, BO i DG) by ponecha-
nymi jedinci méli byt stromy z naddrovné a urovné. Stromy z poddirovné je mozno
ponechat v uvedeném rozestupu v fidsich ¢astech porostu, kde dominanty chybi.
Odstranovany jsou samoziejmé prvoradé stromy poskozené a stromy ve $patném
zdravotnim stavu (zlomy, hniloba, loupéani atd.). Ve smésich uvedenych drfevin
(SM, BO, DG) se pouziti doporucenych pramérnych rozestupt fidi podle drevi-
ny prevazujici (hlavni). Vtrousené a primiSené dieviny (listnace, JD, MD apod.) je
tfeba v porostech ponechat, i kdyZ dojde mistné ke zmenseni rozestupu stromt po
zdsahu. PfimiSené dfeviny svétlomilné (MD, DB apod.) doporucujeme podporit
uvolnénim (obkacenim) i za cenu odstranéni vzristného jedince dfeviny hlavni.

3.2 Modely vychovy smrkovych porosti

Riziko pfestihleni (tj. ztraty stability) hrozi pro porosty s prevahou smrku zejmé-
na na stanovistich bohatych (CHS 45, 55) a ovlivnénych vodou (CHS 57, 77, 39,
59, 79). Zde je tfeba provést prvni zasah pti horni vysce (ho) 5 m (tab. 1), a to na
pramérny rozestup ponechanych stromt ca 2,5 m (2,4 m na bohatych az 2,6 m na
vodou ovlivnénych stanovistich). Dalsi zasah je nutno provést pfi horni vysce 10 m,
tj. priblizné za 8-10 let, a primérny rozestup by se mél zvysit na ca 3 m (2,8 na bo-
hatych a 3,1 na vodou ovlivnénych stanovistich). Treti zasah je doporucovan na bo-
hatych stanovistich az pti horni vysSce 20 m se zvétdenim primeérného rozestupu na
3,2 m a na vodou ovlivnénych uz pti horni vysce 15 m a priimérnym rozestupem po
zésahu 3,5 m. Ctvrty zésah na bohatych stanovistich pti ho 25 m predstavuje zvy-
$eni rozestupu na 3,3 m a na vodou ovlivnénych stanovistich pfi ho 20 m téméf na
4 m (3,9 m). V této fazi, tj. ca ve 40 letech, je aktivni vychova v porostech ukoncena
a dalsi zasahy se ridi potfebami predmytni vytéze (pripadné téZebnim procentem)
pri zohlednéni zdravotniho stavu a podle cile lesniho hospodate, resp. vlastnika,
protoze individualni stabilita jedinct v porostu byla jiz provedenymi zasahy v mla-
di podpotena. V tabulce jsou tedy déle uvedeny rozestupy pti hornich vyskach 30
a 35 m pouze orienta¢né na ca4 m (3,8 az 4,2 m).

Porosty s dominanci smrku na stanovistich kyselych (CHS 43 a 53) a exponova-
nych nebo horskych (CHS 51, 71, 73) jsou méné ohrozovany abiotickymi $kodli-
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vymi ¢initeli. S prvnimi zésahy se tedy zacina pfi horni vysce 7 m, kdy je primérny
rozestup ponechanych stromt upraven na 2,1 (exponovand) az 2,2 m (kysela sta-
novi§té). Druhy zdsah je planovan na kyselych stanovistich pfi ho 15 m se zvétse-
nim rozestupu na 2,5 m. Na stanovistich exponovanych je tento zdsah pti ho 17 m
na rozestup 2,2 m spojen s ukonc¢enim aktivni vychovy. Na stanovistich kyselych
se doporucuji jesté dva zasahy, a to pfi ho 20 m na rozestup 3 m a pti ho 25 m na
rozestup 3,3 m. Dal${ zdsahy se podobné jako u predchozi kategorie porostti ridi
potfebami pfedmytni vytéze pri zohlednéni zdravotniho stavu a podle cile lesniho
hospodate, resp. vlastnika. V tabulce jsou tedy déle uvedeny rozestupy pti hornich
vy$kach 22, 25 a 27 m na stanovi$tich exponovanych (rozestup po zasahu 2,3, 2,9
a 3,5 m) a pfi ho 29 a 32 m na stanovistich kyselych (rozestup 3,5 a 3,8 m).

