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Pouziti poloodrostkl a odrostkii nové generace v lesnictvi
Use of the new generation broadleaf semi-samplings and saplings in forestry

Abstract

This methodology presents a set of recommendations and practical proposals for the wider use
of large-sized bare-rooted planting stock of broad-leaved tree species (new generation semi-
saplings and saplings — NGSS) in artificial forest establishment. The technology of NGSS is
primarily associated with earth augers for the digging of planting holes.

The aims of this methodology are to give a definition of basic functional characteristics of
forest tree planting stock labeled as NGSS; to introduce technological aspects of planting of
NGSS into planting holes prepared by the portable earth augers; to describe examples of
afforestation where NGSS can be usefully applied.

Summary

This methodology presents a definition of basic functional characteristics of forest tree
planting stock labelled as new generation semi-saplings and saplings (NGSS). The convenient
use of NGSS is associated with earth augers used for the digging of planting hole, therefore
the methodology presents the technological aspects of preparing planting holes by the
portable earth augers. The paper also describes the examples where NGSS can be usefully
applied for afforestation.

NGSS can be described as multi-year bare-rooted semi-saplings and saplings of a broad-
leaved trees, with root-system pruned at least twice by the mechanized root-pruning and by
the manual reduction during the replanting within forest nursery.

The height of above-ground part of semi-saplings and saplings reach §1-120 cm and 121-180
cm, respectively. The typical attribute of NGSS is the high amount of fine roots and extended
root system, concentrated under the stem to make the trees fit conveniently into the planting
holes made by the earth augers. The ratio of root system volume and above-ground part
volume must be kept in favourable scale.

Typical examples of sites for the preferred use of NGSS are as follows:

— stands with vigorous weed (Calamagrostis, Rubus etc.), i.e. stands on nutritionally rich
soils, former agricultural land, old clear-cuts difficult for afforestation;

— first phase of afforestation on reclaimed sites where the NGSS are used for the creation of
stand skeleton, which will be subsequently completed by other types of tree species and
other types of planting stock;

— climatically exposed sites in frost hollows;

— replanting (beating up) of forest plantations (filling up gaps) of standard seedlings,
especially on the large clear-cuts;

— sites with repeatedly failed forest regeneration;

— underplantings and interplantings during the reconstruction of stands of substitute tree
species;

— introducing of soil improving and stabilizing tree species into the culture of the main tree
species resulting from natural regeneration;

— enrichment of species composition in regeneration of large homogeneous (especially
coniferous) stands;

— it is effective to use NGSS where individual game-protection (tubs or small fences) is
projected for the protection of trees on intensively browsed sites;

— alley plantation alongside forest roads including the lines along the borders of permanent
forest division;
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plantings where enhanced stabilizing or ameliorative functions are required (e.g. spatial

arrangement elements used to divide large stands).

It is considerably laborious to prepare a sufficiently wide and deep planting hole suitable for
semi-saplings and saplings. Technological progress in the recent years has enabled the
development of portable earth augers powered by petrol engine (alternative terms e.g.: power-
driven earth auger, plant-hole borer, moto borer), which can relatively easily and safely drill
sufficiently wide and deep holes suitable for fast and cheap planting of semi-saplings and
saplings. There is a general requirement that the width and depth of the planting hole must
correspond with the size of the root system of the planted trees. That means the hole must be
so extensive that the root-system fits in soil without any deformation.

The preparation of planting holes by earth augers naturally has its limitations; it can be only
applied for light (sandy or loamy) soils without excessive presence of stones, roots and grass
turf. The work performance of earth auger (i.e. costs of making the planting hole) closely
depends on the soil characteristics. The occurrence of stones, roots and weed negatively
influences the work performance; work becomes harder and slower. Bigger diameter of used
auger bit (for planting of larger planting stock) in comparable condition always means lower
number of drilled holes for the same time unit.

According to the current experience with the use of portable earth auger for the making of
planting holes we present following practical findings:

benefits of earth auger manifest the most effectively on the light (sandy, non-skeletal)
soils, former agricultural lands and soils with previous mechanical preparation;
fundamental measure for increasing safety and comfort during the work is the
requirement the earth auger to be equipped with the break (commercially named
QuickStop®) which interrupt the torque when the auger bit hit some obstacle in the soil
(stone, root);

making of planting holes with the earth augers is favourable to apply for the planting of
higher dimension of planting stock when the large size of planting hole should be dug out
with the hard manual work;

work performance of earth auger is influenced mainly by soil condition and size of the
auger bit;

a concern about the smoothing of the sides of planting holes sometimes occurs.
According to our experience, the smoothing proves to be negligible on the sandy or
loamy soils but it can be noticeable on the heavy clay soils. If necessary, it is possible to
reduce the smoothing by mechanical modification of auger bit (welding of the thorn onto
the auger bit helix);

making of planting holes with the earth augers is suitable for keeping the invariable width
of the planting holes. It is necessary requirement to restrict the root deformation.

Another important aspect of NGSS technology is preference of the autumn period for
planting. The reasons why the autumn period of planting is more appropriate than the spring
period are as follows:

for the broad-leaved species, the autumn period of planting is more convenient from the
physiological characteristics (in contrast to the coniferous species);

the autumn period of planting is more convenient for the organizing reasons, because in
spring there are many other duties in forestry;

in the autumn, suitable period for planting is usually longer than in the spring and the
climatic conditions for planting are generally more favourable;

the possible storage of lifted planting stock in air-conditioned storages over the winter
period would be expensive due to increased volume of this type of planting stock.
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The aspects of NGSS technology can be summarized by the simple SWOT analysis:

Strengths — increasing work performance of planting holes preparation; improving the work
ergonomics for forest workers; improving the planting quality (minimizing the risk of poor
quality work); reducing the subsequent maintenance on young plantation, e.g. weed control;
decreasing of costs on gapping (decreasing of share of initial afforestation share); shortening
the time to reach the phase “established plantation”, i.e. shortening the time period during
which the protection against game is necessary (repellent application, fencing).

Weakness — limited use of earth augers in unfavourable soil and terrain conditions, substantial
costs of acquiring the earth auger facility and the necessity of maintenance, the requirement of
responsible approach to work, the lack of responsible and qualified workers.

Opportunities — extending the possibilities of afforestation practice, biologically more
favourable conditions of planting in the autumn term and also better possibilities for
organizing, increasing the qualification of forest workers, modernization of afforestation
labour.

Threats — formal requirements (i.e. conditions of tendering system), general preference of
short-term financial savings which disrespect possible long-term positive effects,
conservatism and reduction of competitiveness of forestry companies in introducing new
technological procedures in forest planting, possible negative reputation of the technology
after its application in an inappropriate way.
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Piredmluva

Nejen v podminkach Ceské republiky (CR), ale i v ostatnich evropskych zemich &eli odvétvi
lesniho hospodarstvi (LH) mnoha aktualnim vyzvam. Strategie resortu Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030 (MZe 2016a, s. 76—77) za hlavni
sektorovou prioritu pro LH povazuje zvySeni konkurenceschopnosti celého hodnotového
fetézce zalozeného na LH. Diiraz klade pfedevSim na napliiovani zasad trvale udrzitelného
obhospodarovani lesti (KRNACOVA 2015; SVOBODA, DOHNANSKY et al. 2015; LIDICKY et al.
2015). Jako zadouci se pti obnove lesa jevi nejen podpora smluvniho péstitelstvi ve Skolkach
véetné zamérnych adaptaci sadebniho materialu lesnich dfevin (SMLD) na pfedpokladané
klimatické a jiné stresy (HLASNY et al. 2014, 2016), ale také upfesnéni, jakym podilem se
bude do budoucna umeéla obnova u nas realizovat (JURASEK 2014; SOUCEK et al. 2016).
Jakym perspektivnim technologickym postuptim ve Skolkéach a pti obnové¢ lesa daji vlastnici
a spravci lesnich majetkt prfednost, se ovSem teprve ukaze (FOLTANEK 2013; MAUER

a JURASEK 2015; MAUER 2016). Prohlubujici se nedostatek pracovnikii délnickych profesi pro
pestebni ¢innost (LIDICKY et al. 2015) soubézné se zvySovanim néarokli na ekonomickou
rentabilitu celého segmentu lesniho Skolkafstvi akceleruji rozvoj prumyslovych technologii
pestovani SMLD ve skolkach (LASAK 2011; FOLTANEK 2013, 2016; MAUER a HOUSKOVA
2015). Navazné¢ se také objevuje tlak na Sir$i uplatnovani postupt biologickych racionalizaci
pii pestovani lesa (MAUER a VANEK 2013; SVOBODA, DOHNANSKY et al. 2015; MAUER 2016;
FANTA 2017 aj.).

Pozornost, kterou ptitahuje nyné¢jsi technologicky rozvoj v tuzemskych skolkéch, a diraz na
technizaci zalestiovacich praci predvidali jiZ mnozi autofi na pfelomu milénia (cf. NERUDA
1999, 2000; NERUDA a NAVRATIL 1998; NERUDA a SVENDA 2000). Na rozdil napt. od
skandinavskych zemi, kde jsou odli§né pfirodni podminky, v naSich stfedoevropskych
pomeérech (stejné tak jako v Némecku, Polsku, Slovensku nebo Rakousku) jiz dlouhodobé
ptevlada preference prostokorenného SMLD stiednich dimenzi, vysazovaného do
sadbovych jamek pomoci rucniho natradi. Napodobovani skandinavského modelu umélé
obnovy lesnich porostii pomoci jednoletych krytokofennych semenackt vysazovanych
Stérbinovou sadbou se nicméné projevuje 1 u nas. Kriticky rozbor tohoto a nékterych dalSich
soucasnych trend v umélé obnové lesa aktualné publikoval MAUER (2016).

Hledéni vychodisek pro racionalizace a inovace na useku obnovy lesa proto bude v nejbliz§im
obdobi nadale patfit ke klicovym bodiim tvorby strategickych vyhledt a koncepci lesnického
sektoru. Pro pfiblizeni a analyzu kvantitativnich parametrii (vykonii) umélé obnovy lesa v CR
1ze vyjit z poslednich dostupnych statistickych podkladi, které poskytuje Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodaristvi Ceské republiky v roce 2015 (MZe 2016b). V poslednim desetileti se
vymeéra pozemku, kde je umé¢ld obnova lesnich porostii uplatiiovana, pohybuje kolem 18 az
22 tisic ha ro¢n¢, pfi¢emz ro¢ni spotieba sazenic dosahuje obvyklého mnozstvi v intervalu
mezi 120 az 160 miliony kusti vysadbyschopného SMLD. Konkrétné v roce 2015 byly ukoly
umélé obnovy lesa realizovany na vymeéie 18 797 ha pozemki, z toho na vice nez 1/4 této
plochy (5 246 ha) se jednalo o opakovanou obnovu lesa po pfedchozim nezdaru zalesnéni.
Celkova produkce SMLD v roce 2015 dosahla cca 165 mil. ks (MZe 2016Db).

Uplatnéni vyspélého sadebniho materialu vétSich dimenzi je jednou z moznosti (i kdyz
nadale jen dil¢iho charakteru) sméfovani a rozvoje efektivnosti zalesiiovacich praci u nas. Ve
spojeni s ptipravou jamek pomoci pfenosnych motorovych jamkovacii se ale jedna o feSeni
(oblast) s nemalym inovativnim potencialem, jak racionalizovat a zefektivnit obnovu lesa

a zalesiiovani na nékterych problematickych stanovistich a zaroven jak omezit nebo nahradit
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namahavou manudlni praci pfi kopani jamek pomoci ru¢niho naradi vyrazné ptiznivéjsi
a rychlej$i polomechanizovanou (t€zZ motomanualni) technologii. Tuto technologii spolu

s uplatiiovanim sadebniho materidlu typu poloodrostkl a odrostkti nové generace (PONG) je
mozn¢é a ucelné u nas vyuzivat odhadem na cca 1 200 ha pozemkl rocn¢ (BURDA et al. 2015).

Predkladana certifikovana metodika popisuje osobni zkusenosti tymu fesitelti vyzkumného
projektu QJ1220331 Technologie produkce listnatych poloodrostkii a odrostkit nové generace
v lesnich Skolkdch a uziti tohoto typu sadebniho materidlu pri obnové lesa (2012-2016)

s ptipravou vysadbovych jamek pomoci pidnich vrtakl (motorovych jamkovacit). Uvadi také
nékteré nové poznatky, které mohou byt v aplikacni sféfe impulsem pro rozsifené uplatiovani
sadebniho materialu kategorie poloodrostkti a odrostkli nové generace (PONG) i do dalSich
regiont CR s takovymi podminkami, které efektivni pouziti PONG na danych lesnich
majetcich umoziuji.

