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SILVICULTURAL AND ECONOMIC ASPECTS
OF SHELTERWOOD REGENERATION IN
SCOTS PINE STANDS

Abstract

The shelterwood stand regeneration is widely used in Scandinavian countries
in boreal forests. However, in Central Europe this type of regeneration is used
only sparsely. The aim of this study was to describe silviculture aspects of Scots
pine (Pinus sylvestris L.) stands in the Czech Republic managed by shelterwood
regeneration method. Methodology differs from previous works by its complexity.
It offers owners and managers a compact guide for application of this regeneration
technique to Scots pine stands. In chapter 3.1, possibilities of silviculture methods
how to induce the regeneration under the shelter are described. Better conditions
for the seed germination and lowering competition of the herb and shrub layer can
be achieved by the soil preparation. Regulation of the canopy density is imperative
for the successful growth of the natural regeneration and achieving its optimal
qualitative characteristics. Chapter 3.2. describes the impact of shelterwood
regeneration on the quality of the Scots pine wood, chapter 3.3 summarizes
economical feasibility of such regeneration method in pine stands. Higher yield of
shelterwood method can be partly attributed to the additional wood volume growth
during the regeneration period and to the re-distribution of the harvest, when part
of the stand is felled in higher age and to the better assortment. That has better
results as the older trees have larger dimensions and have generally more value.
Besides these direct economic impacts, application of described methods leads to
the optimal fulfillment of many ecological, environmental and social functions of
the forest stands.

Key words:  shelterwood regeneration method; light conditions; soil preparation;
Scots pine; economical effectivity; wood quality
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1 UvoD

V soucasné dob¢ jsou spravci a vlastnici lesti nuceni reagovat na zvysujici se zajem
spole¢nosti nejen o zivotni prostredi, ale i vlastni lesni hospodarstvi. Zatimco jesté
nedévno byla prvoradd dfevoprodukéni funkce lest, v souc¢asné dobé se stale vétsi
naléhavosti vystupuji do popredi i ekologické, environmentdlni a socialni funkce
lesa. Tato skute¢nost prinasi nové podnéty v oblasti péstovani lesti i tam, kde se le-
sopéstebni opatfeni za posledni desetileti neménila a stala se prakticky konstantou,
od které se nebylo radno odchylovat. Jednim z takovych prikladi je i holose¢na
obnova borovych porosti.

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) se pfirozené vyskytuje v rozmanité fadé fyzio-
grafickych oblasti od horskych lest az po stepni oblasti, ale i ve velice rozmanitych
klimatickych podminkdch od mediteranniho az po kontinentalni klima (MATfas,
Jump 2012; RE1cH, OLEKSYN 2008). Borovice je zaroven velice diilezitou dfevinou
na extrémnich stanovistich, kde plni celou fadu zésadnich ekologickych funkeci
(MIKESKA et al. 2008), ale je i vyznamnou hospodatskou dfevinou, a to i mimo
jeji ptirozeny areal rozsifeni. V rtiznych oblastech je vysazovana a péstovana pro
svoji zna¢nou toleranci vidi stresu suchem i dal$imi abiotickymi faktory, ktera je
nezbytnd pro preziti a riist, a pfitom umoziuje hospodarské vyuziti borovice i na
malo produktivnich stanovistich.

Jako pionyrska dfevina ma borovice lesni vysoké naroky na svétlo, a proto je jeji ob-
nova v hospodarskych lesich pod clonou matetského porostu pomérné méné bézna
nez na holiné (BfLEK et al. 2018). Presto se tento postup i u této dfeviny uplatiuje
stale ve vét$i mife, a to predevsim jako opatfeni pro usporu ndkladd na obnovu
lesnich porostti, ale i jako adapta¢ni opatfeni na probihajici klimatickou zménu
(KNOKE, M00G, PETER 2002; KARBERG 1992; CHURCHILL et al. 2013; MERLIN et
al. 2015).

Z vyzkumu provenienci borovice lesni (CUNNINGHAM, HAVERBEKE 1991; GIER-
TYCH 1991; SHUTYAEV, GIERTYCH 1997) pak vyplyvd, Ze existuji genotypy, které
jsou lépe prizpisobeny environmentalnimu tlaku, zejména suchu a vysokym tep-
lotam v pribéhu vegetacni sezény. Na druhou stranu jsme pak svédky zvysené
mortality v mytnych porostech borovice tam, kde patrné doslo k nepfiznivé kom-
binaci provenience, extrémniho pribéhu pocasi béhem poslednich let a charakteru
stanovi$té. Obdobné Ize i v ramci pvodnich i kulturnich ekotypt borovice lesni
ocekavat odlisnou miru tolerance k zastinéni, pficemz tato schopnost je vysledkem
komplexu interakci mezi rostlinou a podminkami prostredi, jako je svétlo, Ziviny
a dostupnost vody (MESSIER et al. 1999). V tomto ohledu se pak lesnimu hospodari



nabizi celd fada opatfeni, kterymi lze dostupnost téchto rastovych faktortt modifi-
kovat, a dosahnout tak optimalni podminky pro obnovu borovice.

Zvysovani ¢i alespon udrzeni rentability hospodareni je jednou z priorit kazdého
vlastnika lesa, pfi¢emz moZznou cestou je i uspora nakladti vlozenych do obnovy
lesnich porostt pravé prostfednictvim clonnych postupt. Je uréitym paradoxem,
ze Mollerav koncept tzv. lesa plné trvale tvotivého (z némeckého oznaceni Dauer-
wald) byl prakticky nejprve realizovan v podminkach borového hospodafstvi, tedy
zdanlivé tam, kde se na prvni pohled moznosti clonné obnovy porosti jevi jako
nejvice omezené. Nicméné lesni zavod Birenthoren se stal jednim z nejznaméjsich
ptikladii tohoto zptisobu hospodareni a predstavoval i zajimavou ukazku cilené
prace s pfirozenou obnovou borovice lesni.

