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SILVICULTURE TECHNIQUES
IN SPRUCE AND PINE STANDS THREATENED BY
SNOW AND WIND

Abstract

Norway spruce and Scots pine stands are frequently disturbed due to snow and wind.
This guide focuses on silvicultural measures that help prevent the damage. The new
approach is a differentiated prescription according to superordinate management
units that include main commercial tree species and also altitude region in which
they are expected to dominate. The guide includes a whole silvicultural chain
focusing on use of suitable tree species and their mixtures. The aim is to reduce
salvage cutting, which lowers income as broken timber is not so merchantable
compared to sound-wood assortments.
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1 UvoD

Hospodareni v lesich je nejenom na nasem tzemi silné ovliviiovano nahodilymi
tézbami. V poslednich letech se jedna zejména o $kody zptisobené kirovci. Dle
tidajti Lesni ochranné sluzby (Lubojacky, KniZzek 2021) dosahlo v CR celkové napa-
deni smrku podkornim hmyzem v roce 2020 minimalné 25 mil. m?. Dalsi stovky ti-
sic m’ reprezentuje napadeni podkornim hmyzem na borovici. V tomto kontextu se
zda vy$e Sskod zptisobenych abiotickymi ¢initeli, konkrétné vétrem a snéhem (v roce
2020 to bylo v pfepoétu na celou CR ca 4,2 mil. m?), méné vyznamna. Je viak tieba
vzit v iivahu, Ze abiotické $kody jsou spojené s extrémnimi projevy klimatu a jsou
pak ¢asto spoustécim faktorem naslednych $kod pisobenych biotickymi skadci.

V poslednich dvou dekddéch se jednalo naptiklad o vétrné kalamity spojené s piiso-
benim vichfic Kyrill (2007), Emma (2008), Herwart (2017), Eberhard (2019) a Julie
(2020). Nejvétsi snéhova kalamita v tomto obdobi byla zaznamenana v roce 2006
(vytéZeno vice nez 2,5 mil. m?). Dal$i vyznamné $kody snéhem (nad 0,5 mil. m?)
vznikly na nasem tzemi v letech 2010 (s velkym podilem $kod i v borovych poros-
tech) a 2019 (Novotny 2021).

U smrku ztepilého a borovice lesni, které jsou nase nejrozsifenéjsi dreviny, jsou
$kody snéhem nejcastéjsi pricinou poskozeni v mladych porostech. Vitr za¢ina
s$kodit pozdéji, od horni vysky porostu ca 15 m. Ve vztahu k vys$i $kod jsou mezi
charakteristikami lesnich porostt duleZité zejména parametry korun a sbihavost
kmentl (napf. Hanewinkel et al. 2011). Stihlostni kvocient vyjadfujici pomér vys-
ky a vycetni tloustky kmene md ve smrkovych i borovych porostech sviij charak-
teristicky vyvoj spojeny nejdfive s nartstem (do kulminace vyskového prirtistu)
a pozdéjsim poklesem (s pokracujicim prirtstem tloustkovym). Tento vyvoj je vy-
raznéj$i na stanovistich bohatsich, a naopak na chudsich a vyse polozenych stano-
vistich je prvotni nartist kvocientu mirnéjsi. To je v souladu se zjisténim, ze nejvy-
znamnéjsi ekologické faktory ovliviiujici $tihlostni kvocient u smrku jsou nadmot-
sk vyska a bonita stanovisté (Bosela et al. 2014).

Do vyvoje a stavu charakteristik urcujicich miru odolnosti porostti vici skodam
snéhem a vétrem vS$ak muze lesnik aktivné zasdhnout. Jednou z cest je volba vhod-
né druhové skladby pti obnové soucasnych rozsahlejsich stejnorodych smrkovych
a borovych porosttl. V soucasnosti jsou k dispozici poznatky o zpeviujici funkei
jednotlivych dfevin v podminkach vétsiny lesnich stanovist v CR (Kacalek et al.
2017; Slodic¢ak et al. 2017). Dal$im opatfenim je adekvatni vychova zejména mla-
dych porostt. Pozitivni efekt silnéj$ich zasahti (udrzovani volného zépoje) v mla-
dych smrkovych porostech na zvyseni stability vic¢i $kodam snéhem a vétrem byl



jednoznacné potvrzen (Pafez 1972; Chroust 1980; Slodi¢dk 1988; Slodic¢ak, Novak
2006; Gauthier et al. 2015, Dusek et al. 2021a). Naopak silné zasahy uplatilované
v pozdéjsim véku (horni vyska jiz prekrocila hranici 10 m) jsou spojeny s rizikem
rozpadu porostl. To plati zejména pro porosty, ve kterych je vychova v této riisto-
vé fazi teprve zahajovana (Albrecht et al. 2012; Piticar 2016). Proto lze povazovat
za stale aktualni znamou strategii tzv. odstupnované vychovy smrkovych porostti
(napt. Chroust 1980), pii které se v mlazinach intenzivni vychovou buduje indivi-
dualni stabilita jednotlivych strom a pozdéji se pro budovani zapoje (prvku vza-
jemného zpevnéni) prechdzi k zdsahtim slab$im.

Ristova reakce borovice na uvolnéni pfi vychovnych zdsazich neni tak vyrazna jako
u smrku. Pfesto lze zejména v mladi podpofit vyraznéj$im uvolnénim tloustkovy
ptirtist a zpomalit tak ptirozeny narust Stihlostniho kvocientu (Valinger 1992; No-
vak et al. 2013). Intenzivni vychova v borovych porostech od stfedniho véku vak
jiz muze vést ke ztratam na celkové produkci (Chroust 2001; Makinen, Isoméki
2004; Lindgren et al. 2007; Routa et al. 2011).