Motivem piedkladatelt metodiky bylo pfedev§im napomoci k vétsi popularizaci Skolkatskych
vypéstkil typu PONG u pfimych odbératelt SMLD. Soucasné prostfednictvim této metodiky
jeji autofti chtéji pripomenout, ze PONG jsou specificky sadebni material pro umélou
obnovu lesa a zalesiiovani, a tudiz Ze pro naplnéni ocekavani vlastniki a spravci lesa
vyzaduji odpovidajici profesionalitu pfi planovani zalesiiovacich praci a pii operativnim
rozhodovéni odpovédnych odbornych lesnich hospodaru (OLH). Kvalitni pfiprava
vysadbovych jamek je spolu s peclivym vysazovanim stromku dalezitym predpokladem
efektivniho uplatnéni technologie PONG v praxi. Tato technologie klade nemalé naroky také
na kvalifikaci lesnich délniki. Jednd se o soubor dovednosti potiebnych pro obsluhu
motorovych jamkovac, ale také pro provedeni vlastni vysadby stromki. To se vzhledem

k dlouhodobému a prohlubujicimu se nedostatku pracovniki, ochotnych vykonavat tézkou
manualni praci (kopani jamek) v lese, muze jevit jako slaba stranka této technologie. Piesto
popisovana technologie disponuje prileZitosti se vice prosadit i za této nepfiznivé situace,
nebot’ se jedna o pracovni postup vedouci k vyraznému urychleni prace za soucasného
nahrazeni t€zké manudlni ¢innosti polomechanizovanou praci, byt’ s pozadavkem vyssi
kvalifikace (dovednosti) alespoil u ¢asti délnikli v péstebni Cinnosti.

Rovnéz je mozné doplnit, ze aplikacni oblasti pro PONG nemusi byt vyhradné jen sektor LH
(zakladani lesnich porosttl), ale v obecné roviné také vSechny jiné tiseky Cinnosti, kde se
realizuji vysadby listnatych dievin vétSich dimenzi. Jsou to napft. aktivity spojené s péci

o lesni, agrarni i urbanni ekosystémy, s ozelelovanim krajiny a lesnickymi rekultivacemi,

s udrzbou zelen¢ kolem vodnich tokt a jejich bifehovych porosti, s findlnimi pohledovymi
upravami nejruznéjSich stavebnich rekonstrukci véetné novych liniovych staveb atd.

1. Cil metodiky

Cilem piredkladané metodiky je poskytnout vlastniklim a spravcim lesnich majetka

a také firmam, které zajist'uji péstebni prace v lesnictvi, soubor metodickych doporuceni
a praktickych navrhi pro $irsi uplatnéni sadebniho materialu (SMLD) kategorie
poloodrostkil a odrostkli nové generace (PONG) pfi zakladani lesa.

K dil¢im tematickym okruhtim ptedkladané metodiky patfi tyto ukoly:

— definovat zakladni (,,funk¢ni*) charakteristiky sadebniho materialu lesnich dfevin
oznacovaného specificky jako poloodrostky a odrostky ,,nové generace®;
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— prezentovat technologické aspekty vysazovani PONG do vysadbovych jamek
piipravovanych pomoci motorovych jamkovaci;

— popsat priklady situaci, kde podle zkusenosti kolektivu fesitelt projektu mize byt ucelné
PONG pfi zakladani lesa uplatiiovat.

Doporucovany technologicky postup byl v pfedchozich péti letech (2012-2016) cilené
ovérovan v ramci feSeni vyzkumného projektu s nazvem Technologie produkce listnatych
poloodrostkii a odrostkii nove generace v lesnich Skolkach a uziti tohoto typu sadebniho
materialu pri obnove lesa (evidencni oznaceni: QJ1220331), podporovaného Narodni
agenturou pro zemédelsky vyzkum (NAZV).

2. Vlastni popis metodiky
2.1.  Charakteristika poloodrostkii a odrostkii nové generace

V souladu s ustanovenimi CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin (JURASEK et al.
2012) se pod pojmem poloodrostky a odrostky nové generace (PONG) rozumgji cilené
pestované viceleté prostokorenné poloodrostky a odrostky listnatych dfievin, jejichz
kotenovy systém byl béhem péstovani ve skolce nejméné dvakrat upravovan, a to nejprve ve
fazi sazenic podiezavanim a v dalsi fazi ruénim stfihem pted Skolkovanim. Poloodrostky nové
generace jako finalni Skolkatské vypéstky dosahuji vysky nadzemni ¢asti 81 cm az 120 cm.
Odrostky nové generace pak dosahuji vysky nadzemni ¢asti od 121 do 180 cm. Velikostné se
tedy nachazeji v dolni poloviné vyskového rozpéti pro standardni odrostky (121-250 cm),
které je definovano normou CSN 48 2115. Oboji kategorie maji upravovanou korunu. Pojem
poloodrostky a odrostky nové generace navrhli a doporucili jiz diive KUNES et al. (2011).

Technologicky postup péstovani PONG ve skolkach podrobné popsali BURDA et al. (2015)

v uplatnéné certifikované metodice Technologie péstovani listnatych poloodrostkii a odrostkii
nové generace v lesnich Skolkdach (VULHM: Lesnicky priivodce 3/2015). Péstovani PONG
zacina vybérem jedincl pro nasledné dopéstovani do vyskovych dimenzi poloodrostki (81—
120 cm) nebo odrostkli (121-180 cm). Z podiezavanych dvouletych sazenic (péstebni vzorec:
1-1), vypéstovanych standardni technologii, se vybiraji perspektivni silné sazenice velikosti
50+ cm s kvalitnimi kofeny a s pribéZznou hlavni osou. Po ru¢ni redukci kotfent az na 50 %
puvodniho objemu je provedeno zaskolkovani specialnim Skolkovacim strojem. Rostliny jsou
nasledn¢ péstovany po dobu 1 az 3 let. Regeneraci kofenovych systémii zaSkolkovanych
rostlin je postupné vytvaren prostorovy zaklad kosternich kofent s velkym mnozstvim
jemnych kotent, koncentrovanych v relativné malém prostoru. Zpravidla jednou za vegetacni
sezonu (po ukonceni jarniho vySkového prirtstu) se provadi uprava (tvarovani) nadzemnich
casti. Vyzvedavani vypéstkl se provadi strojove, a to specidlnimi adaptéry pro vyzvedavani
(tzv. vyzvedavaci) sadebniho materidlu vétsich dimenzi. Zpiisob péstovani PONG (ve smyslu
§ 1 odst. 10 vyhlasky €. 29/2004 Sb. a jeji ptilohy €. 7) 1ze oznacit péstebnim vzorcem 1-1+1
(pro lipy, olse, jasan, javory, bfizy a jefaby), 1-1+2 (pro duby a buk), ptipadné 1-1+3
(vyhradné pro buk). Ceska technicka norma CSN 48 2116 Uméld obnova lesa a zalesiiovdni
uziva pro PONG oznaceni poloodrostky a odrostky vypéstované s koncentrovanym korenovym
systéemem (viz MAUER a JURASEK 2015: tam str. 14, tab. 5).

Kofenové systémy PONG museji byt soustfedény piimo pod hlavni osou rostliny a soucasné

museji mit dostatecny objem (podil) kotenti niz§ich fadt. U PONG musi byt zachovan
priznivy pomér objemu koi'enové soustavy vii¢i objemu nadzemni ¢asti. Koncentrovanost
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kotenovych systémiit PONG do pozadovaného objemu (prostoru budouci vysadbové jamky) je
nezbytnym piedpokladem pro vysadby PONG do motomanualné nebo strojoveé hloubenych
jamek (viz piislusna ustanoveni CSN 48 2116) a navazné pro dobrou ujimavost. Tim se
piedejde poskozeni koteni PONG v dusledku neadekvatni piipravy ptdy, kdy vznika
rozmérove nevyhovujici prostor pro rozprostieni a rozrastani kotenti (BURDA 2001, 2009).
Kwvalitni kotfenovy systém PONG je také predpokladem ke zmirnéni stagnace ptiriistu
zalozenych kultur v prvnich letech po vysadbé (tzv. sok z presazeni), ke kterému je SMLD
vétsich dimenzi vzdy nachylngjsi (cf. JELINEK a URADNICEK 2010).

PONG ve vSech svych vnéjSich parametrech museji pii uvadéni do ob&hu splitovat veskera
morfologicka a dalsi kvalitativni kritéria pro obchodovatelny SMLD, které jsou vyzadovana
CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin a ostatnimi pravnimi piedpisy (napt. zakonem
¢. 149/2003 Sb., o uvadeni do obéhu reprodukcniho materialu lesnich drevin lesnicky
vyznamnych druhit a umélych kiizencu, urceného k obnoveé lesa a k zalesniovani, a o zmeéné
néekterych souvisejicich zakonii).

PONG se v mnohych vzhledovych (habitualnich) charakteristikach blizi standardim vypéstka
ovocnaiského a okrasného $kolkaistvi. Skolkovani (ptesazovani) PONG v lesnich $kolkach
probiha pfevazné mechanizovang, a to pomoci jednotcelovych adaptéri nesenych za
traktorem. Navrh adaptéru pouzitelného pro skolkovani PONG publikoval napt. BURDA
(2001). Uplatnéni téchto specialnich adaptérii je dulezitym piedpokladem nynéjSiho
inovativniho a soucasn¢ intenzivniho péstovani PONG pro lesnické vyuziti ve Skolkaiskych
provozech v Novém Mésté pod Smrkem a v Sepekove u Milevska (BURDA et al. 2017).
Prostokotenny charakter PONG také umoziiuje naslednou snazsi manipulaci se SMLD pii
expedici vypestkl k odbératelim. V porovnani s krytokofennymi vypéstky obdobnych
rozmeérit znamend nova technologie péstovani PONG snizeni celkovych nékladl na produkci
poloodrostki a odrostkl ve skolkatské vyrobé (BURDA 2009).

Dtlezitym predpokladem tspéSného péstovani PONG v lesnich Skolkéach jsou rovnéz piiznivé
pudni podminky. Zevrubné je popsal NAROVEC (2016) a rovnéz je uvadéji BURDA et al.
(2015). Detailni kvantifikaci a popis morfologickych parametrt PONG v odborné lesnické
literatuie publikovali BURDA a NAROVCOVA (2009); vzhled nadzemnich ¢asti a kofenovych
systémi PONG vyobrazuji napt. ptilohy v publikaci BURDA et al. (2015) a také nékteré dalsi
prace tesitelti projektu (KUNES et al. 2011; BURDA et al. 2016; NAROVCOVA a BALAS 2017;
BURDA 2017).

2.2. Technologie vysadeb poloodrostki a odrostkii nové generace
2.2.1. Motorové jamkovace

Pti ptiprave vysadbovych jamek se vétSinou uziva rucniho zpracovani ptidy pomoci riizné
uzpiisobeného naradi (motyky, sekeromotyky apod.). Zhotoveni jamky pro vysadbu
sadebniho materialu typu PONG lze provést timto béznym zplisobem (tj. vykopanim pomoci
ruéniho néfadi). Ruéni ptiprava jamek je ovSem zna¢n¢ naméhava, pracnd a ¢asové naro¢na
(BALAS et al. 2011, 2012, 2016). Vzhledem k vétSim rozmérim kotenovych systému
vyspélych sazenic a sadebniho materidlu kategorie PONG je vzdy zédouci, aby pfipravované
jamky mély nejen predepsané pudorysné rozméry, ale aby byly také fadné prokopany
(prokypteny) do hloubky. Pokud to podminky na stanovisti umoziuji (omezeni viz kap.
2.2.8.), je proto ucelné ptipravu vysadbovych jamek mechanizovat pomoci riznych typa
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pudnich jamkovaci (vrtaka). V dalSich ¢astech této metodiky je proto uvazovano vyhradné
s ptipravou jamek pomoci motorovych jamkovact se zamétenim na skupinu ru¢nich
pfenosnych motorovych jamkovacu.

Pidni jamkovace Ize podle konstrukce rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

— jamkovace nesené (upinané) na ttibodovém zavésu traktoru, piipadné jiného dopravniho
prostiedku umoznujiciho sjizdnost v zalesiiovanych terénech,

— jamkovace umisténé jako adaptéry na hydraulickém jefdbu riznych typl pojizdnych
pracovnich stroju (univerzalni kolové traktory, bagry, ¢elni a jiné nakladace atd.),

— rucni pojizdné motorové jamkovace (nesené na jednoduché konstrukci s ptednim kolem,
pohyb zatizeni po pozemku je zajistovan praci lidskych svall),

— rucni pfenosné motorové jamkovace.