S rostouci pravdépodobnosti vyskytu extrémnich klimatickych jevit se radikalnim
zptsobem zhorsuji i podminky pro obnovu lesnich porostt. Z tohoto pohledu se
nejzavaznéji projevuji vysoké jarni a letni teploty doprovazené dlouhymi periodami
sucha. Ty maji negativni vliv nejen na umélou obnovu lesa, ale zasadnim zpiiso-
bem komplikuji i postupy pfirozené obnovy. Pfestoze je borovice lesni povazovana
za drevinu, ktera je vy$e popsanym extrémuiim relativné dobre prizptisobena a jeji
obnova na volné plose nepredstavuje zavaznéjsi biologické ani technologické pro-
blémy, muiZe jeji clonna obnova ¢i uprava velikosti holose¢nych obnovnich prvka
predstavovat vyznamné adaptacni opatfeni na negativni dopady vyse popsanych
nepiiznivych klimatickych jevi. Vedle pfimych dopadt, jako je uprava mikrokli-
matickych podminek, se pak miize jednat i o nepfimé dopady, jako je moznost vy-
uziti nékolika semennych let ¢i podpora starsich kohort jedinct ptirozené obnovy
(GALIANO et al. 2013).



2 CIL METODIKY

Tato metodika si klade za cil shrnuti poznatka tykajicich se clonné obnovy v pod-
minkach borového hospodarstvi a odvozeni optimalnich postupti pro jeji dosazeni.
Vzhledem k rozmanitosti stanovistnich podminek v Ceské republice neni mozné
uvazovat o jednom univerzalné funkénim péstebnim modelu, proto se autori vydali
cestou vymezeni podminek pro dosazeni clonné obnovy, véetné popisu rizikovych
faktorti a popisu pozitivnich dopadii takovychto postupti. K tém patii jak dopady
ekologické, tak i ekonomické a kone¢né i dopady na technické vlastnosti dieva bo-
rovice lesni.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Clonna obnova borovice lesni

3.1.1 Hlavni faktory ovliviujici obnovu borovice lesni

Obnova borovice pod clonou matefského porostu je pomérné hojné uplatiiovana
v severskych zemich v podminkéch borealnich lest, nicméné ve sttedni Evropé se
jedna o obnovni zptsob vyuzivany spiSe okrajové. Vedle nékolika malo lokalit, kde
se tento postup aktivné uplatiiuje, porosty s timto typem obnovy doposud vznika-
ly spiSe ndhodné (napt. proliméanim a prosvétlenim dospélého porostu v dtisledku
snéhové nebo vétrné kalamity).

Této skute¢nosti odpovida i relativné malé mnozstvi odborné literatury z nasich
podminek, nicméné lze pro prirozena borova stanovisté vysledovat urcité trendy
¢i zavislosti a na zakladé jejich znalosti je mozné s tspéchem docilit ptirozenou
obnovu pod porostem.

Vliv lesniho hospodare pri samotné iniciaci pfirozené obnovy spociva predevsim
v upravé podminek ptidniho povrchu (zlepseni podminek pro kliceni semen a sni-
zeni konkurence bylinného a kefového patra), a dale pak v upravé porostni hustoty,
a tim i svételnych podminek, které ovliviiuji nejen kvantitu, ale i rtst a kvalitu pri-
rozené obnovy (obr. 1).

V ptirozenych borech dle soubort lesnich typti (SLT) jsou dominantni nésledujici
druhy bylinného a mechového patra:

SLT 0C: E : Nizsi az stfedni pokryvnost (20-50 %) s pfevahou travin: Calamagrostis
arundinacea, Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Festuca ovina, Calamagrostis
villosa, E: Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Po-
ytrichum formosum.

SLT 0G: Vysoka pokryvnost (80-95 %) s pievahou travin: E : Calamagrostis villo-
sa, Calamagrostis canescens, Molinia sp. div., Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus,
Oxalis acetosella, Carex brizoides, Pteridium aquilinum, Vaccinium uliginosum, E:
Pleurozium schreberi, Leucobryum glaucum, Dicranum scoparium, Sphagnum sp.
div.
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SLT OK: NiZzsi az stfedni pokryvnost (30-50 %) s pfevahou borivky a travin: E :
Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Calluna vulgaris, Pteridium aquilinum, Va-
ccinium vitis-idaea, E: Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Pleurozium
schreberi, Polytrichum formosum.

SLT OM: Nizkd az stiedni pokryvnost (10-50 %) s ptrevahou borivky: E,:Vacci-
nium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, E: Dicranum polysetum,
Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Pleurozium schreberi, Cetraria islandi-
ca, Cladonia sp.

SLT ON: vysokd pokryvnost (80-95 %) se zna¢nym zastoupenim ketickd, travin
i mechorostii (prekryvy): E: Vaccinium myrtillus, Vaccinum vitis-idaea, Avenella
flexuosa, Calamagrostis villosa, Pteridium aquilinum, E: Leucobryum glaucum,
Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum, (Sphagnum sp. div.).

SLT 00: Stfedni az vysokd pokryvnost (60-95 %), vzdjemna kombinace stfedné
bohatych a chudych druht: E,: Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, Avenella
flexuosa, Oxalis acetosella, Molinia arundinacea, méné: Carex brizoides, Rubus idae-
us, Rubus fruticosus, Luzula pilosa; E: Leucobryum glaucum, Pleurozium schreberi,
Polytrichum formosum.

SLT OP: Stfedni az vysoka pokryvnost (60-90 %), piekryv ketickd, travin, kapra-
dorostti a mecht: E : Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Molinia arundina-
cea, Calamagrostis villosa, Pteridium aquilinum, E: Sphagnum palustre, Sphagnum
acutifolium, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Po-
Iytrichum commune, Avenella flexuosa.