Strategie silnéj$ich zasahti v mladych smrkovych a borovych porostech jako opat-
feni pro zvyseni jejich stability vici skodlivému ptisobeni snéhu a vétru je navic
v souladu s aktualni potfebou reagovat na ¢astéjsi vyskyt sussich period. Po zasazich
se zvysSuje suma podkorunovych srazek a zlepsuji se také podminky pro rychlejsi
dekompozici opadu (Chroust 1997; Slodic¢ék et al. 2011; Dusek et al. 2021b). Dal-
$im efektem aktivni vychovy v mladych porostech je zachovani a podpora primési.
Slabé zasahy nebo jejich opozdéni vedou totiz ¢asto ke ztraté pracné a ndkladné
budované smési (Novdk et al. 2017a).

Predklddand metodika se zaméfuje na ty slozky adapta¢niho procesu, které sou-
visi s obnovou a vychovou lest dvou nejvice roz$itenych dfevin smrku a borovice.
V téchto porostech jsou zaznamenavany nejvétsi skody zptsobené abiotickymi ¢i-
niteli. Jednotlivd adaptac¢ni opatfeni, jak jsou formulovana napt. v Nérodni adaptac-
ni strategii (MZP 2021), je nutno z provozniho hlediska zakotvit a zacilit tak, aby
byla v praxi pouzitelna. Tento aplikaéni ramec je vymezen provoznimi soubory,
mezi jejichz zakladni charakteristiky patfi jejich cilova dfevinna skladba.

Metodika ptinasi doporuceni pro lesni porosty, kde v souc¢asnosti dominuje smrk
a borovice. Obsahuje postupy vyuzitelné jednak pfi jejich pfeméné obnovou, jed-
nak pro stabilizaci pti vychové. Jejich pouzivani v praxi tak muze ptispét k mini-
malizaci $kod zptisobenych vétrem a snéhem na lesnich porostech v podminkach
probihajici klimatické zmény.



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uzivateli doporuceni pro péstebni opatteni (obno-
va a vychova) v soucasnych porostech s prevahou smrku a borovice se zdimérem
zvy$eni jejich stability a odolnosti vii¢i $koddm snéhem a vétrem v navaznosti na
klimatickou zménu.

3 VLASTNI POPIS METODIKY

V lokalitach ohroZenych ¢astym ptsobenim abiotickych $kodlivych ¢initeld — snéhu
a vétru - je tfeba reagovat prizptisobenim lesnického hospodareni ve vSech fazich
péstebnich opatfeni, tj. pti zalesniovani, vychové i obnové lesa. Vlastni metodika je
tedy ¢lenéna na ¢ast s vymezenim ohroZenych lokalit podle provoznich soubort,
a navazné na postupy obnovy (umélé a prirozené) a porostni vychovy.

3.1 Vymezeni ohrozenych lokalit podle provoznich
souborti

V ramci oblastnich plant rozvoje lesi (OPRL) jsou pro jednotlivé pfirodni lesni
oblasti (PLO) vymezeny provozni soubory (Mansfeld et al. 2020). Seskupenim
urcitych cilovych hospodarskych souborti (CHS) je vyjadfena orientace na cilové
hospodarstvi, které ma predpoklady vhodné adaptovat lesni porosty na ménici se
podminky v disledku probihajici klimatické zmény. T¥i CHS (13, 29 a 59) jsou
natolik specifické, Ze i na této trovni tvofi samostatné provozni soubory. Lze uvést,
ze provozni soubory rozlisuji a ndsledné ramuji trvale udrzitelné obhospodarovani
lesnich porosti s ohledem na problémy spojené s klimatickou zménou.



Mapové zpracovani Provoznich souborti (PS) je dostupné na mapovém portalu
Ustavu pro hospodéiskou tpravu lestt Brandys nad Labem (UHUL) a tyto infor-
mace lze kombinovat s obrysovou mapou v méfitku 1 : 10 000 (pfedpoklad sou-
hlas vlastnika se zvefejnénim). Takto je umoznéno danou problematiku vyuzit jako
podklad pro podrobné planovani a rozhodovaci procesy v konkrétnich porostech.

Z prehledu definovanych PS (tab. 1) byly pro ucely této metodiky vybrany ty, ve
kterych (dle ptislusnych CHS) uvadi vyhlaska ¢. 298/2018 Sb. smrk nebo borovici
mezi dfeviny zakladni cilové, tj. pfedurcujici mozny typ cilového hospodarstvi.

Zakladni ¢lenéni metodiky dle provoznich soubori bylo déle diferencovano z hle-
diska moznosti vyuziti zpeviujici tc¢innosti dfevin (podle stanovist, kde je tato je-
jich uc¢innost alespon dostacujici) a miry ohroZeni stavajicich porosti s prevahou
smrku nebo borovice snéhem a vétrem (vétsi na zivinové bohatych a vodou ovliv-
nénych stanovistich a mensi na exponovanych a kyselych stanovistich).

Tab. 1: Usporadani provoznich soubord (PS) ve vazbé na cilové hospodarstvi (Mansfeld et
al. 2020) s oznacenim PS (X), pro které je metodika zpracovana.