Kazdy z vyjmenovanych typti mé svoje vyhody a nevyhody. Vyhody jamkovact nesenych
motorovymi vozidly spocivaji zejména v jejich robustnosti, a tim také v moznosti zhotovit
jamku i v pade s méné ptiznivymi vlastnostmi. V porovnani s ostatnimi typy jamkovaci 1ze
jako vyrazné pozitivni aspekt u jamkovaci na pojizdnych mechanizacnich prosttfedcich
oznacit také ptiznivéjsi pracovni podminky pro obsluhu (nizsi vystaveni a¢inktim hluku,
mechanickych razi a vibraci). Nevyhodou jsou vysoké provozni naklady (stroj, fidic-
operator) a zejména omezena pohyblivost nékterych prostiedkll v terénu, ktera je limitovana
svazitosti, inosnosti pidy a zejména vyskytem povrchovych prekézek (patezy, velké
kameny). Proto je vyuziti jamkovacl nesenych za motorovym vozidlem pfti zalesiiovani
zna¢né omezené a neni ani piilis rozsifené. Nevyhoda nizké pohyblivosti v terénu se tyka také
rucnich jamkovach nesenych na konstrukci s pfednim kolem. Vyuziti téchto stroj pro
zhotovovani sadbovych jamek pfipadd v tivahu prakticky pouze v rovinatém terénu s unosnou
pudou a bez prekazek.

Nejvhodnéj$im typem jamkovace pro hloubeni sadbovych jamek pro PONG je rucni
prenosny motorovy jamkovaé, ktery sestava ze spiralového vrtaku jako adaptéru

a z pohonné (motorové) jednotky opatiené madlem. Nema zprostiedkovan vlastni pojezd a je
z mista na misto pfenasen obsluhujicim pracovnikem. V pracovni poloze (vrtdk kolmo na
povrch ptidy) je tento jamkovac obsluhou piidrzovan a do vrtu je vtlaCen predevsim svoji
hmotnosti (tihou). Dals$i usmérnéni hloubky vrtani (zatizeni jamkovace s vrtakem) vykonava
obsluha vlastni silou. Jamkovace tohoto typu jsou koncipovany prevazné jako jednomuzné,

vvvvvv

s pramérem nad 15 cm) je vhodné, aby jej obsluhovaly dvé osoby.

Dale predkladana doporuceni se tykaji vyhradné uziti spiralovych vrtaki, které vyzvedavaji
zeminu na okraj vysadbové jamky. Na ru¢ni pfenosné motorové jamkovace se totiz jako
adaptéry mohou umistovat také dalsi typy pidnich vrtdakit (nékdy oznaCované také jako piidni
nebozezy), které ovsem zeminu v jamce ponechévaji (pracuji tak napf. noZové nebo ramové
vrtaky, resp. nebozezy). Piehled konstrukénich prvki a dalSich detailti pouzivani pfenosnych
i nesenych jamkovact (v€etné Siroké mnoziny jejich piidnich vrtaki) v LH uvadéji cetné
prameny, citované v seznamu pouzité souvisejici literatury (viz kap. 6). Uceleny piehled

o vyvoji a trendech v této oblasti lesnické techniky nyni nabizeji také dvé nové védecké
monografie: Vyvoj lesnické techniky v ceskych zemich v letech 1945—1992 (SIMANOV 2015:

s. 42—45) a Moznosti mechanizdcie prdac pri zakladani a vychove lesa (HNILICA et al.

2015: s. 20).
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2.2.2. Pozadované bezpecnostni prisluSenstvi pfenosnych jamkovaci

Zasadni charakteristikou (principem) provozu motorového ptidniho jamkovace je, ze
obsluhujici pracovnik musi pfi vrtani ptisobit na madlo jamkovace silovym momentem, a to

v opacném sméru oproti sméru toceni vrtaku. Tento silovy moment na zékladé principu ,,akce
a reakce** odpovida odporu, jenz ptsobi na vrtdk v pidé. Pokud dojde k zaklesnuti vrtaku

o prekazky (jako jsou kameny, koteny, zbytky vétvi apod.), dochdzi ke zpétnému razu, ktery
pusobi ve velice kratkém cCase, takze obsluha neni schopna na n¢j Gi¢inné zareagovat
uvolnénim packy plynu.

Z tohoto ditvodu je pfi vrtani sadbovych jamek nanejvys zddouci pouzivat pouze takové
jamkovace, které jsou vybavené preventivnim ochrannym zatizenim (tzv. brzdou vrtdaku, resp.
podobnou konstrukéni pojistkou) umoziujicim rychlé pieruseni to¢ivého momentu vrtaci
hridele pfi zaseknuti spiralového vrtaku (a tim i omezeni silového razu na obsluhu
jamkovace). Vhodnym typem, ktery tento pozadavek spliiuje, je napt. motorovy jamkovac
Stihl BT 121 (STIHL 2006) a jeho inovovany nastupce BT 130 (STIHL 2014). Tyto
jamkovace jsou vybaveny brzdou (spojkou) s obchodnim oznacenim QuickStop, ktera se
aktivuje pii zachyceni vrtaku o prekazku, tj. pfi skokovém nartistu odporové sily vrtaku, kdy
obsluha jiz neni schopna to¢ivy moment vyrovnat a jamkovac se zacne otacet proti sméru
toCeni vrtaku. K rozepnuti spojky miize dojit jednak automaticky (pfi piekroceni irovné
to¢ivého momentu) a jednak pomoci paky, umisténé pod levou ¢asti madla, kterd pii zpétném
razu zavadi o stehno obsluhy a spojku rozepne. K nekontrolovatelnému pohybu jamkovace
tak dochazi pouze v useku cca 1/4 az 1/3 otacky vrtaci spiraly (tj. v rozsahu vysece s tthlem
cca 90 az 120 stupnitr). To sice mize byt spojeno s nepiijemnym trhnutim a iderem do ruky ¢i
stehna, ale pokud obsluha drzi jamkovac spravné a zaujima vhodné postaveni, jsou neptiznivé
sily ptisobici na obsluhu timto zafizenim zna¢né zmirnény. Brzda se deaktivuje piestavenim
paky zpét do ptivodni polohy. K rozbéhnuti samotného vrtaku poté samoziejmée dochazi az po
sepnuti klasické odstiedivé spojky po pridani plynu. Pouzivani ptenosnych motorovych
jamkovaci bez zatizeni typu QuickStop se k vrtani vysadbovych jamek v terénu dnes jiz
vSeobecné nedoporucuje (BOJA et al. 2016).

2.2.3. Spiralové vrtaky

Sadebni material typu PONG je charakterizovan koncentrovanym kofenovym systémem.
Optimalnim a zdkladnim uvazovanym typem pro PONG je spiralovy vrtak o priméru

20 cm. S dopliyjici apravou v podobé rovnostrannych trojuhelnikovych navarkii o délkach
stran 5 cm (podrobnosti véetné vyobrazeni viz dale v kap. 2.2.4) Ize s takto upravenym 20cm
vrtadkem zhotovovat vysadbovou jamku o priuméru cca 27 cm, coz je pro kofenovy systém
PONG zpravidla jiz dostatecné. Takovy prumér vrtaku (20 cm) vSak 1ze ispéSné pouzivat

k ¢astému zachycovani vrtadku o ptekazky, coz vyrazné zpomaluje praci, navic zvysuje
namahu obsluhy a v neposledni fadé také opotiebeni stroje. Vzdy je nutné vybérem
technologie jamkové piipravy napliiovat platna ustanoveni CSN 48 2116 Uméld obnova lesa
a zalesnovani. Dllezité je, aby kotfeny vypéstkl v jamce zaujaly potiebny prostor a aby
nebyly malou jamkou deformovany (MAUER a JURASEK 2015). Volba, jaky rozmér (primer)
vrtaku pouzit, je vzdy prinikem optimalizaci, kde se voli mezi rychlosti (snadnosti) vrtani

a nutnosti zajistit dostateCny prostor pro zamezeni deformaci kofentit PONG.
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Vrtaky jsou k jamkovaci snadno pfipojitelné a 1ze je standardné zakoupit u vyrobci
motorovych jamkovacu jako prislusenstvi. Na nabidky a informace nékterych producenti
(Stihl, Husqvarna aj.) odkazuje i seznam pouzité souvisejici literatury (viz kap. 6).

2.2.4. Prevence ohlazovani stén jamek

Pti vrtani jamek v tézSich jilovych ptidach nékdy dochazi k nadmérnému ohlazovani

a utuzovani stén jamek pohybem spirdlového vrtaku, coz nésledn¢ mtze ztézovat (az
zabranovat) kofenlim v prorastani z prostoru jamky do okolniho ptidniho prostoru.

V takovych pifipadech vznika riziko rozvoje naslednych nezadoucich deformaci
kotenového systému. Pti piipraveé vysadbovych jamek proto existuje technologicky
pozadavek, ze na okrajovych sténach jamky (resp. hloubeného otvoru) nesmi vzniknout
ohlazené steny (MAUER a JURASEK 2015: s. 12). Takova kompaktni ohlazena struktura by do
budoucna mezi okolni minerdlni zeminou a mezi rozmélnénou zeminou uvnitt jamky
vytvoftila natolik ostré rozhrani, ze by odlisné fyzikalni ¢i chemické ptidni vlastnosti byly
pfic¢inou neuspokojivého rozristani kofenti vysazovanych stromkii do okolni rhizosféry.

Dle dosavadnich zkuSenosti fesitelského kolektivu tato obava prakticky ptichazi v uvahu
pouze u velmi soudrznych a vodou piesycenych jili. Podle soucasného taxonomického
klasifikagniho systému piid v CR (NEMECEK et al. 2001) se jedna pfedev§im o ptidni druhy

s podilem &astic jilu (tj. €astic s primerem zrn pod 0,002 mm) vy$§im neZ 50 % v jemnozemi.
Roli na ptipadném vzniku uhlazenych stén vysadbovych jamek v takovych ptipadech ¢asto
sehravaji i aktualni vlhkostni poméry jilt a jilovych zemin pii ptipraveé pudy (vrtani jamek).
Objemova hmotnost takovych zemin je vZdy hodnotou nestalou a béhem roku se v zavislosti
na proménlivé padni vlhkosti pfirozené méni. Nejvice zavisi na podilu pori v ptidé a na mire
jejich zaplnéni vodou. Na ostatnich ptidnich druzich (tj. na zrnitostné strednich a lehkych
zeminach kategorie hlin a piskil) k ohlazovani stén spiralovym vrtdkem (zejména pii
ptiznivych vlhkostnich pomérech) prakticky nedochazi.

Béhem vrtani spirala (slangove ,,snek*) vrtaku ¢astecné vynasi zeminu nad ptidni povrch

a zaroven ¢ast zeminy propadava zpét mezi st€énou jamky a vrtakem dolti, nebot’ pramér
vyvrtané jamky je vzdy mirné vétsi nez primér vrtdku. K rozruSeni stén jamky dochdazi i pti
vytahovani tociciho se vrtaku z pravé vyvrtané jamky. Kontakt vrtaku se sténou jamky je tak
dosti omezeny, resp. mezi vrtakem a pevnou sténou jamky se nachazi pohybujici se zemina,
ktera ptipadné stény hladce ofiznuté spodnim zavitem vrtaku obrusuje a zdrsiuje.

Pozadavek na absenci ohlazenych stén vysadbové jamky a na predchdzeni priliSnému
zhutnéni pidy v misté vysadby je naprosto prioritni. Nelze mu ptitom celit ani navySovanim
pudorysného rozméru vysadbové jamky. Tim se jen disledek v podobé nevyhovujiciho rastu
kotent vysazovanych skolkatrskych vypéstki nac¢as oddali. Pro pouziti spirdlového vrtaku i na
tézkych jilovitych pudach byla proto autorskym tymem navrzena dodate¢na konstrukéni
tiprava vrtaku, zaregistrovana Utadem priimyslového vlastnictvi jako uzitny vzor
(NAROVCOVA a KUNES 2014). Toto dopliujici preventivni konstrukéni feSeni u spirdlového
vrtaku o priméru 20 cm nezadouci ohlazovani stén sadbovych jamek u¢inné omezuje. Uprava
spociva v navareni trojuhelnikového vystupku (,,zubu‘‘) na prvni a druhy zavit Sroubovice
vrtaku. Vystupky pii otaceni vrtaku rozrusuji a zdrsituji rovnou sténu jamky, kterd pak netvoti
bariéru pro rozristani kofenti. Nakres zmiflované upravy je zachycen na Obr. 1.
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Obr. 1: Nékres Upravy spirdlového vrtaku pro zamezeni ohlazovani stén vysadbové jamky.