SLT 0Q: Stfedni az vysoka pokryvnost (60-85 %), prekryv kerickd, travin, kapra-
dorostti a mechti: E: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Molinia arundi-
nacea, Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Pteridium aquilinum, E: Sphagnum
palustre, Sphagnum acutifolium, Pleurozium schreberi, Dicranum polysetum, Dicra-
num scoparium, Leucobryum glaucum, Polytrichum commune.

SLT OR: Stfedni az vysoka pokryvnost (50-90 %), prekryv radelinnych druhi: E :
Eriophorum vaginatum, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium uliginosum, Vaccinium
oxycoccos, Molinia caerulea, Ledum palustre, Carex nigra, E: Sphagnum sp. a dalsi
druhy indikujici zamokfeni a raselinéni.

SLT OT: Stfedni az vysokd pokryvnost (60-90 %), pievaha keficki a mechi: E :
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Molinia sp. div., Le-
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dum palustre, (ojed.: Vaccinium uliginosum, Eriophorum sp., Trientalis europaea,
Calamagrostis villosa), E: Sphagnum sp. div., Dicranum polysetum, Leucobryum
glaucum, Polytrichum commune.

SLT 0X: Nizkd aZ stredni pokryvnost (20-60 %) s prevahou bohatsich druhii: E :
Armeria elongata ssp. serpentini, Asplenium cuneifolium, Asplenium viride, Cala-
magrostis arundinacea, Brachpodium pinnatum, Campanula persicifolia, Dianthus
carthusianorum agg., Festuca ovina, Galium verum, Minuartia verna agg., Pimpi-
nella saxifraga, Polypodium vulgare agg., E : Cladonia rangiferina, Dicranum polyse-
tum, Dicranum scoparium, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi.

Ziviny
Konkurence
Pada pfizemni
\ vegetace
A
Vzchazeni a odristani T
pfirozené obnovy pod 2
porostem <
Stanovisté 2
Q
1 | T,
Skodlivé | Vod,a\ =
faktory . Klima
Snih Svétlo

Mraz <
Ohefi Regulace zapoje § Vyrazny vliv
hospodare

Obr. 1:  Zjednodusené vyjadreni hlavnich faktort ovliviiujicich pfirozenou obnovu borovice
lesni pod clonou matefského porostu a moznost jejich ovlivnéni lesnim hospoda-
fem.

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze na nejchudsich a nejsussich stanovistich prevazuji
mechy, a to zejména Dicranum polysetum, Dicranum scoparium, Leucobryum glau-
cum, Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum, které jsou pro obnovu borovi-
ce relativné priznivé. Vyssi podil mechd je i na vodou ovlivnénych stanovistich,
kde jsou casté napt. Sphagnum sp. div., Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi
a Polytrichum commune, které jiz mirné omezuji pfirozenou obnovu borovice lesni.
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Se stoupajici trofnosti a vihkosti pad pak pribyva pokryvnosti bylinného patra, a to
jak ketika (zejména Vaccinium myrtillus, kterd na bohatsich a dostate¢né vlhkych
stanovi$tich dosahuje vysky az 60 cm) a travin, pfedevsim pak kompeti¢né velmi
zdatnych: Calamagrostis villosa, Calamagrostis arundinacea, Molinia arundinacea,
Molinia caerulea a nékterych kapradin (predev$im Pteridium aquilinum), které na
lokalitach bez ptipravy ptidy omezuji, aZ znemoziuji pfirozenou obnovu borovice
lesni.

Cela fada autort potvrzuje, Ze u ketikir typickych pro borova stanovisté je pro ob-
novu zasadni pravé jejich hustota a vy$ka (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; HILLE,
OUDEN 2004; ScoTT et al. 2000; MIRSCHELL et al. 2011). Vyska kefikti do 15 cm
muze mit na obnovu i pfiznivy vliv (zejména fidky porost brusinky), naopak vy-
soka pokryvnost bortvky s vyskou kolem 50 cm uZ ptirozenou obnovu borovice
prakticky znemoznuje. Pfipravu pidy pro clonnou obnovu porostit borovice les-
ni Ize pak z typologického hlediska podle zabufenéni roz¢lenit na pét zakladnich
skupin:

1 porosty bez pfipravy ptidy: SLT OM - chudy bor — LT OMO - inicidlni, 0M5
- liSejnikovy a OM6 - na dundch; OR - raselinny bor a 0X dealpinsky bor (pre-
vazné se jedna o lokality ponechané samovolnému vyvoji), podsoubor lesnich
typt (PSLT) ONy - bukosmrkovy kamenity bor s balvanisti (technologicky je to
nerealizovatelné)

2 porosty s mélkou pripravou ptidy s narusenim surového humusu: SLT OM - chu-
dy bor mimo lesni typy (LT) uvedenych ve skupiné 1; SLT 0Y - skeletovy rokli-
novy bor; 0C — hadcovy bor

3 stfedné hluboka ptiprava pudy: SLT 0K - kysely bor (dubo-bukovy), ON - buko-
-smrkovy kamenity bor mimo PSLT ONy, uvedeného ve skupiné 1

4 stfedné hluboka az hluboka ptiprava pudy diferencované dle ptdniho profilu:
SLT 00 - svézi bor (jedlo-dubovy — brezo-dubovy); OP - kysely jedlo-dubovy
bor; 0Q - chudy jedlo-dubovy bor; 0T - chudy bfezovy bor

5 hluboka ptiprava pudy: SLT 0G - podmaceny smrkovy bor

Mikrostanovistni a mikroklimatické podminky pfirozené obnovy jsou vedle pti-
zemni vegetace zasadnim zplisobem ovlivnény parametry matefského porostu, a to
zejména jeho horizontdlni a vertikdlni strukturou. Jde pfitom pfedev$im o ovliv-
néni svételného rezimu, vodniho rezimu a konkuren¢nich podminek. Hustota
matefského porostu ma totiz vyznamny vliv na svételné podminky pod porostem
(ULBRICHOVA et al. 2018), kdy je nejcastéji potvrzovana pfima iméra mezi pocty
ptirozené obnovy a difiznim zafenim. Na obr. 2 je zndzornén vztah vycetni kru-
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hové zakladny porostu a fotosynteticky aktivniho zateni pod porostem (pfimého
a difizniho). Na obr. 3 je pak vztah mezi difiznim zdfenim a zdpojem porostu.