3.3 Modely vychovy borovych porostt

Intenzita vychovnych zdsahii v borovych porostech je ve srovnani se smrkem nizsi,
protoze tato dfevina pottebuje pro tvorbu tvarného kmene dostate¢nou porostni
hustotu. Na druhou stranu bylo experimentélné dolozeno, Ze zanedbani vychovy
v borovych porostech vede ke zvys$eni rizika ztraty statické stability (zejména viiéi
snéhu) a také ke zbytecnému snizovani objemu podkorunovych srazek zvysenou
intercepci prehoustlého porostu.

Pro ucely metodiky byly vytvoreny dva modely (tab. 2), a to pro borové porosty
kvalitni (dostate¢né husté mlaziny s velmi malym podilem netvarnych a vétevna-
tych jedinct) a méné kvalitni (zalozené v nizké hustoté a s prevahou nekvalitnich
a vétevnatych jedinct). Orienta¢né tomuto rozdéleni odpovida i bonita (kvalitni
- bonita +1 az 3, méné kvalitni (bonita 4 az 7), avSak uvedené hledisko kvality by
mélo byt pti volbé modelu kritériem hlavnim a bonita pouze podptirnym.

Vzhledem k jiz popsané vys$si hustoté a tomu odpovidajicimu mensimu rozestupu
stromi (do 1,5 m) je tfeba prvni zasahy v obou kategoriich borovych porostii pro-
vést klasicky moto-manudalné. Prvni zasah je doporuc¢ovan pti ho 5 m s upravou
primérnych rozestupti na 1,3 m v porostech kvalitnich a na 1,2 m v porostech méné
kvalitnich. U porostt vzniklych z umélé obnovy nebo z ptirozené obnovy néletem
do naoranych ryh lze tento zasah provést ¢aste¢né schematicky, tj. odstranénim
kazdé 4. Fady a dalsi redukei ve zbylych trojfadach. V porostech méné kvalitnich
bude i druhy zésah pfi ho 15 m proveden moto-manuélné, protoze primérny roze-
stup stromil po zasahu by mél dosahovat 1,5 m.
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V kvalitnich borovych porostech jsou doporucovany dalsi tii zasahy pti horni vysce
10,17 a 21 m s riistem pramérného rozestupu stromu po zdsahuna 1,6, 2,1 a 2,2 m.

Vzhledem k tomu, Ze borové porosty jsou v této fazi ca 40leté, je zde ukoncena ak-
tivni vychova a dalsi zdsahy se podobné jako u smrkovych porostt fidi potfebami
predmytni vytéze pti zohlednéni zdravotniho stavu a podle cile lesniho hospodare,
resp. vlastnika. V tabulce jsou tedy déle uvedeny primérné rozestupy v kvalitnich
porostech pfi hornich vyskach 24, 26, 28 a 29 m (rozestup po zdsahu 2,3, 2,9, 3,3
a 3,8 m) a v méné kvalitnich porostech pfiho 17, 19, 21 a 22 m (rozestup po zasahu
1,7,2,1,3,0a3,7 m).

3.4 Modely vychovy douglaskovych porosti

Péstovani douglasky je v nasich podminkach doporucovano zejména formou
smési s domacimi dfevinami. V uplynulém obdobi v8ak jiz vznikla urcitd vymeéra
porostil se smiSenim ve vétsich skupinach, nebo porostii, kde douglaska ve smé-
si dominuje. Cast takovych porostii vznikla i zalesnénim byvalych zemédélskych
pud. Pro potreby vychovy porostii s dominanci douglasky neni tfeba modely di-
ferencovat a jsou rozdéleny na dvé ¢asti tabulky - bonita 1 a bonita 3 (tab. 3) jen
z divodir prehledu dosazeni horni vysky v rizném véku a pfi jiné hustoté. Bonita
1 tedy reprezentuje porosty dynamicky prirtistajici a bonita 3 porosty s mensi dy-
namikou rastu.