Ve prospéch popisované motomanudlni technologie je mozno uvést i to, Ze riziko utuzovani

a ohlazovani stén jamky vznika na jilovitych padach rovnéz pti pouziti sazeciho ryce (sazece)
a nékdy dokonce 1 pti kopani jamek sekeromotykou. Moznosti redukce ohlazovani stén
vysadbového prostoru (Stérbiny ¢i jamky) jsou pti pouziti rucnich technologii vysadby
(zejména pfi Stérbinové sadbé pomoci sazece) navic znacné limitované.

U velmi lehkych (piscitych) zemin mlize naproti tomu dochazet k sesypavani okraji a stén
jamek. K tomuto jevu ale dochazi zfidka a pouze tehdy, pokud je zrnitostné lehké ptida
(pisky) zarovei siln€ pteschld a nestrukturni. V takovém piipadé s ohledem na nasledné riziko
nizkého ujimani sazenic standardné¢ odborni lesni hospodati vysadby SMLD odkladaji na
ptiznivEjsi obdobi. Pokud je pida patiicné vlhka, k sesypavani stén jamek pfi jejich hloubeni
ani v lehkych piscich zpravidla nedochézi.

2.2.5. Rozméry jamek a provedeni samotné vysadby

Jamky hloubené motorovym jamkovacem se spirdlovym vrtakem o priméru 20 cm a

s doplitujicimi Upravami (navarky) predstavuji dostatecné velky vysadbovy prostor pro
koteny téch PONG, které jsou cilen¢ na tento konkrétni rozmér péstebné parametrizovany (t;.
kotenova soustava PONG se béhem piipravy ve Skolce upravuje na zadanou velikost
ptipravované sadbové jamky). Tak se respektuji biologické potieby vysazovanych listnatych
drfevin a je to také zakladni ptfedpoklad pro kvalitni provedeni vysadby. Zasadni moment pro
dodrzovani kvality prace je, Ze pii hloubeni jamek jamkovacem jsou minimalni ptidorysné
rozméry jamek vzdy dany primérem pouzitého spirdlového vrtdku. Obecné lze fici, ze
primér kofene musi byt maximalné stejny jako primér vrtdku pouzitého pii hloubeni jamky.
Potiebna prostorova rezerva vznika pti hloubeni jamky samovolné¢ nebo i s pfispénim
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pracovnika. Rota¢ni pohyb vrtdku v ptidé doprovazeny vibracemi, skutec¢nost, ze se vrtak
vlivem volného spojeni s hiideli motoru neotaci presné ve svislé ose, dale pouziti vyse
zminéné Upravy proti ohlazovani stén a koneéné moznost béhem vrtani ¢i pfi vytahovani
vrtaku z pady s jamkovacem v otackach zamérné mirné kyvat — to vSe zajisti, ze vysledny
pramér vyvrtaného otvoru je ve skutecnosti vétsi, nez je primér samotného vrtaku. Hloubka
vrtané jamky je urc¢ena délkou Sroubovice vrtaku v hloubené plidni jamce. Je ziejmé, Ze se
vzrustajici hloubkou se naro€nost vrtani zvysSuje, ovSem ne tak vyrazng jako pfi klasickém
kopani jamek sekeromotykou.

Podle naSich dosavadnich zkuSenosti 1ze motomanualnim hloubenim vysadbovych jamek
pomoci prenosnych motorovych jamkovacu, resp. spirdlovych zemnich (ptadnich) vrtakt

o pruméru 20 cm vytvoftit dostatecné¢ dimenzovany vysadbovy prostor tvaru valce o pruméru
kolem cca 24 cm (variabiln€ podle pidniho druhu a rozpojitelnosti vrtané zeminy od 22 do

27 cm) a rovnéz s potiebnou hloubkou (vySkou valce kolem cca 32 az 38 cm) podle délky
ktilového kotfene daného vypéstku. Toto feSeni v plném rozsahu naplituje dlouhodobé
uvadény pozadavek pro prostokotfenné poloodrostky a odrostky (napt. Redakce LP 1999), aby
sténa vyvrtané jamky byla minimaln€ 2 cm od konce nejdel$iho bo¢niho kotfene. Dostate¢nost
vyse uvedenych rozmért jamek pro vysadbu PONG doklédaji 1 morfologické analyzy
kotenovych systému ze vzornikli odebranych nékolik let po vysadbé do vrtanych jamek.

Hloubka jamky musi byt takova, aby se kofeny do jamky vesly bez zdeformovani a aby byl
po vyvrtani kruhového otvoru jamky k dispozici dostatek zeminy na zasypani koifenil. Jamka
ma dostatecnou hloubku tehdy, kdyz na jejim dné zbude prostor pro podsypani kotenti
vysazovaného stromku rozdrobenou organickou ptidou tak, aby kofeny nebyly v pfimém
kontaktu s tvrdym dnem jamky. Uelem je, aby kofeny mohly proristat nejen do strany, ale
také do hloubky. Pokud bude jamka pftili§ mélka, stromek nebude mozné v jamce fadné
upevnit, bude chybét zemina k zasypani a hrozi deformace kofent. Naopak v piipadé pfilis
hlubok¢ jamky bude nutné pii zasypavani kofent premistit zbytecné velké mnozstvi zeminy
(organické hmoty) a stromek Casto zlstane tzv. utopen pod Grovni povrchu. Na lehkych
pudach muze byt dokonce nezadouci, kdyz se jamka vyvrta ptili§ hluboko (nad 35 cm).
Obecné nicméné plati, ze vyhodnégjsi je spiSe vyvrtat jamku o nékolik centimetrii hlubsi, aby
konec¢na hloubka byla s rezervou dostate¢na pro kofenovou soustavu vypéstku (tj. PONG),
vcetné podsypu na dné€ jamky.

U spravné¢ vysazeného stromku je s ohledem na lepsi stékani vody do jamky zadouci, aby
uroven povrchu pudy v jamce po zasypani koFenii byla nize nez okolni terén. Na
zamokienych stanovistich je vSak nutné dbét na to, aby povrch plidy v jamce byl v tirovni
okolniho terénu ¢i dokonce mirn€ nad ni, aby nedochdzelo k hromadéni vody v jamce.
Kazdopadné kotenovy kréek by mél byt vzdy mirné (1-2 cm) pod trovni povrchu ptdy.

Vzhledem k obecné pozitivné geotropickému rastu kotfend plati, Ze konce kofent vysazené
dfeviny maji smétovat dolti. Pfi nedodrZeni této zésady zpravidla dochazi pfi rozristani
kotent k nezadoucimu vzniku sekundarnich kotfenovych deformaci (napft. ve tvaru esovitych
zéhybl a smycek), coz nasledn¢ miize byt pti¢inou budouci zhorSené statické stability stromu
a jeho zdravi (hrozi napt. rozvoj kofenovych hnilob a dalSich onemocnéni). V nékterych
piipadech (zejména na zamokienych nebo podzolovanych ptidach) se sice kofeny mohou
rozrustat spiSe ve vodorovném sméru, to v§ak nic neméni na pozadavku, ze konce kotenti
nesm¢éji byt pii vysadbé otoCeny vzhtiru. PoZadované rozloZeni a sméirovani korent ve
vysadbové jamce o dostate¢né hloubce lze snadno docilit spravnym zasypavanim kotenti
béhem vysadby. Pied zasypavanim se stromek vsune hloubéji do jamky, kofeny se rukou
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(kolikem) nasméruji dolti a za souc¢asného postupného prosypavani zeminou se stromek mirné
povytahne vzhiiru na kone¢nou vysku. Tim dojde k rozprostieni kotenti tak, ze zaujimaji
pozadovanou prirozenou architektoniku, tj. jejich Spicky smétuji dolt. Je to zcela klicovy
pozadavek pro omezeni deformaci kotfenti. Po zasypani je nutné piidu v jamce mirn¢ zhutnit.
PtiSlapnuti musi byt provedeno pevné, aby stromek v ptid¢ dostate¢né drzel a v zasypaném
prostoru jamky poté nezlstaly vzduchové kapsy. Ale zaroven musi byt provedeno adekvatné
tomu, aby nedoslo k poskozeni kofentl a k nadmérnému zhutnéni povrchu ptdy, které by
nasledn¢ omezovalo gravitacni prosakovani vody ze srazek (¢i zalivek) ke kofentim.

2.2.6. Rozriistani korenovych systémii ve vrtakem hloubenych jamkach

Dosavadni zkusenosti, podlozené analyzou kotenovych systémti vzornikovych stromki
vyzvednutych nékolik let po vysadbé (BURDA a NAROVCOVA 2009; BURDA et al. 2015),
prokézaly intenzivni rozristani kotfenil z prostoru jamky do okolni ptidy, a to bez vzniku
vyznamnéjSich deformaci. Rostliny jiz v prvnim roce po vysadb¢ obnovuji rtist kofenti

a nasledn¢ akceleruji vySkovy i tloustkovy pfirtst nadzemni ¢asti.

Koftenové systémy odristajicich PONG jsou u testovanych druhti dfevin tvofeny hlavnim
ktlovym kofenem a né€kolika kotfeny nizsich fadt. Vétveni kotent je pravidelné, kofeny jsou
rozprostfeny v celém prostoru pod rostlinou. Rozriistani kofentl po vysadbé do vrtakem
hloubenych jamek nevykazuje stopy zplosténi kofenii do vertikalni ¢i horizontalni roviny. Pfi
rhizologickych analyzach vysazovanych PONG nebyly u vzornikovych stromt zjistény
varianty nezadouciho jednostranného zakiiveni hlavniho kotene; také nebylo potvrzeno
vzéajemné prorastani kofenil v rdmci vysadbového prostoru vrtané jamky.

2.2.7. Praktické poznamky k praci s motorovym jamkovacem
2.2.7.1. Aspekty pracovniho komfortu

Uvodem této podkapitoly je nutné piedeslat, Ze jamkovaé jako strojni zafizeni se spalovacim
motorem a s pohybujici se hiideli mize byt pfi praci zdrojem nejen pracovniho diskomfortu,
ale pfi neopatrné¢ manipulaci také miize zptsobit obsluze Graz (poranéni). Jamkovace je proto
zasadné nutné pouzivat (obsluhovat) v souladu nejen s obecnymi zasadami hygieny a pravidly
bezpecnosti prace pro tato zafizeni, ale také v plném souladu s konkrétnim navodem

k obsluze a s dalSimi specifickymi pokyny vyrobce daného zatizeni.

Obsluhovéni pfenosného motorového ptidniho jamkovace je fyzicky naro¢na prace. Plati to
zejména pii pouzivani spiralovych vrtaki o vétSim primeéru nez je 15 cm v terénech s méné
pfiznivymi terénnimi a piidnimi poméry. Jamkovac v pohotovostnim stavu (tj. véetné vrtaku,
paliva, ptipadné dalSiho ptislusenstvi) méa obvykle hmotnost kolem 13—18 kg (podle velikosti
vrtaku). Vzdy je nutné jej mezi jednotlivymi pracovnimi operacemi (vyhloubenymi jamkami)
pienaset. Na pracovnika soubézné puisobi ergonomicky, hygienicky a zdravotné nezadouci
vlivy, jako jsou vibrace (jejich obvykla urovei byva kolem 2,0-2,5 m's %), hluk piesahujici
100 dB ¢i vyfukové zplodiny ze spalovaciho motoru.

Podle dosavadnich zkuSenosti (BALAS et al. 2011, BoJA et al. 2016) ovSem pouziti jamkovace

pfedevsim znamend vyrazné urychleni prace pracovnika (zvySeni pracovnich vykoni) a pfi
spravném pouzivani i snizeni jim vynaloZené fyzické namahy. Pro srovnani: pfi klasickém
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kopani jamek sekeromotykou pracovnik pracuje ve zna¢né nepohodlném a ergonomicky
neptiznivém predklonu, a to za soucasného silného dynamického naméhéni zejména hornich
konéetin a také partii zad, konkrétné bederni patefe (PERNICA, SEDIVY 2001). Obsluha
jamkovace sice musi vynakladat pomérné velkou fyzickou silu (praci) a mtize byt vystavena
pusobeni zpétnych raza pti zaseknuti vrtdku, ale nespornou vyhodou je, Ze obsluha pracuje

v tém¢ét vzpiimené pozici a prakticky jamkovac vice ¢i méné ,,pouze* tlaci, pridrzuje a pienasi
(HUBAC et al. 1963 a dalsi).