Je v8ak nutné poditat s tim, Ze obnova pod porostem muize byt pomérné nerovno-
mérné rozdélena (NILssON et al. 2002), kdy hraje roli nejen konkurence matetskych
stromtl o vldhu a Ziviny, ale i svételnd mozaika. Pfimé slune¢ni zafeni nad poros-
tem v nasi zemépisné $ifce pritom odpovida priblizné 50 Mj.m2.den", diftzni pak
15 Mj.m™=den™. Pro ziskani vyssich poctl ptirozené obnovy je potteba alespon 2,2
az 3,0 Mj.m2.den™ difazniho zafeni, coz odpovida zapoji okolo 70 % (obr. 2 a 3).
Na ptirozenych borovych stanovistich se nicméné ukazuje, Ze obnova v prvni fazi
vyvoje je zastin schopnd dobu nepresahujici 10-20 let tolerovat (CoBAN et al. 2016;
BiLEK et al. 2018), nicméné je to vzdy na ukor péstebni kvality a stability jedince
(zvysujici $tihlostni kvocient). Zaroven se vyrazné zvy$uje pravdépodobnost po-
$kozeni obnovy pti tézbé stromt horni etdze.

Obr. 2: Zavislost fotosynteticky aktivniho pfimého a difuzniho zafeni na vycéetni kruhové
zakladné porostu.
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Snizeni zépoje porostu vSak nelze chapat jako izolované opatfeni. Jeho pozitivni
dopad se v mnohych pripadech mize projevit jen v kombinaci s cilenou pfipravou
pudy, kdy je na nezbytnou dobu potlacen vliv pfizemni vegetace, jak bylo uvedeno
v prvni ¢asti této kapitoly.

Obr. 3: Zavislost fotosynteticky aktivniho difuzniho zafeni na zapoji porostu.
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3.1.2 Rst a kvalita borovice lesni
pod clonou mateiského porostu

Z experimentélnich i terénnich Setfeni vyplyva jednoznaény pozitivni vliv zastinu
materského porostu na vzchazeni semendacka borovice lesni. Na obr. 4A,B jsou uve-
deny priklady pribéhti vzchazeni a prezivani semenackd v kontrolovanych pod-
minkach zalivky a oslunéni ze dvou oblasti: A — Severoceska piskovcova plosina,
B - Zapadoceska pahorkatina, kdy na konci prvni vegeta¢ni sezény ve variantach
s plnym oslunénim pocty semenackd nepresahovaly 10 %, resp. 15 % z inicilni-
ho poctu vysetych semen. Naopak ve variantach charakterizovanych jako polostin
(50-60 % slune¢niho zafeni na volné plose) a stin (20-30 % slune¢niho zafeni na
volné ploge) se tyto hodnoty pohybovaly v rozmezi 40-70 %, resp. 40-90 %. Trend
vyvoje po¢tu semenacki byl pak obdobny i pro dalsi oblasti vyskytu borovice v Ces-
ké republice. Vyrazné niz$i vzchazivost na varianté bez zastinu je pfitom zptisobena
zejména nepriznivymi vldhovymi poméry, a to predevs$im v pripadé zélivky pod
240 mm ve vegeta¢nim obdobi. Pfi dlouhotrvajicich vyssich teplotach a bezobla¢-
nosti klesala vlhkost substratu v téchto podminkach i pod 5 %.

Pti srovnani dat z klimatické stanice Kralovice charakterizujici srazkové poméry
Zapadoceské pahorkatiny se takova hodnota zalivky (240 mm) rovna 66 % dlou-
hodobého srazkového thrnu (1961-1990) ve vegeta¢nim obdobi (IV-X), v ptipadé
klimatické stanice charakterizujici jizni ¢ast Severoceské piskovcové plosiny je to
pak 56 %, v pripadé klimatické stanice Hradec Kralové se jedna o 50 % z dlouho-
dobého srazkového thrnu ve vegetaénim obdobi. Takové extrémné nizké srazkové
poméry nastavaji pomérné ztidka, nicméné neptiznivou tlohu hraji i extrémné vy-
a celkové neptizniva distribuce srazek, které jsou v poslednich letech soustfedovany
spiSe do jednorazovych srazkovych epizod s nasledné vétsim podilem povrchového
odtoku a nedostate¢nou vldhovou saturaci pidy. A kone¢né se nepriznivé klimatic-

evyr

zivotaschopnych semen.

Vedle poétu vyklicenych jedinct jsou vsak v jednotlivych variantach svételnych
podminek patrné rozdily v celkové velikosti a absolutni hmotnosti rostlin, kdy se
ztetelné projevuje zejména vyssi vyspélost korenového systému jednoletych seme-
nacku z variant plného osvitu (obr. 5). Vyska rostlin po prvni vegeta¢ni sezoné je
naopak niz$i nez ve varianté polostinné a stinné, nicméné v dal$ich letech rostliny
pravé diky mohutnéj$imu kofenovému systému tuto ztratu zpravidla rychle do-

héni.
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Obr. 4A, B:

Severoceska piskovcova plosina
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Prabéh vzchazeni a prezivani semenacku borovice lesni béhem vegetacni se-
zény 2017 v zavislosti na oslunéni a zavlaze; provenience A — Severoceska
piskovcova ploSina, B — Zapadoceska pahorkatina (PO — plny osvit, PS — po-
lostin, S — stin, Z25% — zalivka 25% (120 mm), Z50% — zalivka 50% (240 mm),
Z75% — zélivka 75% (360 mm), Z100% — zalivka 100% (480 mm); simulované
srazkové uhrny jsou uvadény pro vegetacni obdobi (IV — X).
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Z100% Z75% Z50% Z25%