V porostech vzniklych ptirozenou obnovou je tteba provést prvni zasah jiz pti hor-
ni vy$ce 2 m, kdy je nutno upravit (je mozno i schematicky) primérné rozestupy
na 2,2 m. Pfi dal$im zasahu (u porostti z umélé obnovy je tento zasah prvni) ve fazi
horni vysky 5 m se doporucuje zvétsit rozestupy po zasahu na 2,8 m. Nasleduje
zasah pfi ho 15 m, kdy se rozestupy zvétsi na 3,6 a 3,9 m na bonité 1 a 3. Timto
zdsahem je aktivni vychova ukoncena, pfi¢emz je vhodné vybrat 200-300 nejkva-
litnéjsich douglasek v trovni ¢i nadurovni a vyvétvit je az do vysky 6 m.

Dalsi zasahy se jiz fidi potfebami pfedmytni vytéze pti zohlednéni zdravotniho sta-
vu a podle cile lesniho hospodare, resp. vlastnika. V tabulce jsou tedy dale orienta¢-
né uvedeny priimérné rozestupy porostii bonity 1 pfi ho 20 az 39 m s postupnym
zvétSovani rozestupu stromti od 3,9 do 5,8 m a porostt bonity 3 pti ho 20 az 30 m
s rozestupem 4,3 az 5,9 m.

12



£YAOIS BU OUS[YNODYORZ # ‘QULIUILIO OUIAOUE)S , “BYSNOY) [UN4A — P ‘Duuoxss Jo0d — N “exsha ruysorod ruroy — oy “oqnos ‘dsoy £A0[Hd - SHD

009 G'e 14 00L /¢ 08 007 44 6¢ 00S 0€ 08
008 6'C €c 0oolL ¢ 0L 00S 6'c Ll 009 0c Oy
ool €z 9l 0091 ¢c 09 009 G'e €l (07 gL 0¢€
0091 (A4 €l 0061 L OF 008 L'e 6 0oolL oL o0c¢
008L L'e 9 00¢¢ yA 0¢ 00cL 9 9 (0[0]4% S
o'l (0[0]0) 4 0 8'l 000€ 0
#(,-eyrsy) (w) (wo)  (eysy)  (w) (Axou) #(,-eysy) (w) (wo)  (Leysy) (w) (Asjou)
w oz od yaulw ¢ yoyjod -oeid . w oz od yaulw $ yoyjod -oeid yojjod
yojjod -oeud .
wjuapodez as Adnjsezos  ,p oy dA wjuapodez as A dnjsazou <P oeud A oy 9N
A nyesez od N
nysojod WYRd AN Ausswinid nysosod WYRd AN Ausswnid nyesez od N
€. °1L 1S SHO 6. ‘6S ‘6€ ‘L. ‘LS SHO
00¥ Z'v [4% 00S g€ 0/ 00S 8'¢c 0€ 009 ¢e 08
00S 8¢ 9 009 0€ GS 009 G'e yx4 002 6¢c 0/
00L £'e ¥4 008 (S TANNN )4 00L €'e €c 008 gZ SS
008 z'e 9l 006 0¢ 0¢ 008 0 Ll 0ooL 0c O
0ooL 8C 6 0ocl oL Gl 0ocL i 4 €l (0[0]4% gL 0¢€
(0[0194% &4 9 0091 S 0091 A4 A 0061 L
L 00S€ 0 9'l (0[00) 4 0
#(.-ey'sy) (w) (wo)  (.eysy) (W) (Axod) #(,-ey'sy) (w) (wo)  (ieysy) (w) (Asos)
w oz od yaul w $ yoijod -oeid A . w 0z od yaul w $ yoljod -oeid A yojjod
yojjod -oeud A .
wjuayodez as dnysazol <P oy oA wjualpodez as dnysazol <P oeud A oy oA
nyesez od N
nysosod wWoEd AN Ausswinid nysojod woRd AN Ausswnuid nyesez od N
GS ‘G SHO €S ‘€¥ SHO