* = Doporuceni
oz Pozi ol v této metodice
2 %5 Kod PS Nézev provozniho souboru °Z'Fek‘.’ e.t? © CHs  pro porosty
83 gicke siti s prevahou
5o
SM BO
Cilové SM (pfirozené) hospodafstvi TS
11-SM > SM P P PR 7577, X
o horskych poloh 79
>
)
=< Cilové BK-SM (JD a smisené) hospo- s 51; 53;
E 12-8M  jsestvi vyssich poloh - Exa 2
13-SM C|I(_)ve’SM (JDJ BO)'hospodars.t'vll na .N|z§|v,'stredn| 59 X X
glejovych a raselinnych stanovistich i vySSi polohy
. Cilové BO hospodafstvi na pfiroze-
% 31-80 nych borovych stanovistich ey 13 2
5 P P % m et
@ 32-BO Cilové BQ (SM, DBJ Jp) hospode?[s'tw Nizsi a stfedni 27: 39 X
na chudych zamokfenych stanovistich polohy
® 51.DB_Cilové DB hospodafstvi nizsich poloh | INIZGNDOIONYN 19; 25
o . P .
2 52.DB CI|(')V.e”D'B (BO, smisené) hospodar- Niz&i polohy  23; 21 %
(=} stvi niz§ich poloh
‘o
> . . - .
° Cilové BK (SM, BO, DB a smis$ené) . . 41; 43;
E 6-BK | ospodatstyi stednich poloh Stredni polohy TSRS 2
0
3 Cilové OL (JS) hospodarstvi na trvale  Nizsi, stredni
o 7-0L o o - R 29
5 zamokfenych a luznich stanovistich i vySSi polohy
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3.2 Postupy pfi obnové lesa

3.2.1 Volba dfevin

Pfi obnové stavajicich porosti s dominanci smrku nebo borovice, ¢i pfi novém
zalesnéni na lokalitach ohrozenych snéhem a vétrem je tfeba v druhové skladbé
zvysit zastoupeni dfevin, které maji v porostech zpeviujici funkci. Ta se miize vy-
znamné li$it na raznych stanovistich (Slodic¢ak et al. 2017), a proto je nutné vzdy
zohlednit konkrétni podminky obnovovaného porostu nebo zalesiiované lokality
- lesniho stanovisté. Pti planovani obnovni druhové skladby je tedy mozné vyuzit
nésledujici prehled drevin (tab. 2) podle jejich zpeviiujici G¢innosti diferencované
dle provoznich soubortl. Prehled vychazi z dfivéjsich poznatki o zpeviujici funkei
jednotlivych dfevin (Kacalek et al. 2017; Slodicék et al. 2017) doplnény o vysledky
dlouhodobych experiment, hodnoceni vétrnych kalamit a zkugenosti praxe.

V podminkach PS 11-SM je vzhledem k horskym polohdm vycet zpeviujicich
drfevin omezeny. Presto lze (zejména formou jednotlivého smi$eni) vyuzit na ex-
ponovanych a kyselych stanovistich vysokou zpevnujici G¢innost borovice, dou-
glasky a jedle, primérnou u buku, modfinu a zde pfirozené vice zastoupeného
smrku a dostacujici u javoru (klenu). V porostech na zivnych a vodou ovlivnénych
lokalitach tohoto PS je vybér dievin se zpeviujici G¢innosti jesté uzsi — pramér-
nd Gc¢innost u buku (pouze na zivnych stanovistich), jedle a smrku a dostacujici
u borovice. Vyjimku tvori vysokd zpeviujici u¢innost modfinu na Zivnych stano-
vistich.

V PS 12-SM reprezentujicim vy$si polohy lze na exponovanych a kyselych sta-
novistich doporucit pro zpevnéni predevsim jedli, douglasku a modfin (vyso-
ka ucinnost) a dale borovici, jasan a smrk (pramérna uéinnost). Dostate¢né zde
zpevnéni porostd miiZe zajistit i buk, habr a javor (klen). Pro jedli, modfin a smrk
(u téchto dvou drevin se Gc¢innost snizuje) toto plati i na zivnych a vodou ovlivné-
nych stanovistich tohoto PS. U buku, douglasky a dubu (zimniho) je jejich vyuziti
pro zpevnéni porosti realné u zivnych stanovist. Naopak u jasanu a javoru (klenu)
dosahuje zpevnujici u¢innost vyssich hodnot i na vodou ovlivnénych stanovistich.

Na stanovistich PS 13-SM lze ke zpevnéni porostu vyuzit predevs§im dub (zimni),
jasan a jedli. Priimérné G¢innosti zde dosahuje borovice a smrk a jesté dostate¢né
zde tuto funkci splni buk a javor (klen).

Na prirozenych borovych stanovistich PS 31-BO ma vysokou zpeviiujici u¢innost
douglaska a pfirozené dominujici borovice. Na vodou ovlivnénych lokalitach toho-
to PS je v8ak jejich G¢innost velmi nizka az nedostate¢nd. Dobfe (priimérné) zde
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zajisti zpevnéni porostu dub (zimni), habr, jedle a modfin. U habru se ucinnost
snizuje na vodou ovlivnénych lokalitach, naopak u jedle mizeme na téchto stanovi-
§tich pocitat s uc¢innosti vyssi. Dostate¢né miize v tomto PS porosty zpeviiovat buk
a smrk s vyjimkou vodou ovlivnénych lokalit.

V PS 32-BO plni nejlépe zpevnujici funkci jasan a jedle, priimérné borovice, dub
(zimni) a mimo podmacena stanovisté i modrfin. Dostate¢nou zpeviujici u¢innost
muzeme vyuzit u habru, javoru (klenu) a smrku.

V podminkach PS 52-DB maji nejvyssi zpeviujici u¢innost douglaska, duby (zimni
i ¢erveny) a jedle, priimérnou pak borovice, habr a modfin. Dostate¢né zpevnéni
zajisti na téchto stanovistich jasan nebo smrk.