PIny osvit (PO)

Polostin (PS)

stin (S)

Obr. 5: Vzhled jednoletych semenackl v rznych podminkach zastinéni a zavlahy (PO —
plny osvit, PS — polostin, S — stin, Z25% — zalivka 25%, Z50% — zalivka 50%, Z75%
— zdlivka 75%, Z100% — zalivka 100%).
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Ztetelné se pak projevuje trend klesajictho poméru délky korenového systému
k nadzemni ¢asti semendckd od variant plného osvitu k vét$imu zastinéni, obdobné
je tomu i u poméru hmotnosti susiny (obr. 6a, 6b). To je potfeba zohlednit zejména
s ohledem na nebezpedi prisusku a zvy$ené mortality semenackd v prvnich vege-
ta¢nich obdobich. Tomu je mozné zamezit jediné v¢asnym a dostatenym prosvét-
lenim zépoje matefského porostu.

Z dosavadnich $etfeni maloplo$nych obnovnich postupt borovych porostéi v CR
vyplyva, Ze se polty jedincii ptirozené obnovy borovice lesni pohybuji v priamé-
ru v $irokém rozpéti 5 000 az 20 000 jedinct na 1 ha. Pro zvazeni, zda jsou tyto
hodnoty v konkrétnim pripadé dostate¢né ¢i nedostatecné, je potieba zohlednit
nasledujici dvé okolnosti. Prvni je pramérna vyskova vyspélost obnovy, pricemz
hustoty bliZici se horni hranici jsou charakteristické pro obnovu do 0,5 m vysky,
5 000 jedinct obnovy je pak zadouci dosahovat pfi primérné vysce okolo 3,0 m.
Zjednodusené lze fici, Ze za vyhovujici 1ze v prvni fazi po proclonéni porostu a pri-
padné ptipravé ptidy povazovat pocet 1-2 vitalnich borovic na 1 m? s dostate¢nym
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Obr. 6a: Velikosti kofenového systému (hloubka), nadzemni ¢asti (vySka) a pomér velikosti
korenového systému k nadzemni ¢asti jednoletych semenackua borovice lesni (PO
— plny osvit, PS — polostin, S — stin; Z25% — zélivka 25%, Z50% — zélivka 50%,
Z75% — zalivka 75%, Z100% — zalivka 100%).
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vy$kovym prirtstem, ktery zarucuje, Ze obnova nebude potlacena ptizemni vege-
taci. Druhym faktorem je pak kvalita pfirozené obnovy, kdy je nutné posoudit po-
¢et jedinci, kteti budou predstavovat kostru budouciho porostu (SLoup, LEHNE-
ROVA 2016; ULBRICHOVA et al. 2018). Na obr. 7 je uvedeno mozné déleni jedinctt
obnovy podle tfid péstebni kvality.

Pfi uplatnéni maloplo$nych postupt je nutné pocitat s tim, Ze bude potieba vy-
razné modifikovat i soucasné obecné platné modely vychovy pro borové porosty.
Ty vychazeji z predpokladu, Ze je vychovavany porost relativné vyskové vyrovnan
a pripadni predrostlici a obrostlici jsou prednostné a zavcas odstranovani. V ptipa-
dé maloplo$né clonné obnovy dochazi typicky k vytvareni malych skupinek jedin-
ct, kdy nejvyssi jedinci uvnitt skupinky maji zpravidla nejvy$si kvalitu. To vyplyva
z jejich dominantniho postaveni zajistujiciho dostateény svételny pozitek, zaroven
konkurence uvnitt skupiny zabranuje prilisnému rozristani do $itky a tvorbé sil-
nych vétvi. U téchto jedinct je dosahovan i ostiejsi thel vétveni a vyssi vyskovy
ptirtst. U jedinct do 2 m by mél relativni vyskovy piirist dosahovat podle stanovi-
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Obr. 6b: Hmotnosti susiny kofenového systému, nadzemni ¢asti, celé rostliny a pomér hmot-
nosti susiny nadzemni ke kofenové Casti jednoletych semenackl borovice lesni
(PO — plIny osvit, PS — polostin, S — stin; Z25% — zalivka 25%, Z250% — zalivka 50%,
Z75% — zélivka 75%, Z100% — zalivka 100%).
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Obr. 7:

Trida 1 Trida 2

Trida 3 Trida 4

TFidy péstebni kvality jedinct obnovy borovice lesni: Tfida 1: kvalitni jedinec s pru-
béznym kmenem a bez znamek poskozeni; Tfida 2: jedinec s mirnou vadou kmene,
jako je zejména mirna jednoducha kfivost i poSkozeni odérem nebo vytloukanim
do 1/3 obvodu kmene; Trida 3: jedinec s vyraznou jednoduchou &i sloZitou kfivosti
kmene, se zavaznym poskozenim vytloukanim ¢i odérem prevysujicim 1/3 obvodu
kmene, Ci jedinec s poSkozenym terminalem, avSak s nahradnim vyhonem svira-
jicim ostry uhel k ose kmene, &i jedinec nahnuty; Trida 4: vyrazné deformovany
jedinec bez péstebni hodnoty.
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$tnich podminek a pribéhu klimatu v dané vegetacni sezéné minimalné 10-20 %.
Takové relativni vy$kové prirtsty jsou zpravidla dosahovany pfi intenzitich slune¢-
niho difazniho zafeni presahujici hranici 2,0 az 2,2 Mj.m?.den’', které odpovidaji
hodnotdm zapoje maximalné 75 % (obr. 8). Stanoveni uhlu vétveni indikujiciho
srovnani jedincii v porostu. Nicméné z rozsahlého $etfeni v podminkach CR vyply-
va, ze hodnota medianu thlu vétveni druhého nejmladsiho preslenu (od vodorovné
roviny) nejkvalitnéjich jedinci se rovnala 15°, u jedinct priimérné kvality pak byla
rovna 10° a u jedincii podpriimérné kvality 5°. Uhly vétveni nad 20° jsou pak zpra-
vidla dosahovany pfi intenzitdch pfimého slune¢niho zareni nad 15 Mj.m?2.den’,
coz odpovida hodnotam vycetni kruhové zdkladny pod 15 m>.ha™.