‘Aysoiod anoxiws oid AnoyoAn Ajspoly 1L "geL

13



£YAO0)S BU OUI[YNOIYORZ # ‘QULIUILIO OUSAOUE)S , “BYISNOT) [N2LA — P ‘Nuuox)s J90d — N “exs4a ruysorod ruioy — oy Ioqnos dsoy £A0[d - SHD

00S 8'c 62 009 62 08
002 g'c 9z 008 8Z 0.
005 L'e 74 059 2z 08 008 6'C 74 0001 9z 09
008 0'c 4 0001 A1) 00¢! £C ¥4 0091 vz 0§
001 1z 8l 0002 6L 09 00¥1 A4 8l 0011 AN 4
0052 Ll Gl 000€ Ll 0§ 0091 L'z Gl 0061 Ll 0g
00¢g€ G'l 4} 000¥ L ov 0062 9'l 6 00S¢€ oL /I
00%S z' S 0059 S Gl 009% gl 9 00SS S 0l
[ 0008 0 0t 0000} 0
#(,-eysy) (w) (wo)  (eusy) (W) (Ayod) #(,-eysy) (w) (wo)  (eysy) (w) (Ao
yojjod yojjod
vutoopooss os NS TN oy son  pupenomeres AN DT oy )
nysosod wggd A N fwiawinig nyesez od N njsosod wW9|dd A N fAwowinig nyesez od N
(£ ze ¥ uoq) 1uyiieny susy (€ ze |+ "uoq) 1uyeAy

‘Aysosod anoloq oud ANOYoAA Ajopoly iz "geL

14



3.5 Porosty s opozdénou vychovou

Za jehli¢naté porosty s opozdénou vychovou lze obecné povazovat takové, kde ne-
probéhl Zadny zasah (ani procistka) do dosazeni horni vy$ky 10 m, popt. byla sila
zasahu nedostatecna a pocet ponechanych stromt prevysuje o 20 % a vice modelo-
vou hustotu. V téchto porostech jiz lesni hospodar ztratil moznost aktivné ovlivnit
produkéni ukazatele (kvantita, kvalita, stabilita) péstebnimi zasahy. Dalsi postup se
odlisuje od vy$e uvedenych pravidel, protoze pozdéjsi silné uvolnéni na modelové
rozestupy mtiZze vést k pomistnému rozpadu a také k ohrozeni produk¢ni zakladny
porostt.

Vyuziti harvestorové techniky pti zdsazich je v takovychto porostech limitované,
protoze vychova se zde omezuje pouze na slabé poddroviové zasahy, kdy je v in-
tervalech 5 (pozdéji 10) let odstranovana postupné odumirajici porostni slozka.
V porostech se jiz zkracuji koruny stromil a probihd vyrazna vyskova i tloustkova
diferenciace, spojend s poklesem tloustkového prirtstu zejména stromil podiro-
viovych, coz vede ke zhorsovani jejich statické stability (zvySovani $tihlostniho
kvocientu).

3.6 Zaveér

S pokracujicim vyvojem téZebni techniky jsou dnes v praxi k dispozici harvestory
se $itkou stroje pod 1,8 m, tj. jsou vyuzitelné i pfi vychovnych tézbach v mladych
lesnich porostech. Mezi vyhody jejich nasazeni patii vysoka produktivita, bezpec¢-
nost prace a pri kvalitné proskolené obsluze i minimalni $kody na ponechanych
stromech. Metodika prinasi doporuceni pro vyuziti této techniky pfi vychové jeh-
li¢natych porosti s prevahou smrku, borovice nebo douglasky, a to podle priimér-
ného rozestupu stromtl ponechanych v porostech po zasahu.

Pred vlastnim nasazenim uvedené tézebni techniky je tfeba zohlednit hlavni zasa-
dy, jako je spravny vybér stanovist, odpovidajici velikost stroje, pokladani klestu
na linky pro pojezd, zohlednéni stavu ptid apod., aby doslo minimalizaci $kod na
vychovavanych porostech.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V dosavadni praxi jsou k dispozici modely vychovy, které predpokladaly v podstaté
bezvyhradné pouziti moto-manualni metody provadéni jednotlivych zasaht. Z jeh-
li¢natych dfevin jde o modely pro smrk (Slodi¢édk, Novak 2007; Remes et al. 2016;
Dusek et al. 2018), borovici (Pafez, Chroust 1988; Slodi¢ak, Novak 2007; Slodi¢ak
et al. 2013; Novak et al. 2017) nebo douglasku (Slodi¢ak et al. 2014).