V PS 6-BK, kde je v soucasnosti vysoky podil stejnorodych smrkovych porosta,
Ize pti jejich obnové na exponovanych a kyselych stanovistich vyuzit pro zpevnéni
predevsim jedli a douglasku (vysoka acinnost) a déle borovici, dub (zimni i letni),
habr a modfin (priamérna u¢innost). Dostate¢né zde zpevnéni porostti miize za-
jistit i buk. Na Zzivnych a vodou ovlivnénych stanovistich tohoto PS lze doporucit
predevsim jedli a duby (zimni i letni), dale pak borovici, douglasku (pfedevsim na
7ivnd stanovisté) a javory (mlé¢ i klen - predev$im na vodou ovlivnénd stanovisté).
S priamérnou zpeviujici G¢innosti se zde uplatni jasan, modtin a habr nebo buk
(obé tyto dieviny pfednostné na Zivnych stanovistich). Dostate¢né l1ze zpevnit po-
rosty na zivnych stanovistich i smrkem.

Témér ve véech popisovanych PS ma borovice a smrk alespon dostacujici zpev-
nujici u¢innost (tab. 2). To vSak neznamena, ze v monokulturach smrku a boro-
vice na téchto stanovistich neni tfeba pfimési dal$ich zpeviujicich dfevin. Uve-
dena zpevnujici u¢innost smrku a borovice je vyuzitelna pfedevsim pfi jejich
primiSeni do porosti jinych dfevin.

3.2.2 Uplatnéni zpeviujicich dievin pii obnové

Kromé spravného vybéru druha zpeviujicich dfevin dle stanovisté je tfeba zohled-
nit typ porostniho smiSeni. Velikost skupin (i stejnorodych) lze ptizptsobit velikos-
ti a tvaru obnovovaného nebo zalestiovaného prvku a mize dosahovat od nékolika
ard az po 0,5 ha. V ptvodné smrkovych a borovych porostech by uméld obnova
a podpora prirozené obnovy zpevnujicich dfevin méla vést k jejich rovnomérnému
zastoupeni tak, aby byla co nejvice vyuzita jejich uc¢innost po celé rozloze porostu.
Veétsi stejnorodé skupiny téchto dfevin nejsou zejména u jehli¢nanti zadouci. Dou-
glasku a modfin je tfeba pouzivat pouze ve smésich. Tyto svétlomilné jehli¢naté
zpeviujici dfeviny je vhodnéjsi misit jednotlivé tak, aby byly soudasti kostry bu-
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douciho porostu. To 1ze podpofit i pfi nasledné vychové. Zpevnujici funkce je totiz
vyznamna pouze pokud se podafi tyto dfeviny udrzet v tirovni nebo naddrovni
porostu.

Pokud je v soucasnych dospélych smrkovych a borovych porostech pritomna dre-
vina se zpevnujici ic¢innosti alespon jako vtrousend, lze ke zvyseni jejiho podi-
lu v dalsi generaci vyuzit obnovy ptirozené. Postup lze navazat na prosvétleni jiz
vznikla v dasledku napt. jednotlivych vyvratii apod., kde se jiz zmlazeni zpeviujici
dreviny objevuje. Postupnym zvét§ovanim proclonéného prvku tak mtize byt zajis-
téno dostate¢né zastoupeni zpevnujici dfeviny v celém nasledném porostu. Rych-
lost a intenzita proredovani k podpore prirozené obnovy musi reflektovat nejenom
stav porostu, ale i ekologické naroky podporované zpevnujici dreviny. P¥ikladem
rozdilného pristupu mize byt podpora zmlazeni dfevin sndsejicich stin, jako je
buk a zejména jedle (kde miize byt postup prosvétlovani pomérné dlouhodoby)
ve srovnani se svétlomilnym modfinem, vyzadujicim pro uspé$né zmlazeni vétsi
osvétlené prvky.

3.2.3 OpatFeni prostorové upravy lesa

K podpore stability porosta s pfevahou smrku nebo borovice lze vyuzit zakladani
zpeviujicich Zeber $irokych az 20 m s orientaci pfiblizné kolmo na smér prevla-
dajicich vétrt. Sméry botivych vétrii 1ze nalézt v OPRL na ,,Mapé dlouhodobych
opatfeni ochrany lesa“ (http://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl.html). Na hos-
podarskych celcich s rozsahlej$imi monokulturami smrku nebo borovice by tyto
pasy mély rozdélit izemi na ¢4sti o velikosti do 5 hektart. Pro tvorbu Zebra je tfeba
zohlednit ekologické naroky pouzitych zpevnujicich dfevin. Kromé vhodnych sta-
novistnich podminek jde i o typ smiSeni. Listnaté zpevnujici dfeviny je vét§inou
vyhodnéjsi sazet v samostatnych stejnorodych skupindch nebo alespon se zastoupe-
nim 40 % a vice, jehli¢naté (napt. MD nebo DG) spise v jednotlivé primési.

Ke zpevnéni porosti prispivéd i dobre zalozeny a dostate¢né husty systém linek. P1i
umélé obnoveé a zalestiovani (zejména rozsahlejsich ploch a kalamitnich holin) je
tedy vhodnym opatfenim na tyto linky (o $ifi az 5 m) dfeviny nevysazovat.