Zakladni dendrometrické a rtistové charakteristiky (vyska, tloustka korenového
kr¢ku, pripadné vycetni tloustka, $itka koruny, tloustkovy a vyskovy pririst) ve-

Obr. 8: Zavislost fotosynteticky aktivniho difdzniho zafeni a relativniho vyskového pfirtstu
pfirozené obnovy.
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dle svételnych podminek jsou vyznamné ovlivnény rovnéz kompeti¢nim tlakem,
ktery lze vyjadfit vzdalenosti nejblizsitho dospélého ¢i obdobné vyspélého jedince
a celkovym poctem, nebo celkovou biomasou okolnich konkuren¢nich jedinct.
V konkurenc¢nich vztazich hraje pak roli nejen zapoj materského porostu a zas-
tin v rdmci obnovni skupiny, ale i podpovrchova kofenovd kompetice. Z téchto
davodut je relativni vyskovy prirtst ve srovnani s obnovou na volné plose i pri
optimalnich svételnych podminkach priblizné o 30 % nizsi. To je v pripadé clonné
obnovy kompenzovano jednak pfimo jemnéj$im vétvenim a lep$imi charakteristi-
kami dfeva (jak je pojednano v kapitole 3.2), ale i nepfimo, kdy dochdzi k regulaci
vyvoje spodni etdZe prostfednictvim matefského porostu. V tomto ohledu je zpra-
vidla naléhavost a intenzita samotnych vychovnych zasahii nizsi, a snizuji se tak
i celkové ndklady zejména na profezavkové a prvni probirkové zasahy.

3.2 Dopad clonnych obnovnich postupti na
kvalitu dreva borovice lesni

3.2.1 Kuvalitativni parametry dfeva borovice lesni
ve vztahu k obnové porosti

Na clonny obnovni postup bylo do sou¢asné doby nahliZeno jako na zptsob ovliv-
néni lesniho prostredi pro dosazeni optimalnich podminek pro vzchézeni a riist
ptirozené obnovy, pfipadné i jako na prostifedek zvysovani hodnotové produkce
porostt pti dlouhé dobé obnovni a uplatnéni individualniho vybéru. Doposud ale
nebyl hodnocen vliv tohoto zptisobu obnovy na samotnou kvalitu dfeva borovice
tak, aby bylo zjevné opodstatnéni tohoto obnovniho postupu i z hlediska nasledné-
ho vyuziti dfeva ve zpracovatelském pramyslu.

V nasich experimentech jsme se zabyvali dopadem clonnych obnovnich postupii na
vybrané fyzikdlni a mechanické vlastnosti dfeva borovice lesni, které jsou chapany
zpracovatelskym odvétvim jako kvalitativni parametry, jez rozhoduji o zpracovani
a nasledném vyuziti dfeva. Na zakladé nadich analyz mtzeme prohlasit, Ze tento
zpuisob hospodareni ma pozitivni vliv na kvalitu dfeva. Vzhledem ke skute¢nosti,
7e studie probéhla na vybranych modelovych lokalitach v Ceské republice, lze cha-
pat tyto zavéry za obecné platné pro borovici z nageho tizemi.
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Podstatou dopadu clonného obnovniho postupu na vlastnosti dfeva je omezeni
rychlosti ristu stromd v raném véku. Tento fakt zptisobuje tvorbu vyrazné uzsich
letokruhti ve srovnani s holose¢nym zptisobem (obr. 9A a 9B). Sitka letokruhi,
respektive s tim souvisejici zastoupeni letniho dfeva v letokruhu, je v pfipadé jeh-
licnant klicova, kdy mezi $itkou letokruht a hustotou dfeva existuje tésna pozitivni
zavislost. Hustota dfeva pak vyznamnym zplisobem ovliviiuje pevnostni charakte-
ristiky dfeva.

Obr. 9: Pri¢ny fez kmenem borovice obnovené podrostnim zplisobem (A), obnovené holo-
secnym zplsobem (B).
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3.2.2 VIliv clonnych obnovnich postupt na hustotu dfeva

Mnozstvi hmoty soustfedéné v objemové jednotce je hlavnim ukazatelem pfi pre-
jimkdch dfivi i v dalsich oblastech zpracovatelského pramyslu. To se povazuje za
jeden ze zdkladnich ukazateld kvality dfeva, a to predevs§im diky skute¢nosti, Ze
ovliviiuje dalsi charakteristiky dreva, predev$im jeho pevnost a pruznost.

Na vét$iné hodnocenych lokalit, charakteristickych prevazujicim borovym hospo-
déistvim (Zapadoceska pahorkatina, Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj,
Jihoceské panve, Polabi), byla dosazena vy$si hodnota hustoty dfeva stromu z po-
rosttl obnovenych clonnym zptsobem (obr. 10). Rozdily v hodnoté hustoty dieva
mezi uplatnénymi obnovnimi zptisoby nejsou diametralné odli$né, a nelze tedy ho-
votit o postupech poskytujicich dfevo dvou raznych kvalit, nicméné tyto odli$nosti
demonstruji moznosti ovlivnéni kvality dfeva.