Pokud vrtani probihd v zrnitostné lehké a v mélo soudrzné ptde¢, kde nedochdzi k zaklesnuti
vrtaku o prekazky, uloha obsluhujiciho pracovnika spociva v pfiméfeném (tj. pevném, ale
také ,,citlivem®) ptidrzovani jamkovace tak, aby se vyrovnaval moment vznikajici tfenim
vrtaku v ptdeé. V takovych pomérech je prace s jamkovacem relativné snadné a ve vysledku
i velice efektivni z hlediska pracovni vykonnosti. Pocet vyhloubenych sadbovych jamek je
nekolikanasobny oproti jamkam klasicky kopanym sekeromotykou, a to za vyrazné mensi
fyzické ndmahy. Takové podminky se typicky daji ocekavat predevsim pfi zalesnovani
zemédélskych pad. Zde je mozné pudni podminky navic jesté vyrazné zlepsit predchozi
mechanickou ptipravou pady, jejiz dal§i vyznam spociva v omezeni (oddéleni, resp. redukci)
rustu bylinné vegetace (tzv. bufené), kterd konkuruje cilovym dievinam.

V lesnich porostech jsou vSak srovnatelné ptiznivé piidni podminky spise vyjimecné.

V ptdnim profilu lesnich pozemki neziidka byva vysoky obsah skeletu (Stérk, kameni), ptida
byva ztvrdla, ulehla (kompaktovand), ve svrchnim ptidnim profilu a na ptidnim povrchu se
mohou nachézet napt. kofeny, vétve apod. Casto se zde dynamicky rozriista bufeti. Se
zvysujicim se odporem pudy k rozpojovani (slangove tvrdost pidy) a se vzristajici Cetnosti

v

wewvr

vys$i pravdépodobnost, ze pfi praci dojde k jeho razovému kontaktu s néjakou piekazkou.

U vrtakt velkého priméru rovnéz negativné spoluptisobi nizs$i pomér mezi délkou madla
jamkovace a mezi primérem vrtaku (vyssi sily piisobici na madlo), coZ ma dopady na obsluhu
pfenosného jamkovace.

2.2.7.2. Poznamky k ovladani a obsluze jamkovace

Utinn4, efektivni a bezpe&na prace s pfenosnym motorovym jamkovaéem vyzaduje od
obsluhy — krom¢ neopomenutelnych silovych dispozic — nejen obecnou zruc¢nost, ale rovnéz
zna¢nou miru pfedvidavosti a intuitivnosti pro spravnou (optimalni) manipulaci a
diferencované ovladani jamkovace s ohledem na proménlivé podminky prostiedi. Zejména
je tfeba mit na paméti (resp. kvalitni obsluha to po vyvrtani né€kolika prvnich stovek
vysadbovych jamek obvykle zjisti sama), ze neni mozné jamkovac drzet silou a spoléhat se na
to, Ze pti zaseknuti vrtdku o prekédzku bude mozné jamkovac udrzet rukama. Vzhledem ke
znacnému to¢ivému momentu, ktery motorova pohonna jednotka vyviji, to je chybny
predpoklad. Osvédcil se ptistup, kdy obsluha drzi madlo jamkovace sice pevné (pfekonavani
tocivého momentu), ale zaroven volné (resp. uvolnén¢) a flexibilné pro piipad nahlych
komplikaci (zaseknuti vrtaku). VEtSinou neni nutné vyuzivat plného vykonu motoru, ale
pouze takového, ktery postaci k vrtani (cca 1/2 az 2/3 maxima). Pokud obsluha uciti, Ze vrtak
se bokem otird o ptekéazku, ale jest¢ nedojde k jeho zaseknuti, je nutné ihned snizit vykon
(otacky) motoru. Intuitivnim nakldnénim vrtaku do strany lze poté nékdy danou piekazku
ptekonat (,,0bejit*). Vzdy je ale nutné pocitat s tim, ze vrtak se mtize kdykoliv (a to i ve
zdanlivé mékké a nesoudrzné zeming) zcela ,,natvrdo* zaseknout, coz 1 pii spravném
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zafungovani brzdy vrtédku je pro obsluhu znaéné neptijemné. Zasadné je tedy tieba drzet
madlo tak, aby zpétny raz byl co nejvice utlumen uvolnénym stylem drzeni madla.

Pti zacviku obsluhy vrtaku je diilezité pracovniky naucit spravné manipulaci s plynem (resp.
otackami motoru). Béhem vytahovani vrtadku z jamky by se mél vrtdk vzdy jesté pomalu
otacet, nebot’ pohybujici se vrtadk napomaha jeho snazSimu vyjmuti (vytazeni) z jamky.
Doporucuje se manipulovat s ovladatem otacek motoru (plynovou packou) tak, aby

v okamziku dosazeni finalni hloubky vrtani doslo ke snizeni otacek (k ¢aste¢nému ubrani
plynu) s tim, Ze ovladac se zcela uvolni (pusti) teprve az t€sné pred uplnym vytazenim vrtaku
z jamky z jamky. OtaCky vrtaku pii vytahovani z vyvrtané jamky by vSak nemély byt piilis
veliké, aby nedoslo k nadmérnému rozhozu rozpojené zeminy z vrtdku do okoli jamky (vedlo
by to k tomu, ze bude chybét zemina pro zasypani kofeni PONG v jamce).

Dopliujici poznamka (postiehy autora): Pri delsi praci s jamkovacem Stihl BT 121 si
zucastneni aktéri casteji stézovali na vyrazné veétsi unavu pravé paze (v porovndni s unavou
levé ruky). Zatimco levé madlo jamkovace (pri vrtani sila piisobi k sobé) Ize oprFit o stehno
(velice vyhodné je v takovém pripade pouziti certifikovaného chranice dodavaného spolu

s jamkovacem, pripadné pridavného chranice kolena), prava ruka kromé drzeni madla (sila
pusobi od sebe) musi soucasné ovladat plyn. Z toho divodu prakticky neni mozné vyrazneji
meénit uchopeni madla, ¢imz dochazi k jednostrannému zatézovani a k vétsi unavé pravé ruky.
Novéjsi typ jamkovace (Stihl BT 130) ma opacné usporadani oviadacich prvku, tj. oviadani
plynu je na levé strané madla, coz se zda byt vvhodnéjsi. Zhodnoceni ucinnosti této upravy
bude mozné az pozdéji a po radném vyzkouseni v realnych provoznich pomérech.

Neptijemnym problémem pfi vrtani jamek, ktery miize zna¢né zpomalit praci, je vyskyt
bui‘ené na povrchu pudy (trava, ostruzinik), ale i jemnych kotfenti v pudé. Tyto piekazky
zpravidla nezptisobi ,,tvrde zaseknuti vrtaku. Nékdy se jimi vrtak bez problému protizne, ale
obcas se zbytky bufené namotaji na spiralu vrtaku, ptipadné jemné kotinky v ptid¢ zcela obali
fezaci niz a vrtak tim ztraci u¢inek. Namotané a znacn¢ utuzené zbytky je pak nutné pracné
odstraniovat. Namotavani travy lze do zna¢né miry omezit odhrnutim zbytkl travy z mista
budouci jamky pomoci sekeromotyky, pti¢emz postaci jen vycisténi povrchu od nadzemnich
¢asti trav. Neni nutné strhavat cely drn, dokonce to neni ani ucelné, protoze drn je béhem
priniku vrtaku rozmélnén a promisen se spodnimi ptidnimi horizonty, coz ptispéje

k obohaceni zeminy v jamce, kterou budou nasledné zasypavany kotfeny, o humus a ziviny.
Obalovani fezaciho noze jemnymi kotfinky prakticky ovlivnit nelze, zde pomiiZze pouze
adekvatni ptiprava pudy (nasazeni pudni frézy, drtice klestu atd.).

2.2.7.3. Udriba a opravy jamkovace

Préace s motorovym jamkovacem nutné vyzaduje zajisténi urcit¢ého minimalniho
technologického ,,zazemi* (vybavené dilny) pro béznou udrzbu a provozni opravy uzivané¢ho
zafizeni a jeho pfisluSenstvi. Zavaznéjsi poruchy jamkovaci (napt. poruchy motoru ¢i
pfevodovky) musi fesit jiz specializované dilny konkrétnich dodavatelll zatizeni. Pfimo

v terénu je ale vhodné mit k dispozici zékladni sadu Sroubovak a kli¢ii pro ptfipadné dotazeni
uvolnénych konstrukénich prvkili jamkovace. Béhem provozu jamkovaci nutné dochazi

k opotiebeni Fezaciho noze vrtaku. Teoreticky Ize uvazovat o jeho nabrouseni, ale to se
vétSinou v praxi ani neprovadi. Nejrychleji se opotfebovava vngjsi konec nozi, pticemz
obruSovanim se konec noze po Case zcela zakulati. Vnitini Cast noze je zpravidla opotfebena
jen malo. N1z je oboustranny, po opotiebeni z jedné strany jej 1ze odSroubovat a otocit.
Odsroubovani noze je n¢kdy velmi obtizny tikon, vyzadujici znacnou silu a presnou velikost
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Sroubovaku. Uvolnéni Sroubl mize prospét aplikace maziva (napf. univerzalniho mazaciho
spreje). Pokud neni otoceni (resp. vyména noze) provedeno vcas, dojde k obrouSeni nejen
noze, ale i liizka, kde je nliz uchycen, a to véetné Sroubu, ktery niz drzi. V tom ptipadé je
potom nutné vymeénit cely spodni dil vrtdku. Vycisleni poctu jamek, po kterém je ntiz
opotieben az do nutnosti jeho vymény, je velmi obtizné. V individualnich ptipadech casto
nejvice zavisi na aktudlnich vlastnostech piipravované pudy. V lehkych pidach miize jeden
(oboustranny) niz vydrzet i n¢kolik tisic jamek (57 tis. ks), v kamenitych padach je to
vyrazn€ mén¢ (1-2 tis. ks).

Pti vrtani se dale opottebovava spodni ¢ast Sroubovice vrtaku. Pro zvysSeni jeji zivotnosti 1ze
na obvod Sroubovice (staci ve spodni ¢asti vrtaku) pomoci obloukové svarecky a elektrod

z tzv. tvrdokovu navafit otéru odolnou ochrannou vrstvu. Podobné 1ze upravit také samotné
ostii fezaciho noze. Po obrouSeni navatené vrstvy lze postup zopakovat.

Pti vrtani mtize nékdy dojit k ulomeni spodniho hrotu vrtaku, ktery je nezbytny pro udrzovani
sméru vrtani. Pracovat s vrtakem bez hrotu je téméf nemozné, protoze vrtak se pohybuje po
povrchu pldy a je velmi obtizné jej zavrtat do piidy. Ulomeny hrot vrtdku lze bez vétSich
komplikaci nahradit navafenim kousku ocelového betonatského vyztuzného prutu (slang.
roxoru). I kdyz vyztuzny ocelovy prut neni nijak tvarovany (oproti originalnimu hrotu ve
tvaru Sroubovice), funkénost vrtaku tim dle naSich zkuSenosti neni znateln¢ snizena.

2.2.74. Organizace prdce

podminky, velikost pouzitého vrtaku, fyzické dispozice a zkuSenost pracovnikii. Na pracovni
vykon mé vSak nezanedbatelny vliv také vhodné organizace prace. Pocet pracovnikil na jeden
jamkovac samoziejmé kolisa v zavislosti na obtiznosti ptidnich podminek a velikosti vrtaku.
Vzhledem k tomu, Ze samotna vysadba sazenic (srovnani a zahrnuti kofent zeminou) trva
pfiblizné dvakrat az tfikrat del$i dobu nez vyvrtani jamky, je pro efektivni vyuziti jamkovace
zapotiebi, aby v pracovni Ceté ptipadali na jeden jamkovac 2—3 pracovnici, ktefi provadéji
vysadbu, a zpravidla dal$i pracovnik, ktery roznasi sazenice, ptipadné Cisti povrch v misté
budouci jamky od travy. Ze zkuSenosti dale vyplyva, ze zdatnéjsi pracovnici jsou obvykle
schopni bez vétsiho vypéti pracovat s jamkovacem nepretrzité cca 20—30 minut i déle. Po této
dob¢ by méla néasledovat kratkd ergonomicka prestavka, ptipadné se pracovnici v ¢eté mohou
vysttidat.

2.2.8. Limity pouziti pFrenosného motorového jamkovace

Pouziti motorového jamkovace je limitovano zejména vlastnostmi pudy na zalesnovaném
stanovisti. Vrtak neni mozné Gispé$né nasadit na stanovistich s pfili§ kamenitou ¢i tvrdou
pudou. Nevhodné jsou také prudkeé svahy, kde je pohyb pracovnika s jamkovacem sdm o sob¢
obtizny. PotiZze miZe €init rovnéz husté prokofenéni piidniho profilu. V zasadé plati, ze

s méné vhodnou plidou je proto mozné zvolit vrtdk o mensim praméru. Je vSak nutné
zduraznit, ze velikost jamky musi byt vzdy pfiméiend k velikosti kofenového systému
pouzitého sadebniho materidlu. Obecné 1ze konstatovat, Ze na problematickych stanovistich
(velky sklon terénu, obtizné piidni poméry atd.), kde by pouziti motorového jamkovace

v

pfinaselo naznacené komplikace, je vhodngjsi jamky zhotovit klasickymi technologiemi
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a vrtak uplatnit pouze na odpovidajicich stanovistich, kde se mohou projevit jeho prednosti ve
vys$i produktivité prace (cf. HNILICA et al. 2015: s. 20).