Z dalsich tradi¢nich postupti pouzivanych proti zmirnéni rizika $kod vétrem se jed-
né o odluky (vytéZeni pruhu ve star$im porostu o §ifi 10 az 30 metrti na hranici
s porostem mlad$im a jeho obnoveni pfirozené ¢i uméle v dobé 20 az 30 let pred
planovanou mytni tézbou starsiho porostu) a rozluky (roz¢lenovaci sece v rozséh-
lych stejnovékych porostech) situované ve sméru kolmo na prevladajici vétry. S po-
stupujici snahou o zvy$eni vékové diferenciace, podilu smiSenych porostti a zmen-
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$ovanim rozlohy obnovnich prvka ztréceji odluky a rozluky ptivodné definované
pro feeni snizené stability rozsahlych stejnorodych a stejnovékych smrkovych
porostil na vyznamu. Lze v§ak predpokladat, Ze v porostech vznikajicich na soucas-
nych rozsahlych holinach po kirovcové kalamité najde v pristich dekadach uplat-
néni opatteni typu rozluky, které ptispéje nejen ke stabilizaci (budovani vertikalni-
ho porostniho plésté rozdélenych skupin), ale i k usnadnéni vlastniho hospodatreni

.

(roz¢lenéni atd.). Tuto funkci zde mohou plnit i vy$e zminéné linky o $ifi az 5 m.

V soucasnosti vefejna vyhlaska MZe Opatfeni obecné povahy ze dne 2. 4. 2020,
¢.j. 17110/2020-MZE-16212, umoziluje, ,aby pfi zalestiovani kalamitnich ho-
lin o souvislé vymeére vétsi nez 2 ha byly ponechany nezalesnéné pruhy o Sifce az
5 metri, jeden od druhého ve vzdalenosti pfimérené velikosti, terénnim a ostatnim
pomértim zalesniované plochy, minimalné vsak 20 metri, a tam, kde kalamitni ho-
lina tvofi okraj lesa, se povoluje ponechat nezalesnény pruh o $ifce az 5 metrii pro
vytvoteni porostniho plaste.

Pro zmirnovani $kod vétrem v rozsdhlejsich porostech s prevahou smrku je také
doporudovana tzv. zavora. Jedna se o silné profedéni (na zakmenéni 0,5 az 0,6)
porostu v pasu vlozeném kolmo na smér prevladajiciho vétru o $ifi az 30 m. Cilem
je razantné uvolnit vybrané jedince (zdsah je tedy primarné droviovy), a tim pod-
porit jejich rist, zachovani del$ich korun a zabranit prestihleni porostu. K dosazeni
efektu zpevnéni rozsahlych stejnorodych porostts musi byt toto opatteni provede-
no v porostech do dosazeni horni vysky 20 m (tj. ca 40 let véku). Toto tmyslné
sniZzeni zakmenéni pod 0,7 neni v rozporu s ustanovenim lesniho zédkona (zdkon
¢.289/1995 Sb., § 31, odst. 4), protoze je pravé uskutecnovano za ucelem zpevnéni
porostu. Prosvétleni porostu v ¢asti s vloZzenou zavorou vede ¢asto i ke vzniku ptiro-
zené obnovy, coz lze v dal$im obdobi vyuzit k zvyseni vékové diferenciace pivodné
stejnovékych porosta.

Mezi opatfeni snizujici riziko poskozeni vétrem patfi také podpora tvorby stabil-
niho porostniho plasté s dostate¢né sevienym porostnim zapojem (hustymi ko-
runami). K tomu lze ptispét jiz pti obnove zajisténim primési dfevin se zpevilujici
uc¢innosti. V dal$im obdobi pak kromé podpory téchto dfevin dostate¢né a véas
uvoliiujeme koruny okrajovych jedincti, aby nedochdzelo k jejich zkracovani. Mu-
Zeme ustoupit i v kritériu kvality produkce, tj. podpofime i jedince méné tvarné
pokud svoji korunou, postavenim a zdravotnim stavem prispivaji k funkénosti po-
rostniho okraje.
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3.3 Postupy pri vychové lesa

Doporuceni pro zvyseni stability porosti s pfevahou smrku a borovice pti vychové
vychazeji z poznatki potvrzenych dlouhodobym vyzkumem a praxi. Snih mtize de-
cimovat smrkové i borové porosty predevsim mladsich stadii — az do stadia nasta-
vajicich kmenovin, ve star$ich porostech (kmenovinach) pak prevladaji vrcholové
zlomy a celkové poskozeni je niz$i. Naopak vitr vétsinou neskodi v porostech do
horni vysky 15 m a nejvétsi skody (vyvraty a zlomy) jsou zaznamenavany v druhé
poloviné doby obmyti.

Cilem vychovy je tedy v porostech s prevahou smrku a borovice vybudovat jiz pri
prvnich zasazich individudlni stabilitu dominantnich jedincti jejich v¢asnym uvol-
nénim a zabranit jejich prestihleni. V pozdéjsim véku (v druhé poloviné doby ob-
myti) je pak mozno v takto péstebné ptipravenych porostech jiz zvolit vice pfistu-
pu k vychové (poduroviiové i troviiové probirky) bez zvySovani rizika prilisného
rozvolnovani zapoje, tj. potencidlnich $kod vétrem.

3.3.1 Modely vychovy

Doporucené postupy vychovy ve stejnovékych porostech s prevahou smrku a boro-
vice jsou sestaveny do modelti vychovy. Ty se fidi horni porostni vyskou (ktera lépe
charakterizuje ristovou fazi porostu nez skute¢ny vék), pfi niz by mély byt prove-
deny vychovné zasahy profedénim na modelovou hustotu. Modely jsou nastaveny
na zahdjeni vychovy pti horni vy$ce 5 m, a to pro porosty z umélé obnovy i pro
porosty vzniklé obnovou prirozenou. V narostech a hustsich kulturach vzniklych
kombinovanou obnovou je v§ak vétsinou nutno provést péstebni zasahy jiz dfive.