Zna¢nou pozornost, pokud je tedy pfedmétem zajmu hospodare kvalita dreva, je
nezbytné vénovat nac¢asovani té¢zebniho zasahu. Po uvolnéni dochazi ke zvyseni $if-
ky letokruht, tak jak znazornuje obr. 11, ktera se nasledné odrazi v poklesu hustoty
dreva. V porostech, kde doslo k rychlej$imu uvolnéni, neni rozdil v hustoté dfeva ve
srovnani s holose¢nym zptsobem zpravidla tak zjevny, nebo se tplné ztraci. Z po-

Obr. 10: Vliv aplikovaného obnovniho postupu na hustotu dfeva u borovice lesni.
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hledu kvality dfeva je tedy vhodné prodlouzit dobu zastinéni spodni etaze, a to za
ucelem dosazeni tzkych letokruhti a pozitivaiho dopadu na hustotu dieva, vcet-
né minimalizace podilu zastoupeni nezadouci sttedové zony z juvenilniho dfeva.
Z pohledu lesopéstebniho se tedy jedna o postupy s del$i dobou obnovni, sméfujici
k maloplosnym obnovnim zptsobtim. Pozornost je tfeba vénovat i naslednym vy-
chovnym zasahtim a udrzet optimalni $ifku letokruhd, nebot nadmérné silnymi
zasahy lze pozitivni efekt z raného véku znehodnotit.

Mnohem zasadnéjsi dopad z hlediska zpracovani a vyuziti dfeva je zptsob rozloze-
ni hustoty dfeva v kmeni v pfi¢ném sméru, tj. ve sméru od stiedu kmene ke kute.
Je naprosto evidentni, ze v ptipadé podrostniho obnovniho zpiisobu je rozlozeni
vlastnosti dfeva mnohem rovnomérnéjsi, tj. v podstaté stejné, bez ohledu na ho-
rizontalni pozici v kmeni (obr. 12). To je podstatnd informace smérem ke zpraco-
vatelskému pramyslu, kdy stfedova zona je ¢asto chdpana jako méné hodnotna ve
srovnani se zbyvajici ¢asti kmene. V pfipadé podrostniho obnovniho zptsobu vsak
pozice v kmeni z hlediska zpracovani nehraje roli. Naopak u stromt pochézejicich
z porosti obhospodarovanych holose¢nym zptisobem je zjevny rostouci trend od
stfedu kmene k jeho obvodu a rozdily v hustoté dfeva mezi jednotlivymi ¢astmi
kmene jsou znacné.

NIy

Vlastnosti dfeva v kmeni stromd se nelisi jen v pficném sméru, ale i po vy$ce kme-
ne. Vertikalni trend v pfipadé hustoty dieva vykazuje klesajici hodnoty s rostouci

Obr. 11:  Sitka letokruht borovice v zavislosti na obnovnim zptisobu.
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vyskou stromu (obr. 13). Vzhledem k primértim kment bylo mozné hodnotit jen
dvé pozice: bazélni a v jedné tietiné vysky kmene. Nejkvalitnéjsi dfivi se tedy naléza

Obr. 12: RozloZeni hustoty v kmeni v pfiéném sméru v zavislosti na obnovnim zpusobu.

Obr. 13: Rozlozeni hustoty v kmeni ve vertikalnim sméru v zavislosti na obnovnim zpUsobu.
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v bazdlni ¢asti kmene. Zptsob rozlozeni hustoty po vySce kmene je obdobny pro
oba zpilisoby obnovy a je nezbytné s nim pocitat pfi zpracovani a vyuziti dreva.

3.2.3 Vliv clonného obnovniho zplisobu na pevnostni
charakteristiky dieva

Z hlediska vyuziti dfeva ve stavebnictvi, pro konstrukéni téely a na produkty
vy$$i pfidané hodnoty, jsou dtlezité pevnostni a pruznostni charakteristiky dre-
va. V na$ich analyzach jsme se vénovali zhodnoceni vlivu obnovnich zptisobt na
modul pruznosti v ohybu, pevnost v ohybu, pevnost v tlaku a razovou houzevna-
tost v ohybu dfeva borovice lesni. Opét je zjevny dopad obnovnich zptisobii na
mechanické vlastnosti dfeva ve prospéch clonnych postuptl. Obr. 14 znazoriuje
rozdil v pevnosti ohybu v zavislosti od obnovniho postupu. Tento rozdil je patrny
i u dalsich hodnocenych charakteristik. Obdobné jako v ptipadé hustoty, presto-
ze se nejednd o diametralni rozdil, rozdily v ovlivnéni pevnostnich charakteristik
dfeva jsou zjevné.

Obr. 14: Vliv aplikovaného obnovniho zplGsobu na ohyb dfeva u borovice lesni.
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Dopad péstebnich opatfeni na pevnost a pruznost dieva borovice lesni, stejné tak
i na jejich rozlozeni v pri¢ném a vertikalnim sméru v kmeni, kopiruje priibéh hus-
toty. To vychazi ze skutec¢nosti, Ze vétsina mechanickych vlastnosti velice tésné ko-
reluje s hustotou dreva. Znalost hustoty dreva tak predstavuje pro lesni hospodare
velice dobry prvotni ukazatel pevnostnich charakteristik bez nutnosti provadéni
specializovanych analyz. Bez ohledu na hodnocenou vlastnost (obr. 15) v této zavis-
losti nebyl prokazan podstatny rozdil mezi obnovnimi zpisoby.

Obr. 15: Zavislost pevnosti v tlaku na hustoté u podrostniho zplsobu (A) a modulu pruznosti
na hustoté u holoseéného zplsobu (B).
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3.3 Ekonomicka efektivnost clonné obnovy
borovych porosti

3.3.1 Komparace efektivnosti holosecného a podrostniho
hospodarského zpiisobu borovych monokultur

Exaktni ekonomické hodnoceni a zejména vzdjemné srovnani jednotlivych zpu-
sobtl hospodareni je relativné sloZité, protoze je nutné brat v tvahu i nékteré para-
metry, které jsou velmi obtizné zjistitelné a v Case zna¢né proménlivé. Predevsim
jde o zménu hodnoty dfevni produkce v pribéhu dlouhé obnovni doby, do které
se promitaji nejen zmény kvantitativni, napf. objemovy prirust, které jsou nejsnaze
zjistitelné, ale i zmény kvalitativni (znehodnoceni kvality dfeva hnilobami), pre-
suny do jinych sortimentnich tfid v disledku zvét$ovani tloustky (potencialni vy-
razné posuny ve zhodnoceni dfeva), zmény v cenach téchto sortimentii zptisobené
oscilacemi trhu, ale i regiondlni ¢i ndrodni deformace trhu. Kromé toho je také
nutné poditat s faktorem ¢asu, druhovym slozenim porostt a s proménlivosti sta-
novisté (bonita, lesni typ ¢i hospodarsky soubor). K tomu je navic nutné pripojit
zhodnoceni i nové vznikajiciho porostu (PULKRAB et al. 2014).