2.2.9. Diléi zavéry a doporuceni

Podle dosavadnich zkuSenosti se zhotovovanim jamek pro vysadby PONG pomoci
pienosného motorového jamkovace je mozné uvést nasledujici praktické poznatky:

— Prednosti motorového jamkovace jsou nejefektivnéji vyuzity na zrnitostné lehkych
nepfipravovanych lesnich pidach, stejné jako pii zalesiiovani zemédélskych pid nebo na
lesnich piidach po celoplosné mechanické piiprave.

— Jako zcela zésadni opatfeni pro komfortni a bezpecnou praci Ize oznacit pozadavek, aby
jamkovac byl vybaven spojkou (brzdou vrtaku), kterd prerusi to¢ivy moment pracovni hiidele
pti zaseknuti vrtaku.

— Technologie nachazi uplatnéni mimo jiné pii vysadbé sadebniho materialu vétSich dimenzi
(odrostktl), kdy je pfi ruéni vysadbé nutné kopat rozmérnou jamku.

— Na pracovni vykon maji vliv zejména stanovistni podminky. Mensi, ale jist¢ vyrazny je vliv
velikosti pouzitého vrtaku. Vykon Ize dale ovlivnit napt. zplisobem organizace prace.

— Nadmérné ohlazovani a utuzovani stén jamek ptichazi v ivahu pouze na tézkych jilovitych
pudach a lze jej omezit mechanickymi upravami vrtdku (navafeni zdrstiovaciho trnu).

— Pi1 hloubeni jamek pomoci vrtaku Ize snadnéji dodrzovat stalé rozméry jamek, coz je
nezbytny piedpoklad pro omezeni deformaci kotent pii vysadbé.

— Pii1 spravném pouzivani vSak technologie hloubeni jamek pro vysadbu lesnich dfevin
pomoci motorového jamkovace pfinasi az n€kolikanasobné zrychleni, a tim i1 ulehCeni prace
oproti klasickému ru¢nimu kopani, a to za sou¢asného snadné¢jsiho dodrzovani kvality prace.

2.3. Uplatnéni poloodrostkii a odrostkii nové generace pri obnové lesa
2.3.1. Vymezeni vhodnych stanovist’ pro uplatnéni PONG

Sadebni material typu PONG jsou rostliny (Skolkatské vypéstky) vétSich dimenzi prednostné
urcené pro specifické situace ptipady pii zakladani lesa. Terminalni pupen PONG se jiz

v dobé¢ vysadby nachazi nad ptizemni zoénou, kde s vysokou intenzitou piisobi neptiznivé
vlivy prostiedi, tj. zejména vykyvy teplot a konkurence od ptfizemni vegetace.

PONG urcité nemaji nahradit sadebni material béznych dimenzi. Tam, kde obstoji semenacky
a sazenice, by pouziti PONG bylo zbytecné a neefektivni. Miize byt ale vhodné a perspektivni
v situacich, kde se mohou projevit prednosti vétSich vypéstki a kde mensi sadebni material
narazi na svoje limity. V nékterych ptipadech, zejména v mrazovych polohach nebo na
stanovistich se silnym vlivem bufené, dokonce byva pouziti rostlin vétSich dimenzi

(s vyskou nadzemni ¢asti kolem 100 cm a vice) jednou z méla schiidnych moznosti, jak
uspésnou obnovu lesa zajistit (BALCAR et al. 2011; KUNES et al. 2011).
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Konkrétni moZznosti uplatnéni Skolkatskych vypéstkll typu poloodrostki a odrostkli nové
generace jsou nasledujici:

— stanovisté se silnym vlivem bufen¢ (titina, ostruziniky apod.), tj. zivinové bohata
stanovisté, byvalé zemédélské piidy, staré holiny na lesni pudé;

— vylepsSovani vysadeb provedenych klasickymi technologiemi, zejména na rozsahlejSich
(kalamitnich) holinach;

— klimaticky exponované lokality v mrazovych polohéch;

— lokality s opakovanym nezdarem obnovy lesa;

— podsadby a prosadby pfi rekonstrukci porostti ndhradnich dievin;

— vnaSeni melioracnich a zpeviiyjicich dfevin do kultury zékladni dfeviny vzniklé
pfirozenou obnovou,

— obohacovani druhové skladby pti obnovée stejnorodych (zejména smrkovych) porosti;

— moznost kombinace pouZziti PONG s individuélni ochranou proti zvéfi (tubusy, oplitky,
ptipadné malé oplocenky);

— liniové vysadby podél lesnich cest véetné zvyraznéni hranic trvalého rozdéleni lesa;

— vysadby, kde je poZzadovana zvySena stabiliza¢ni ¢i meliorac¢ni funkce (napt. péstebni
prvky slouzici k roz¢lenéni rozséhlych porostit).

Zvl1asté vhodné je uplatnéni PONG tam, kde se uvazuje o individualnich ochrannych
opatfenich proti zvéfi, at’ jiz formou plastovych tubusti nebo oplitkl apod. Tradiénim
problémem individualnich ochran (plastovych tubusii) byva, ze malé sazenice potiebuje
zna¢n¢ dlouhou dobu k tomu, aby jeji termindl (vzrastovy vrchol) vitbec opustil (prorostl
mimo) tubus a aby se koruna stromku zacala normaln¢ vyvijet. Béhem této doby vsak jiz
zpravidla kon¢i Zivotnost stabilizace tubusil (JURASEK 2002). Naproti tomu odrostek je jiz
v dob¢ vysadby z tubusu odrostly (nebo k tomu nema daleko) a béhem Zzivotnosti ochrany
dochazi k zesilovani jeho kminku (KUNES et al. 2011).

Pokud je sadebni materidl typu PONG vysazovan v horskych polohach, kde se vyskytuje
vysoké snéhova pokryvka, je nutné vysazené stromky stabilizovat vyvazanim ke kilu (KUNES
et al. 2011). Stabilizace sice zna¢né zvySuje ndklady na vysadbu, ale také vyrazné¢ omezuje
riziko deformaci nadzemni ¢asti stromku snéhem. V polohach s nizsi snéhovou pokryvkou
tato stabilizace nutnd neni a nepouziva se.

Typologicky Ize vhodna stanovisté pro pouziti PONG pro mrazové polohy vymezit
edafickymi kategoriemi L, ¢astecné U, T, G, R a pro stanovisté ohrozend bufeni se jedna

o zejména o kategorie B, S, H, D. Tomu odpovidaji cilové hospodaiské soubory (CHS) 19,
castecné 29 39, 59, 79, resp. 25, 45, 55, 75.

Technické moznosti pouziti PONG k obnové lesa vyplyvaji a souviseji predevsim

s omezenimi, jeZ jsou dana realnymi moznostmi hloubeni jamek pomoci motorového vrtaku.
Motorové jamkovace nelze pouzivat napt. na siln€ skeletnatych, kamenitych a velmi mélkych
pudach. DalSimi omezujicimi faktory jsou morfologické a fyziologické vlastnosti
(predispozice) samotnych poloodrostkii a odrostkll. Ze zkusenosti vyplyva, Ze horsi
ujimavosti je u PONG dosahovano na vysychavych lokalitach v oblastech s Castym
(ptedpokladanym, resp. predvidatelnym) srazZkovym deficitem v podzimni ¢i jarni period€. Na
stanovistich edafickych kategorii X, Y, Z, N, F, C, A, J (tj. CHS 01, 21, 31, castecn¢ 41, 51,
71) jsou tedy moznosti uplatnéni PONG zpravidla zna¢n€ omezené.
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2.3.2. Doporucena hustota vysadeb PONG

Obecné plati, ze pii vysadbach PONG se doporucuji tzv. minimalni hektarové pocty alespon
na urovni, jaka je pozadovana platnou pravni upravou (blize pfiloha €. 6 k vyhlasce

¢. 139/2004 Sb. v platném znéni a § 2 této vyhlasky) pro sadebni material kategorie
prostokofennych sazenic obvyklé obchodni jakosti. K pfipadnému snizovani vychozi hustoty
kultur zaklddanych pomoci PONG by se mélo pfistupovat pouze vyjimecné a teprve po
peclivém uvazeni, zejména v situaci, kdy se oc¢ekava, ze v zakladaném porostu bude pievladat
jina funkce nez dfevoprodukéni. Zkusenosti ukazuji, ze i pti uziti nejvyspélejsiho sadebniho
materidlu je nejvyse pfijatelné snizeni minimalnich hektarovych pocti o 20 %. Vzdy je
potfeba mit na paméti zachovani vyzadované hustoty kultury pro tvorbu vychovnych
interakci mezi péstovanymi dfevinami na poc¢atku vychovy porostl (v poslednim obdobi

v ruznych typech metodickych pokynit nebo v certifikovanych metodikéach pro lesnickou
praxi takové interakce bliZze rozvadéji napt. SLODICAK a NOVAK 2007; KUNES et al. 2011;
NAROVCOVA a NAROVEC 2013; MAUER a VANEK 2013; SVOBODA, DOHNANSKY et al. 2015;
BURDA et al. 2016; REMES, et al. 2016 a dalsi).

2.3.3. Terminy vysadeb PONG

Pro vysadbu PONG se ptednostné (resp. téméf vyhradn€) uvazuje podzimni obdobi. Jarni
termin je sice také biologicky adekvatni (mozny), ale je malo vyhodny, komplikovany a

v praxi jen velmi obtizné realizovatelny. Dlivodu je n€kolik: podzimni vysadba je pro listnace
fyziologicky ptiznivéjsi nez jarni (u jehli¢nani je to naopak); podzimni obdobi je v lesnictvi
méng pracovné exponované nez jarni obdobi, je tedy zadouci ¢ast vysadbovych praci
piesunout do podzimniho terminu; podzimni obdobi ptiznivé pro vysadbu je delsi nez jarni a
klimatické podminky jsou zpravidla vhodnéjsi a snaze predvidatelné; pracné vyzvedavani
odrostkll v lesnich Skolkéch je z organizac¢niho hlediska velice obtizné realizovat v jarnim
terminu, kdy soubézné probihaji vS§echny ostatni prace; piipadné skladovani vyzvednutého
sadebniho materialu v klimatizovanych skladech pies celé zimni obdobi by pro jeho znacné
rozméry bylo velmi nékladné.

S podzimnim terminem také souvisi moznost piipravy jamek n¢kolik dnt az tydnt doptedu.
To predstavuje vyhodu pfi organizaci prace, kdy Ize samotnou vysadbu zvladnout podstatné
rychleji a neni tak nutné ziizovat zalozZisté rozmérného sadebniho materidlu (na zalesiiovanou
plochu se ptiveze vzdy jen tolik rostlin, které 1ze béhem nadchézejiciho dne vysadit). Pti
jarnim terminu vétSinou piiprava jamek dopfedu nepfipada v uvahu, protoze by dochazelo

k vysychani vrtakem rozméInéné zeminy. Zakladéani poloodrostkli a odrostkii vSech druhti
dievin pies zimni obdobi CSN 48 2116 Uméld obnova lesa a zalesiiovani neptipousti.
Ptizniva zkusenost s podzimni vysadbou PONG muze navic pro lesni hospodatre znamenat
motivaci, aby 1 vysadbu standardnich typt listnatého sadebniho materialu (alespon ¢astecng)
situovali do podzimniho obdobi.