V narostech s pfevahou smrku jde o prosttihavky, prvni pti vysce ca 0,5 m (lze pro-
vést i schematicky) s upravou rozestupu ca 1 x 1 m a druhou pti jejich zapojovani
pti horni vy$ce 1 az 2 m s redukei na 3 az 4 tisice jedincti na hektar. V narostech
s prevahou borovice je prostfihavka vétS$inou méné naléhavd, presto pokud jsou
prehoustlé, je tfeba pri vy$ce do 1 m provést redukei na ca 10 tisic jedinct na hektar,
prti které je tfeba odstranit i dominantni netvarné jedince (pfedrostliky a obrostli-
ky). Pti téchto zasazich se dostate¢né podporuji primi$ené dfeviny, zejména druhy
se zpeviujici i¢innosti (viz kap. 3.2.1).

Pti zpracovani doporudeni se vychdzelo ze zjiSténi, ze smrkové i borové poros-
ty jsou nejvice ohrozené abiotickymi $kodlivymi ¢initeli na stanovistich zivnych
a vodou ovlivnénych, naopak na exponovanych a kyselych stanovistich je riziko

poskozeni nizsi. Podobné jako u volby dfevin se zpeviujici uc¢innosti (kap. 3.2.1)
jsou navrhovana opatfeni diferencovana i v ramci nékterych provoznich soubord.
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Celkem byly zpracovany ¢tyfi modely (I, I1, IIT a IV) pro porosty s pfevahou smrku
a dva modely (V a VI) pro porosty s dominantnim zastoupenim borovice (tab. 3):

e Model I - pro PS 11-SM (stanovisté CHS 75, 77, 79) a PS 13-SM
e Model II - pro PS 12-SM (stanovisté CHS 55, 57) a PS 6-BK

e Model III - pro PS 12-SM (stanovisté CHS 51, 53)

e Model IV - pro PS 11-SM (stanovisté CHS 71, 73)

e Model V - pro PS 13-SM, PS 32-BO a PS 6-BK (stanovisté CHS 45, 47)
e Model VI - pro PS 12-SM, PS 31-BO, 52-DB a PS 6-BK (stanovisté CHS 41, 43)

Z pohledu budovani stability porostii smrku nebo borovice jsou stézejni zejména
prvni dva az tfi vychovné zasahy provadéné do horni vysky 15, respektive 17 m.
Pfi zésazich jsou prednostné negativnim vybérem odstraiovani jedinci se zhorse-
nym zdravotnim stavem, sniZzenou kvalitou nebo zaostavajici v ristu. V modelech
s doporucenou silnéjsi redukci je pak tfeba odstranit i nékteré zdravé a prirtistajici
jedince. Kritériem je alespon ¢aste¢né zachovani pravidelnych rozestuptl a maxi-
malni podpora pfimiSenych dfevin se zpeviujici t¢innosti. V porostech vyskové
homogennich Ize prvni zasahy provést i schematicky. Naopak v porostech vyskové
diferencovanych nenf tfeba zcela redukovat spodni etdz, zejména ve vyssich a hor-
skych polohach, kde jsou pripadné intercep¢ni ztraty zpisobené touto porostni
slozkou méné vyznamné. Vhodné je zejména prvni zasahy spojit s racionalnim
roz¢lenénim porostt systémem linek, které mohou dosahovat az 5 m §itky.

3.3.2 Porosty s prevahou smrku

Modely I a II jsou urceny pro porosty s pfevahou smrku na nejvice ohrozenych
stanovi$tich. Prvni zasahy je zde proto tfeba provést jiz pfi horni vys$ce 5 m, kdy
by po zasahu mélo v porostech zustat na zivnych a vodou ovlivnénych stanovis-
tich ca 1400 jedinct na hektar v PS 11-SM a 13-SM (model I) a 1600 v PS 12-SM
a 6-BK (model II). Druhy zasah je doporucen pii horni vysce 10 m, s redukci na
1000 stromk na hektar u modelu I a 1200 jedincti u modelu II. Z pohledu budo-
vani stability je jesté diilezity treti zasah, ktery je doporuc¢ovan na nejvice ohroze-
nych stanovistich (model I), a to pfi horni vy$ce 15 m s redukei na 750 jedincii na
hektar.

Na méné ohroZzenych exponovanych a kyselych stanovistich lze prvni zasahy pro-
vést aZ pti horni vy$ce 7 m, kdy by mélo v porostech ztistat 1900 jedincti na hektar
v PS 12-SM (model ITI) a 2200 v PS 11-SM (model IV). Druhy zésah je do dosazeni
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horni porostni vysky 15 m pldnovéan jen u modelu III, a to s redukci na 1400 jedincii
na hektar.

V nasledujici fazi je v podstaté aktivni vychova v porostech s pfevahou smrku
u véech modela (I az IV) ukoncena a dalsi zasahy se fidi potfebami pfedmytni vy-
téze (pripadné téZzebnim procentem) pfi zohlednéni zdravotniho stavu a podle cile
lesniho hospodare, resp. vlastnika, protoze individualni stabilita jedinct v porostu
byla jiz provedenymi zasahy v mladi dostate¢né podporena. V tabulce 3 jsou tedy
déle uvedeny pouze orienta¢ni hustoty porostii pti vybranych hornich vyskach.