Vyuziti harvestorové techniky pti vychovnych zésazich se za ekonomicky rentabilni
povazuje pfi nasazeni v porostech ve véku nad 35 let (Malik, Dvorak 2007). S roz-
vojem techniky téZebnich strojti a jejich ptizptsobeni i pro praci v mladsich lesnich
porostech vSak vznika v praxi poptavka po specifikaci pouzivanych modelt vycho-
vy pro harvestorovou technologii. Zasady spravného pouzivani techniky a jejitho
umisténi na vhodnych lokalitach spliiujicich podminky pro minimalizaci $kod jsou
jiz k dispozici (napt. Ulrich, Dvorak 2004; Malik, Dvorak 2007; Neruda et al. 2013).
Predklddand metodika pak pfinasi nové specifikované modely vychovy fizené hor-
ni porostni vy$kou s dirazem na zakladni doporuceni — pramérny rozestup stromil
po provedeni zdsahu. Toto kritérium je hlavnim voditkem pro personal planujici
a provadéjici zasahy se zohlednénim konkrétnich podminek (stanovisté, smiseni
drevin, cil vlastnika apod.). V metodice jsou zohlednény jiz publikované poznatky
z domadci a zahrani¢ni odborné a védecké literatury a také zkusenosti z praxe.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, vlastniky a spravce lesti, subjekty podni-
kajici v péstebni a téZebni ¢innosti, organizace statni spravy lesti a ochrany prirody,
lesnické 8koly a univerzity a lesnicky vyzkum. Pro $ir$i uplatnéni je zvefejnéna jako
recenzovani (certifikovand) metodika v tradi¢ni edici Lesnicky priivodce, VULHM
V. V. i, Strnady.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Cenova kalkulace je pti vychovnych tézbach samozfejmé primarné zavisla na ak-
tudlnich cendch dfivi na trhu. V soucasné situaci (2018-2019), zejména v pripadé
tenciho jehli¢natého dfivi (které prevlada zejména v prvnich zasazich), je zazna-
mendn obrovsky propad cen, které se pohybuji hluboko pod vyrobnimi néklady.
Drive trzné uplatnitelna dfevni hmota sortimentu vlaknina je tak dnes v mnoha
pfipadech neprodejna. Na druhou stranu, vynechani vychovy jehli¢natych poros-
td (napf. z divodd nemoznosti uplatnéni téZeného difivi) s sebou nese vyznamné
zvy$ovani rizika budouci nestability vedouci az k velkoplo$nym rozpadiéim. Navic,
postupnou obnovou kalamitnich holin vzniklych po nahodilych tézbach v posled-
nich letech, kontinualné naroste vymeéra mladych porostt vyzadujicich adekvatni
vychovu. Harvestorova technika miize ve vhodnych podminkach prispét k feSeni
vychovnych zdsaht zejména v porostech vétsich vymeér. Pokud jde o srovnani pou-
ziti harvestorové technologie s klasickou moto-manuadlni, jsou k dispozici nékteré
vysledky zavislé na konkrétnich porostnich podminkach (u nas napf. Barto$ et al.
2009, v zahranici napt. Lanford, Stokes 1996; Woll, Jonsson 2009). Pouziti harvesto-
ru bylo podle modelovych podminek a v tehdejsich cenédch v CR o 128 K&/m? lev-
néj$i nebo az o 40 k¢/m’? drazsi nez klasicka moto-manualni metoda. Obecné platné
hodnoceni ekonomickych aspektti predlozené metodiky tedy nelze provést a vzdy
bude tieba zohlednit konkrétni situaci (stanovisté, stav porostu, naklady na tech-
niku a personal, ceny drivi atd.). Je vSak zfejmé, Ze v odpovidajicich podminkach
a s postupnym predpokladanym navySovanim ceny manualni prace ma harvestoro-
va technologie ve vychovnych tézbach jehli¢natych porosti svoje uplatnéni.