3. Srovnani ,,novosti postupi‘

Pouzivani SMLD kategorie poloodrostkt a odrostki, stejné tak jako uplatiiovéani a

ey e

v minulosti prodélalo svoji individudlni historii, béhem které dochéazelo k vykyviim zajmu
o tato dil¢i opatfeni pti obnove lesnich porostl. Pfijmeme-li nazor, Ze pfedobrazem pro nyni
doporucované poloodrostky a odrostky listnatych dfevin bylo uplatiiovani vyspélych
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hroudovych sazenic, vyjimanych pomoci ry¢l z ptehoustlych narosti i z husté vysazovanych
lesnich kultur, pak miizeme takovou historii situovat jiz do obdobi konce 19. a zacatku

20. stoleti, v n€kterych ptipadech (napt. v pohoti Harz ve sttednim Némecku, ale i u nas)
dokonce 1 do 17. stoleti (LOKVENC 1978; FOLTANEK 2016 aj.). V nasich podminkach je
dostatecn¢ objektivné a exaktné¢ zhodnocenym prikladem tspé$ného pouZziti odrostki dubd,
buku, habru a lipy o vySce nadzemni ¢asti kolem 130 cm zkuSenost z povale¢ného
zalesnovani rozséhlych kalamitnich holin v piseckych lesich, kterou podrobné popsal PERINA
(1969). Moznosti uplatnéni sadebniho materialu vétsich dimenzi pozdé€ji v 90. letech

20. stoleti rozpracoval napi. NERUDA (1999). Také o vyuzivani motorovych jamkovact
nejruznéjsich typt pii umélé obnove lesa u nés existuji zejména z obdobi 50. a 60. let

20. stoleti pomérné ¢etné informacni zdroje a literatura (DOLEZAL 1960; DUJICEK 1959; KLiR
(1999) prezentuje moznosti vysadby pomoci vrtaka (jamkovaca). V té dobé vSak nabidka
modernich pfenosnych jamkovacii (v porovnani s dneskem) nebyla jesté natolik Cetna, aby u
nas akcelerovala $ir$i provozni pouzivani jamkovacu pii zalesiiovacich pracich.

ZkusSenosti (viz literarni prameny citované v kap. 6) pfedchozich generaci zakladatelii lesa
tedy logicky ptedstavovaly ideova vychodiska feSené¢ho projektu. Navrhované reSeni je vSak
v mnoha rysech oproti témto ideovym vzorim vyrazn¢ odlisné. Mimo jiné proto, Ze

v minulosti byval pod pojem poloodrostky ¢asto zahrnovan veskery SMLD s vyskou
nadzemni ¢asti vétsi nez 60 cm (ale také >50 cm), a to véetné semenacku (!), a také ze za tzv.
velkeé sazenice diive byvaly povazovany nejen poloodrostky a odrostky, ale také SMLD

s vyskou zpravidla od 40 do 60 cm (cf. LOKVENC 1978).

,INovost postupti* predkladané metodiky je proto nutné spatfovat ptedevsim v integraci
(propojeni, splyvani) obou téchto jiz diive znamych dil¢ich technologii do jednoho funkéniho
celku, a to nové u SMLD vyhradné s vySkou nadzemni ¢asti >80 cm a se specifickym
(novym) zpiisobem péstovani véetné zdmerné upravy kofenovych systémti PONG.
Kombinace poloodrostkill a odrostkil nové generace na stran¢ jedné a hloubeni sadbovych
jamek pro né pomoci modernich pfenosnych motorovych jamkovaci na stran¢ druhé je
hlavnim inovativnim prvkem doporucované technologie, od kter¢ si autofi slibuji budouci
$irsi vyuziti PONG v lesnické praxi. V upiednostnéni vyspélého SMLD kategorie PONG

a jejich motomanualni vysadby feSitelé spatiuji (a ocekavaji) relativné uspokojivé

a ekonomické zvladnuti problému v téch obdobich a oblastech, kde se pti umelé obnovée lesa
vyskytnou obtizné situace se zajiSténim zakladanych lesnich kultur. Mize se jednat

o nejruznéjSimi nepiiznivé vlivy a faktory v€etné vzniku siln¢ zaburenénych ploch po
rozsahlych kalamitéach, kde (slovy LOKVENCe 1978: s. 154) raciondlné uvazujici lesnici vzdy
v minulosti sahali k vyspélému SMLD.

Pouziti PONG, podle zkuSenosti autorti, umoznuje zalesnit néktera specificka a béznymi
postupy obtizné zalesnitelna stanovisté. Zejména je pomoci PONG piimo podporovan
pozadavek na zabezpeceni nezbytného podilu meliorac¢nich a zpeviujicich dievin pii obnove
lesnich porostt, jaky vlastnikiim lesa uklada soucasnd pravni tprava (predevsim lesni zakon
a jeho provadéci piedpisy). Uplatnéni PONG o vySce nadzemni ¢asti kolem 100 cm a vice
daleko pfimocateji vytvaii pfedpoklady pro zachovani piimési vysazovanych melioracnich
a zpeviujicich listnatych dievin 1 v dalSich fazich vyvoje lesnich porosti. Doporu¢enihodné
proto také je, aby o pouziti technologie PONG nebylo v praxi LH rozhodovano az po
neuspéchu klasického zplisobu zalesiiovani pomoci sadebniho materialu bézné obchodni
velikosti, ale aby na stanovistich s pfedpokladanym neuspéchem klasického zalesnéni byla
technologie PONG nasazovana (projektovana) prednostné.
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4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika mtize nachazet vSestranné uplatnéni i mimo sektor LH, nicméné primarné je uréena
pro vlastniky a spravce lesnich majetkt a jejich odborné lesni hospodéie a potazmo pak také
pro lesnické firmy (fyzické a pravnické osoby), které podnikaji jako dodavatelé péstebnich
praci pii obnové lesa. Z metodiky lze ziskat informace o vlastnostech a moznostech uplatnéni
Skolkatskych vypéstk, oznacovanych jako poloodrostky a odrostky nové generace (PONG),
a pfedevsim pak o zkuSenostech s technologii jejich vysadby, kterd je zaloZena na
motomanualni piipraveé sadbovych jamek pomoci pienosnych motorovych jamkovact.
Metodika se tak muze stat piimym podkladem pro prakticka rozhodovani OLH pfi vybéru
technologie zakladani lesa na obtizné zalesnitelnych ¢i jinak specifickych stanovistich.
Naplni-li se tato o¢ekavani, pak technologie PONG vysazovanych do jamek hloubenych
motorovym jamkovacem nédvazné umozni modernizovat dil¢i systémy umélé obnovy lesa

v ramci péce o lesni ekosystémy a pii lesnickém obhospodafovani zajmovych pozemkd.
Vyznamnym argumentem pro volbu prace s jamkovacem je déale zvySeni produktivity

a zlepSeni hygieny prace v disledku nahrazeni pracné, namahavé a ergonomicky (v n¢kterych
ohledech) nepriznivé prace s ru¢nim naradim. Jamku pomoci spiralovych vrtaki l1ze navic
zhotovit daleko spolehlivéji v pozadované (jednotné) velikosti i kvalité, coz je vyznamné

z hlediska omezeni rizika deformaci kotfenovych soustav uplatnéného vyspélého sadebniho
materialu.

Zabyvame-li se kvantifikaci potencidlniho uplatnéni navrhované technologie

v celorepublikovém méfitku (jiz rozpracovano v publikaci BURDA et al. 2015), pak Ize
vyslovit predpoklad, z¢ SMLD kategoric PONG ma potenciil zaujmout v CR primérny
podil 2,5 % z celkové produkce sadebniho materialu listnatych druhil dievin (kalkulace
vychazejici z ptedpokladaného podilu 4 % u dubu letniho a zimniho; 1,5 % u buku lesniho a
1,4 % u ostatnich listnatych dfevin). Pfedstavuje to potencidlni ro¢ni produkci kolem 1,5 mil.
kustt PONG (800 tis. ks dubu letniho a zimniho, 560 tis. ks buku lesniho a 140 tis. ks
ostatnich listnatych dievin). Uvedeny odhad se ptesto jen necelou ¢tvrtinou nebo Sestinou
ptiblizuje kalkulacim ze 70. let 20. stoleti, které se vénovaly progndézadm vyvoje mnozstevnich
a kvalitativnich pozadavkt LH na SMLD pro obnovu lesa do roku 1990 (v¢etn€ vypracovani
provoznich systémil a diferencovanych postupii zalesnovani pro jednotlivé hospodaiské
soubory lesnich typil). Tehdejsi kalkulace na zaklad¢ analyzy dobovych biologickych a
ekonomickych ukazatelli dospély k zavéru (LOKVENC 1978), Ze prostokotfenné poloodrostky
listnatych dievin maji tvofit podil 4,2 % na celkové potfebé sadebniho materialu pro
zalesnovani v CSR, ktera tehdy byla odhadovéna az na 240 mil. kust roéné (cf. JAKS

1975: s. 51). Tato vize o ro¢ni produkci az 10 miliont kusti prostokofennych poloodrostki
listnatych dfevin v tuzemskych lesnich Skolkach zistala oviem v pozdé€j§im obdobi
nenaplnéna, stejn¢ jako celé fada dalSich podobnych prognéz o skladbé SMLD a zpiisobech
jeho vysadby (cf. SIMEK 1976: s. 158—174; JAKS 1977; LISKA 1978, LOKVENC 1978).

Certifikovana metodika nalezne publika¢ni uplatnéni v tradi¢ni edi¢ni fad¢ Lesnicky
vydava Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady. Na webovych
strankach a prezentacich vyzkumného ustavu (www.vulhm.cz), pracovnikil univerzity
(www.listnace.cz) a fesitelského pracovisté (www.pavelburda.cz) bude metodika zajemciim
(uzivatelim internetu) dostupna v elektronickém formatu.
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5. Ekonomické aspekty

Ekonomicky piinos pfi vyuziti prezentované technologie se v kone¢ném disledku projevi
snizenim nékladl na zalesnéni (pii hodnoceni nakladovosti ve fazi dosazeni zajisténé kultury)
na nékterych specifickych stanovistich, kterd jsou standardnimi postupy zalesnitelna jen
obtizné, a tedy také se znacnymi (zvySenymi a opakovanymi) néklady. Pouziti technologie
PONG na stanovistich a na CHS s pfedpokladanym neuspéchem ujimani a odrlstani sazenic
standardnich (obvyklych) rozmért vede ke snizeni celkovych nakladi ve fazi zajisténé
kultury (napf. jiz vylou¢enim dodatecnych nakladl na opakovanou obnovu lesa). Navic
technologie PONG na né¢kterych problémovych lokalitach (rozsahlych kalamitnich holinach)
muze predstavovat jeden z mala zptsobtl, jak v redlném Case docilit uspésné zalesnéni holin
a zajisténi lesnich kultur (viz kap. 2.3.1).

Polomechanizovany zpiisob hloubeni jamek pomoci motorového jamkovace vede ke zvySeni
pracovniho vykonu, z ¢ehoz vyplyvaji pfimé tspory nakladii prace pii vysadbé. Ziejme jeste
vyznamngéj$i piinos vSak spociva v moznosti usetfit ¢ast pracovnich sil, s jejichz nedostatkem
se lesnicky sektor v soucasné dobé potyka, a tim zefektivnit organizaci prace. Zalesiiovani tak
1ze zvladnout v krats$i dob¢, vysadbu je mozné casove situovat do klimaticky optimalnich
obdobi. Tento aspekt nabyva na vyznamu zejména v sussich oblastech a ve srazkove
chudsich letech. Vyuziti PONG ptedpoklada podzimni termin vysadby. To umoziuje rozlozit
zalesiiovaci tkoly na obhospodatrovaném lesnim majetku pfesunutim jejich ¢asti z pracovné
exponované¢ho a Casto také klimaticky méné vhodného jarniho terminu do podzimniho obdobi
(viz kap. 2.3.3).

Redlny pracovni vykon motorového jamkovace, a tim i1 ndklady na zhotoveni jamky (potazmo
na celou vysadbu), jsou vzdy zavislé predevSim na terénnich podminkach a dalSich
okolnostech, které 1ze jen obtizné predikovat (a kvantifikovat) a které jsou pro kazdé
stanovisté individualni. Na pracovni vykon maji vliv zejména aktudlni vlastnosti ptidy.
Konkrétné pritomnost skeletu, kofenti ¢i vétvi v ptid¢ a dale pak pokryv bufené (trava,
ostruzinik) komplikuje praci s jamkovacem a snizuje pracovni vykon. Soucasné plati, ze vétsi
pramér vrtaku (pro vétsi sazenice) znamend na daném stanovisti nizsi pocet zhotovenych
jamek za jednotku Casu. Zaroven Ize konstatovat, ze velikost pouzitého vrtaku se na
pracovnim vykonu projevuje méné nez vliv vlastnosti ptidy. Nasazeni motorového jamkovace
znamena dvojnasobnou az trojnasobnou ¢asovou usporu pii zhotovovani jamek v porovnani

s ruénim nafadim. Cas na samotné zasazeni stromku je prakticky totozny. Celkové ¢asova
uspora tak mize byt cca 30-50 %.