3.3.3 Porosty s prevahou borovice

vvvvvv

dva zasahy. Prvni pfi horni vys$ce 7 m, kde je v porostech na stanovistich s prirozené
horsi stabilitou (zivnych a vodou ovlivnénych) PS 13-SM, 32-BO a 6-BK (model V)
treba provést redukci na ca 5500 jedincii na hektar. V porostech méné ohrozenych
PS 12-SM, 31-BO, 52-DB a na exponovanych a kyselych stanovistich PS 6-BK (mo-
del VI) je prvni zasah méné intenzivni — na 6000 jedincti na hektar. Druhé zasahy
jsou pro oba modely doporucovany pti horni vysce 10 m s redukci na 3000 jedinct
na hektar u modelu V a 3500 u modelu VI.

Podobné jako u smrkovych porostii je v nasledujici fazi aktivni vychova v poros-
tech s prevahou borovice u obou modeli (V a VI) ukoncena. Z pohledu podpory
stability lze doporucit jesté tieti zasah pfi horni vy$ce 17 m s redukci na 1800 (mo-
del V) a 1900 (model VI) jedincii na hektar. Dalsi zasahy se, jak jiz bylo uvedeno,
fidi potfebami pfedmytni vytéze (pfipadné téZebnim procentem) pfi zohlednéni
zdravotniho stavu a podle cile lesniho hospodare, resp. vlastnika lesa. Orientaéni
hustoty porostt pti vybranych hornich vyskach jsou uvedeny v tabulce 3.

3.3.4 Porosty s opozdénou vychovou

U porosti s pfevahou smrku nebo borovice, ve kterych neprobéhl zadny zasah (ani
procistka) do dosazeni horni vysky 10 m, nebo byla sila zdsahu nedostate¢nd (pocet
ponechanych stromt prevysuje o 20 % a vice modelovou hustotu uvedenou v ta-
bulce 3), jiz nelze postupovat dle vy$e uvedenych doporuceni. Moznost aktivné
podpotit stabilitu viici skodlivym abiotickym ¢initeléim je v takovych porostech jiz
minimalni a silné uvolnéni na modelové hustoty mtize vést az k jejich plosnému
rozpadu.

Vychova se zde tak omezuje jen na slabé poddroviiové zasahy zamérené na po-
stupné odstraniovani odumirajici a ustupujici porostni slozky (nejvice prestihlenych
jedincit) s navratnou dobou 5 az 10 let.

19



3.4 Zaveér

V soucasnych porostech s pfevahou smrku a borovice je mozno snizit riziko posko-
zeni abiotickymi ¢initeli (snéhem a vétrem) opatfenim pfi jejich obnové a vychove.
Patfi sem také néktera opatfeni provadéna v ramci vnéjsi i vnitfni prostorové upra-
vy lesa. Pfi umélé obnové, novém zalesniovani i obnove prirozené je tteba zvySovat
podil dfevin se zpeviujici u¢innosti a tyto dfeviny pak podporovat i pti nasledné
vychové porostii. Metodika dale pfinasi modely pro vychovu porostll s prevahou
smrku a borovice, kdy je z pohledu podpory jejich budouci stability kladen diiraz
na zasahy provadéné do horni porostni vysky 15, respektive 17 m.

Navrhovana opatfeni jsou diferencovana primarné podle provoznich soubort
s dal$im ¢lenénim dle miry ohrozeni porostti snéhem a vétrem. V praxi by pak mély
byt tyto postupy aplikovany s prihlédnutim k aktualnimu stavu porostt (zdravotni
stav, intenzita ptedchozi péstebni péce apod.).
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V problematice zpevnujicich dfevin jsou dosud uzivateliim k dispozici publikace,
které byly i soucdsti odbornych podkladt pro vyhlasku ¢. 298/2018 Sb. (Slodi¢ék et
al. 2017; Kacalek et al. 2017). V samotné vyhldsce neni na rozdil od uvedenych pu-
blikaci meliora¢ni a zpevnujici a¢innost jednotlivych drevin rozliSovana. To muize
byt u nékterych druhti zavadéjici, tj. dfeviny s vynikajici zpeviujici i¢innosti ne-
musi byt zdroven plné funkéni v oblasti biomeliorace. Samostatny pristup k obéma
funkcim byl pak uplatnén pfi tvorbé doporuceni Generelu obnovy lesnich poros-
td po kalamité, Etapa III, P¥floha 1 (UHUL 2020). V predkladané metodice jsou
tyto poznatky nové zpracovany podle provoznich souborti (Mansfeld et al. 2020)
pouzivanych v OPRL. Diferenciace obhospodarovani lest na zdkladé provoznich
soubort je vychodiskem pro trvalou a bezpe¢nou produkei vech lesnickych eko-
systémovych sluzeb.