Za poslednich 10 let se priimérna plocha vychovnych zasaht v porostech do 40 let
pohybuje v CR kolem 100 tis. ha ro¢né (viz Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodar-
stvi CR). Za predpokladu vhodného pouziti harvestorové techniky pro vychovné
zdsahy miZzeme uvazovat o uspore nakladu. Kazdych 100 K¢ snizenych nékladt na
jeden hektar mtiZe pti predpokladu vyuziti harvestorti na 50 % vymeéry ve vysledku
vytvorit isporu v rozsahu az 5 mil. K¢ ro¢né. Ekonomickym aspektem je také sku-
tecnost, ze pii spravné provedené vychovné tézbé harvestorovou technikou dochazi
k vyrazné minimalizaci $kod na vychovavanych porostech.
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7 DEDIKACE

Metodika byla vypracovana v ramci institucionalni podpory na dlouhodoby kon-
cep¢ni rozvoj vyzkumné organizace MZe MZE-RO0118.
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CONIFEROUS STANDS THINNING MODELS
FOR HARVESTER TECHNOLOGIES

Summary

In the last decades, the area of sites where forest logging machines were used
has significantly increased in the Czech Republic. According to development of
new machines, also small harvesters (with width under 1.8 m) are available for
precommercial thinning. On the other hand, thinning models were compiled
traditionally for moto-manual procedures of thinning. Thus, demand for models
modified for harvesters has increased now in practice.

Presented guide focused on recommendation for thinning of conifer stands using
forest logging machines. Thinning models are based on top height and appropriate
mean spacing of trees left after thinning according to new knowledge of silviculture
research (thinning effects on stand stability, production and other forest services).

For three conifer species (Norway spruce, Scots pine and Douglas-fir), 8 thinning
models were constructed totally. Recommendations for Norway spruce (Tab. 1)
are differentiated by soil conditions on four models: (1) acidic sites on middle
elevations (CHS 43, 53), (2) nutrient rich sites on middle elevations (CHS 45, 55).
(3) water-logged sites (CHS 57, 77, 39, 59, 79) and (4) nutrient poor exposed sites or
acidic sites in mountains (CHS 51, 71, 73). Thinning models for Scots pine (Tab. 2)
are differentiated by level of stand quality (site index) on two ways: (1) high quality
stands (site index +1-3) and low quality stands (site index 4-7). In case of Douglas-
fir (tab. 3), two models are differentiated according to site index: (1) site index 1
and (2) site index 3. Recommendations for stands with neglected thinning are also
included into this guide.

Harvester techniques have apparent advantages such as high productivity, safety of
operation and also lower damage to trees left after thinning compared to traditional
moto-manual techniques. However, before planning of thinning by harvesters, main
known principles such as appropriate terrain, adequate size of machine, adequately
trained operators, actual soil conditions etc should be taken into account.

The guide is intended for forest owners and managers, companies focused on
logging operations, agencies of state forest management and nature conservation,
forestry high schools and universities and also for forest researchers.
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Probirka harvestorem v borovém porostu,
autorské pravo: https://cz.123rf.com/profile_bschonewille

Zemédeélsky traktor s kaceci hlavici vhodny do mensich lesu,
autorské pravo: https://cz.123rf.com/profile_taina
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Vyvazeci souprava Vimek 606 TT pfi praci v porostech
(foto: Gosta Wendelius, zdroj: www.fotogw.se)

Vyvazeci souprava Vimek 606 TT, Setrné vyjizdéni pres pfikop z vyvazeci linky na odvozni
misto (foto: Radomir Ulrich)
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Maly harvestor Vimek 404 T pfi praci v borovém porostu — pohled z boku
(foto: archiv Lesnicka prace s.r.o0.)

Maly harvestor Vimek 404 T pfi praci v borovém porostu — pohled ze pfedu
(foto: archiv Lesnicka prace s.r.o0.)
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