V' 70. letech 20. stoleti venovala Vyzkumna stanice Krtiny velkou pozornost studiu moznosti
zvySeni smeénové vykonnosti pracovnikii pri umelé obnové lesa pomoci vrtani sadbovych
Jjamek. Pri exaktnim porovnavani (které uvadi LISKA 1978) viici rucni praci (priumeérné

123 jamek za sménu), byla sménova produktivita prace na 1 pracovnika pri hloubeni jamek
prenosnym motorovym jamkovacem (Stihl 08-S) az ctyrndsobna (500 jamek za sménu, viastni
sazeni se ovsem nezapocitavalo). Pri hloubeni jamek pomoci zdvojeného motorového
Jjamkovace (dvojjamkovace), neseného na hydraulickych ramenech univerzalniho kolového
traktoru a navrhovaného pracovniky tohoto rezortniho vyvojového a vyzkumného pracoviste,
¢inila smeénova vykonnost dokonce 1200 jamek za smeénu.
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Pro obecny souhrn pfedpokladanych aspektii technologie PONG Ize uvést nésledujici piehled,
zpracovany ve smyslu analyzy SWOT:

Silné stranky — zvyseni pracovniho vykonu (sménové vykonnosti pfi piipravé sadbovych
jamek), zlepSeni ergonomie prace pro lesni délniky, zlepSeni kvality vysadby
(minimalizovani rizika nekvalitni prace), snizeni nakladii na naslednou péci o zalozené
lesni kultury;

Slabé stranky — omezené vyuziti motorovych jamkovact v neptiznivych piidnich a terénnich
podminkach, nezanedbatelné ndklady na pofizeni motorového jamkovace s ptislusenstvim
a nutnost jeho udrzby, pozadavek odpovédného ptistupu k praci, nedostatek odpoveédnych
a kvalifikovanych pracovniki (lesnich délnikti pro péstebni ¢innost);

Prilezitosti — rozsiteni spektra moznych postupt pti zakladani lesa, pozitivni projevy
organizacné¢ 1 biologicky ptiznivéjsi podzimni vysadby, zvySeni kvalifikace pracovnikli
v péstebni ¢innosti, modernizace zalestiovacich praci;

Hrozby — formalni ptekazky (pozadavky ve vybérovych fizenich apod.), obecna preference
kratkodobych finan¢nich tGspor bez ohledu na mozné dlouhodobé pozitivni efekty,
konzervativnost a snizeni konkurenceschopnosti lesnickych spole¢nosti pti zavadéni
novych technologickych postupii zakladani lesnich porostli, negativni popularizace
technologie po jeji nevhodné aplikaci.

Ocekava se, ze pozitivni efekty uplatnéni technologie poloodrostkli a odrostkt nové generace
se v lesnictvi projevi zejména ve:

— snizeni nutnych nakladt na péci o zalozené lesni kultury, tj. zeyména na vyzinani bufenc;

— snizeni nakladt na vylepSovani kultur (sniZeni podilu z nezdaru uvodniho zalesnéni);

— zkraceni doby na dosaZeni zajisténé kultury, a tim zkraceni doby, po kterou je nutné
aplikovat ochranu proti zvéti (repelenty, oploceni);

— zkraceni doby, kdy je holina vytazena z produkce vlivem netspéchu zalesnéni ¢i pomalého
odristani kultury.

Maéme-li zminéné piedpokladané efekty a jejich ekonomické aspekty kvantifikovat, pak pii
predpokladané primérné cené¢ 24,00 K¢ za Skolkatisky vypéstek kategorie PONG C¢ini
ocekéavané navyseni rocnich trzeb u producentii SMLD celkovych 36 mil. K¢. Vyrazné mensi
rozmeéry kofenovych systémt PONG (které umoziuji zmenseni rozmérti vysadbovych jamek
v porovnani s prevladajicimi rozméry sadbovych jamek 35 % 35 cm pro prostokoienny
SMLD) mohou znamenat snizeni ndkladli na vysadbu cca o 10 %. SniZenim ztrat pfi obnove
lesa z obvyklych 15 % na 7,5 % u uzitého sadebniho materidlu typu PONG se o cca 100 tisic
kusti ro¢né snizi pozadavky LH na mnozstvi sadebniho materialu lesnich dfevin pro
opakovanou obnovu lesa, coz miiZze vygenerovat v ramci CR tsporu v fadu jednotek

milionti K¢ ro¢n€. Pfinosem z hlediska uzivatele (vlastnika lesa) je také predpokladané
snizeni ptfimych nakladi nutné péce o lesni kultury (zejména na ozindni nebo natéry
repelenty) o 30—40 %, tj. o Sastku 3,0-3,6 tis. K&ha . P¥i uziti kalkulovaného mnoZstvi

1,5 mil. ks sadebniho materidlu PONG ro¢né¢ na vymeéie kolem 1 200 ha (400 ha porosti dubu
letniho a zimniho, 660 ha porostli buku lesniho, 140 ha redukovaného druhového zastoupeni
ostatnich listnatych dievin) pfedstavuje potencidlni ispora nakladi na zajisténou kulturu
souhrnnou ¢astku az 4 mil. K¢ rocné.
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8. Dedikace a podékovani

Metodika je vysledkem feseni projektu QJ1220331 Technologie produkce listnatych
poloodrostkii a odrostkii nove generace v lesnich Skolkach a uziti tohoto typu sadebniho
materialu pri obnove lesa, ktery v letech 2012—2016 financné podpotilo Ministerstvo
zemédélstvi CR prostiednictvim Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum.

Autofti dekuji vS§em svym spolupracovnikiim, kteti se na vzniku predkladané metodiky
podileli prostfednictvim terénnich ¢i kancelarskych praci.

9. Ostatni naleZitosti certifikované metodiky

V souladu se zavaznym Postupem pro uznani vysledku typu ,, Nmet — Certifikovana
metodika “, ktery vydalo Ministerstvo zemédélstvi — Odbor vyzkumu, vzdélavani

a poradenstvi dne 20. tnora 2017 (€. j. 11847/2017-MZE-14152), jsou v nésledujicich
podkapitolach uvedeny dalsi pozadované tidaje nebo dopliujici informace.

9.1 Jména oponentii a nazvy jejich organizaci

Posudek pracovnika piislusného odborn¢ho organu statni spravy vypracoval:
Ing. Milos Patizek; Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti Brandys nad Labem — pobocka
Hradec Kralové (Veverkova 1335, 500 02 Hradec Kralové 2)

Posudek odbornika v oboru vypracoval: 5
Ing. Robin Ambroz, Ph.D.; Colloredo-Mannsfeld spol. s r. 0. (Svabinska 279, 338 08 Zbiroh),
Péstebni oddéleni

9.2 Podily na vzniku predkladané metodiky

Na zpracovani a finalizaci ptedkladaného dopliiujiciho vystupu projektu se ¢lenové
resitelského tymu veetné ostatnich zaméstnanct fesitelskych pracovist’ v roli spoluautort
certifikované metodiky podileli nasledovné (usporaddano dle abecedniho potradi piijmeni
autort):

M. Balas (30 %) — P. Burda (5 %) — L. Kunes (20 %) — L. Machovi¢ (5 %) -
J. Narovcova (25 %) — V. Narovec (10 %) — L. Simerda (5 %).

Utast, role a podily fesitelskych pracovist na vlastnim feseni vyzkumného tkolu QJ1220331
urcovala projektova prihlaska. Kazdy ze ¢lent feSitelského tymu z prostfedktt NAZV u svych
zaméstnavatelll v letech 2012 az 2016 cerpal ptislusny objem z napldnované kapacity ro¢niho
pracovniho tivazku (vyjadiovaného indexem, zaokrouhlenym na 2 desetinna mista;

100 % = 1,00). Souhrnné za Sleté feSeni projektu byl tento objem ro¢ni pracovni kapacity
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v jednotlivych ptipadech nasledujici (usporadano podle abecedniho poradi ptijmeni tzv.
kli¢ovych osob):

— Ing. Martin Balas, Ph.D.: celkem 1,50 (kazdoro¢n¢ v obdobi 2012 az 2016: 0,30);

— Ing. Pavel Burda, Ph.D.: celkem 0,50 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,10);

— doc. Ing. Ivan Kunes, Ph.D.: celkem 1,00 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,20);

— Ing. Ivo Machovi¢: celkem 0,50 (kazdoroéné v obdobi 2012 az 2016: 0,10);

— Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.: celkem 1,00 (kazdoro¢n¢ v obdobi 2012 az 2016: 0,20);
— Ing. Vaclav Narovec, CSc.: celkem 1,00 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,20);

— Ing. Vladimir Nejezchleb: celkem 0,50 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,10);

— prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc.: celkem 0,25 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,05);
— Ing. Jiti Soucek, Ph.D.: celkem 0,25 (kazdoro¢né v obdobi 2012 az 2016: 0,05);

— Ing. Ladislav Simerda, Ph.D.: celkem 0,25 (kaZdoro&né v obdobi 2012 az 2016: 0,05);
— Ing. Ondfej Spulak, Ph.D.: celkem 0,25 (kazdoroéné v obdobi 2012 az 2016: 0,05).

9.3 Osvédceni odborného organu statni spravy
Osvédceni o uznani uplatnéné certifikované metodiky s ndzvem ,,Pouziti listnatych
poloodrostkii a odrostkli nové generace v lesnictvi® vydalo Ministerstvo zemédélstvi Ceské

republiky dne 23. 10. 2017 v souladu s podminkami ,,Metodiky hodnoceni vysledkl vyzkumu
a vyvoje (Osvédceni €. 62851/2017-MZE-16222/M148).
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Seznam pouzitych zkratek

cf.
CHS
CLS
CR
CSN
CSR
CzU
et al.
FLD
KSM
LDF
LF

LH
MENDELU
MZe
NAZV
NP
OLH
PONG
PSM
SMLD
SWOT

UNMZ
UEV
VULHM

srovnej (z latinského confer)

cilovy hospodarsky soubor

Ceska lesnicka spole&nost

Ceska republika

oznaceni ¢eskych technickych norem

Ceska socialisticka republika (oznaé. v letech 1969—1990)
Ceskéa zemédélska univerzita v Praze

a jini (z latinského et alii)

Fakulta lesnick4 a dievatska (CZU v Praze)

krytokotenny sadebni material

lesnickd a dievarska fakulta

lesnicka fakulta

lesni hospodarstvi

Mendelova lesnickd a zemé&dé€lsk4 univerzita v Brné
Ministerstvo zeméd¢lstvi (Praha-TéSnov)

Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum

narodni park

odborny lesni hospodar

poloodrostky a odrostky nové generace

prostokoienny sadebni material

sadebni material lesnich dfevin

zkratka slozend z pocateCnich pismen angl. slov Strengths (silné
stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (pfilezitosti) a
Threats (hrozby)

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
Utad primyslového vlastnictvi (Praha)

Vyzkumny ustav lesniho hospodaftstvi a myslivosti (Strnady)
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Fotograficka ptiloha

V ptiloze byly pouzity snimky archivu Zkusebni laboratoie &. 1175.2 Skolkatska kontrola
(Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. 1., Vyzkumna stanice Opocno).

Obr. 1
Koftenové systémy PONG buku lesniho (Fagus sylvatica), dubu letniho (Quercus robur), lipy
srd¢ité (Tilia cordata), (usporadano zleva)

Obr. 2
Pudni vrtak zamezujici ohlazovani stén vrtanych jamek — pevné ptivafeni dvou vystupujicich
kovovych trojuhelnikovych trnii, umisténych ve spodni ¢asti vnéjsi spiraly vrtaku.

Obr. 3
Piidni vrtak — detail hrotu vrtaku a fezaciho noze, detail ovareni obvodu spiraly tvrdokovem,
nahrada hrotu vrtdku ocelovym betonaiskym vyztuznym prutem.



Obr. 5

Obr. 6

Obtizné podminky piipravy jamek vrtdkem o priméru 20 cm — obsluha jednomuzného vrtaku
dvéma osobami.



Obr. 6

Obr. 7
Dno vysadbové jamky je pokryto vrstvou zeminy, ktera se sesypava pii vrtani.

Obr. 8
Dno vysadbové jamky — detail vysky sesypané zeminy.



Obr. 9

Obr. 10
Obnova ristu kofenti vysadeb PONG buku lesniho v jarnim obdobi (realizace vysadeb
V podzimnim obdobi ptredchoziho roku).



Obr. 11
Rozristani kotentt PONG buku lesniho jeden rok po vysadbé (Krusné hory, Blatno).
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Obr. 12
Rozristani kotentt PONG buku lesniho tfi roky po vysadbé (Dobftis, Modrava).
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Obr. 13
Rozristani kofent PONG lipy velkolisté (vlevo) a dubu letniho pét let po vysadbé (Mochov).

Obr. 14
Rozristani kotentit PONG lipy velkolisté ¢tyii roky po vysadbé (Pland nad Luznici).

Obr. 15
Rozriistani kofeni PONG dubu letniho ¢tyti roky po vysadbé (Plana nad Luznici).



Obr. 16
Rozristani kofent olse lepkavé dva roky po vysadbé (Tynisté nad Orlici).
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