V ¢asti vychovnych opatfeni podporujicich odolnost porostti s prevahou smrku
Ceni (Parez, Chroust 1988; Slodi¢ak, Novak 2007; Slodic¢ék et al. 2013; Remes et al.
2016; Novak et al. 2017b; Dusek et al. 2018; Novak et al. 2019). V téchto vystupech
byly vzdy na zakladé tehdejsiho stavu poznani modifikovany vychovné programy —
modely. Postupné se fidicim prvkem zasaht z dfive pouzivaného véku stala horni
porostni vyska lépe charakterizujici vyspélost porostu. Korekce byly provadény na
zékladé zkusenosti z dlouhodobych experimentt s vychovou a také vyhodnoceni
vétrnych a snéhovych kalamit. V souc¢asném pojeti doporuc¢ovanych modela vy-
chovy v této metodice je dilezitym novym prvkem diferenciace podle provoznich
souborti (Mansfeld et al. 2020) pouzivanych v OPRL. Tyto byly vytvoreny za ti¢elem
srozumitelné vyjadrit perspektivni typ cilového hospodarstvi s ohledem na extrém-
ni projevy klimatické zmény. Predkladand metodika tak pfinasi nové informace
o péstebnich postupech a zpeviiujicich dfevinach pro provozni soubory, ve kterych
ma vyznamné zastoupeni smrk nebo borovice.
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5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, vlastniky a spravce lest, subjekty pod-
nikajici v péstebni a téZebni ¢innosti, organy statni spravy lesti a ochrany pfirody,
lesnické $koly a univerzity a lesnicky vyzkum. Svym zaméfenim na diferenciaci dle
provoznich souborti Ize predpokladat i uplatnéni v ramci hospodarské tpravy lesa
(Oblastni plany rozvoje lest, Lesni hospodarské plany, Lesni hospodatské osnovy).
Pro $ir$i uplatnéni je zvefejnéna jako recenzovana (certifikovana) metodika v tra-
di¢ni edici Lesnicky pravodce, VULHM, v. v. i., Strnady.

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Skody vétrem a snéhem jsou dlouhodobé zdrojem nahodilé tézby v porostech
s prevahou smrku a borovice na nasem uzemi. Z historicky vyuzivanych obran-
nych opatfeni se osvédcilo véas provadét zejména prvni vychovné zdsahy, kdy je
dostate¢né podpofen tloustkovy pririist v obdobi pfirozené kulminace prirtstu
vyskového. Vysledkem jsou pak porosty slozené z jedinct se zvy$enou individualni
stabilitou, ve kterych lze nasledné lépe vyuzit dalsi opatfeni na podporu pestiejsi
struktury a vyss$iho podilu pfirozené obnovy. Stejné tak zvétSovani podilu dfevin se
zvy$enou zpevnujici u¢innosti snizuje riziko jejich rozpadu v diisledku $kodlivého
pusobeni snéhu a vétru.

Podle dostupnych udajti (Knizek, Liska 2021) se od roku 2015 postupné zvysuje
podil biotickych skodlivych ¢initelt jako pri¢ina nahodilych tézeb ve srovnani s ¢i-
niteli abiotickymi. Pfesto bylo v roce 2020 podle evidence (daje pokryvajici ca 2/3
lesnich porostét v CR) hléseno 2,69 mil. m* vytézenych v disledku poskozeni vét-
rem a dalsich 0,12 mil. m*v disledku poskozeni snéhem. Pokud by se pouzivanim
novych metodickych postupii snizily tyto hodnoty alespon o 5 %, jednalo by se ca
o0 141 tis. m?, které by mohly byt vytézeny amyslné a ne nahodile. Pfi modelovém
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predpokladu lepsiho uplatnéni dfivi z imyslné tézby ve srovnani s tézbou naho-
dilou (vétsinou poskozené drivi s niz§im potencialem uplatnéni na trhu) o 500 K¢
za m’ by byla trzba v uvedeném roce pro zminéné tizemi vy$si o vice nez 70 mil.
K¢. Dulezitym ekonomickym aspektem je i skute¢nost, Ze u drivi z poskozenych
mladych porostt (zejména poskozenych snéhem) je pro vlastnika ztracen pfirtist
za obdobi schazejici do pldnované tézby imyslné. Pfimé ekonomické prinosy jsou
samozrejmé ovlivnény pomérné dlouhym primérnym obmytim, tj. opatfeni se
pozitivné projevi na nizsich skodach snéhem a vétrem v dlouhodobém horizontu
(desitky let). Dal$im pfinosem novych postupil je snizeni rizika, Ze rozvracenim
porosti dojde k omezeni plnéni ostatnich funkci lesa.

7 DEDIKACE VYZKUMNEMU PROJEKTU

Metodika byla vypracovana v ramci feSeni projektu QK1810443 ,Postupy mini-
malizace $kod zpiisobenych vétrem a snéhem na lesnich porostech v navaznosti na
klimatickou zménu® a instituciondlni podpory na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj
vyzkumné organizace MZe MZE-RO0118.
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SILVICULTURE TECHNIQUES
IN SPRUCE AND PINE STANDS THREATENED BY
SNOW AND WIND

Summary

Monospecific stands of Norway spruce and Scots pine exhibit damage due to snow
and wind frequently. Snow disturbs a development of young stands whereas wind
begins to impact on older stands as their dominant height exceeds 15m. Among
many characteristics, it is a slenderness ratio (h/d) which reflects a tree capability
and/or resilience to disturbances. And h/d ratio has been proven to respond to
thinning. Ongoing climate change address questions how to grow both spruce
and pine stands even further in mixed stands in accordance with site conditions.
The new approach is a differentiated prescription according to superordinate
management units (Tab. 1) that include main commercial tree species and also
altitude region in which they are expected to dominate. These superordinate units
aim at spruce (mountains, highlands, lowland to highland waterlogged sites), pine
(sites where it is native and lowland to middle altitudes), oak (lowlands), beech
(middle altitudes) and alder (waterlogged and floodplain lowlands, middle sites,
highlands). This guide prescribes measures within a whole silviculture chain i.e. use
of suitable tree species capable of stabilizing stand mixtures (Table 2), regeneration
approaches considering types of mixtures, spatial arrangement of forests, skidding
lines and also thinning models (Table 3) preventing risks of damage. Individually
stable trees intimately mixed within structurally diverse forest stands help forest
management to cope with today’s challenge. The less salvage timber, the better
commercialization can be expected in future.
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