Podle HANEWINKELA (2002) a KNOKEHO (2009) existuji v zasadé dvé metody eko-
nomického hodnoceni a porovnavani odli$nych hospodarskych zpusobi:

1. empirické studie konkrétnich hospodarskych jednotek (tiroven celych podniki
a uroven jednotlivych porostit),

2. modelové hodnoceni jednotlivych péstebnich systému na zakladé znamych
soubort parametru a pfedpokladu.

Z poznatki z literatury je zfejmé, Ze je velmi problematické nalézt takové dva lesni
podniky, které jsou si ve vech uvedenych parametrech tak podobné, ze by rozdily
v ekonomickych ukazatelich mohly byt prokazatelné zptisobené jenom odlisnym
zpusobem hospodateni (pozadavek ceteris paribus approach — JOHANSSON, LOE-
GREN 1985). Z téchto diivodl se mnohem castéji aplikuje druha metoda modelo-
vého hodnoceni (HANEWINKEL 2002), a proto bylo po analyze podminek k této
varianté pristoupeno i v pfipadé této metodiky.

Bylo vyuzito metodiky hodnoceni efektivnosti hospodarsky vyrovnanych lesnich
celkil. Aplikace tohoto pristupu je v lesnické ekonomice znama pod terminem $ko-
la ¢istého vynosu z lesa. Hospodarsky vyrovnany lesni celek je takovy lesni objekt
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(majetek), jehoz obhospodarovani je mozno povazovat v dostate¢né mire za kazdo-
ro¢né vyrovnané, tzn., Ze jeho obhospodarovanim na zakladé LHP a v souladu se
zdkonnymi ustanovenimi o lese vznikaji kazdoro¢né obdobné vynosy - trzby - pri
bézné urovni zpenézeni dfivi a obdobné vydaje - naklady s primérnou mirou zisku
pii bézném zptsobu a technologiich hospodateni. Hospodarsky samostatné - za
béznych ekonomickych pomérti - mohou byt tak pouze velké lesni celky a lesni
podniky, které maji dostate¢né diverzifikovanou vékovou a prostorovou strukturu
lesnich porostd, s nimiz Ize dosdéhnout kazdoroc¢né ¢i alespon v kratkych nékolika-
letych periodach obdobného hospodarského vysledku, tedy jejich naklady a vynosy
jsou relativné vyrovnané. Jediné tyto celky, které se blizi tzv. modelu ,,normalniho
lesa®, vykazuji trvalou vynosovost a ekonomickou stabilitu. V ptipadé rozvinutych
prirodé blizkych zptlisobt péstovani lesti je kritérium vyrovnanosti splnéno, pokud
struktura porosti dosahla stadia plynulé autoregulace a bylo dosazeno vyrovna-
nosti téZeb a prirtistu porostil. V téchto pripadech neni vymeéra lesa rozhodujici a
vyrovnanost vynosu a nakladi miaze byt dosazena i pfi relativné velmi malé vymére
(PULKRAB et al. 2014).

3.3.2 Metodika pro zpracovani navrhu hospodarskych
opatieni u podrostniho hospodarského zpisobu

V ramci fesené problematiky obnovnich a hospodafskych zptisobt byla zpracovana
i analyza holose¢ného a podrostniho hospodarského zptusobu borovych monokul-
tur. Je nutno zdtraznit, Ze:

- byl analyzovan potencialni efekt,

- byl analyzovan efekt monokultur v ramci borovych cilovych hospodafstvi.

Navrh hospodatskych opatteni podrostniho hospodaiského zptusobu vychazi z pra-
cf PULKRAB et al. 2001 a 2010. Névrhy jsou patrné z tab. 1-3. U podrostniho hospo-
dafského zptisobu navrh hospodarskych opatieni vychdzi z nasledujiciho postupu:
1. Zakladni rozdéleni hospodarskych opatfeni je provedeno na zdkladé bonitnich
stupntl, a to tak, Ze:
- pro rustové nadpriimérné porosty bonitnich stupnt 1.-3. byly pouzity riis-
tové a taxa¢ni tabulky (RTT; UHUL 1996) pro 2. bonitn{ stupen (tab. 1),
- pro porosty stiednich bonitnich stupnit 4.-6. byly pouzity RTT pro 5. bonit-
ni stupen (tab. 2),
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- pro méné vzristné porosty 7.-9. bonitniho stupné byly pouzity RTT pro 8.
bonitni stupen (tab. 3).

2. Udaje z RTT pro dany vék s tabulkovym zakmenénim 100 jsou redukovany na
primérné zakmenéni uvadéné pro zralé porosty, tj. 85 % (MZE 2017).

3. Ve vsech tfech pripadech bylo pouzito obmyti 110 let s tim, Ze:

- u podrostniho hospodafstvi se pfedpokladd obnovni doba 30 let (téZebni
zasahy od 95-125 let),

- u holose¢ného hospodafstvi jsou porosty vytézeny jednorazové ve véku 110
let.

4. U podrostniho hospodaéfstvi se predpoklada provedeni 4 zasahi:

- prvni zasah v 95 letech - se¢ ptipravna spojend se se¢i semennou — celkem 20 %
hmoty,

- druhy a treti zasah vzdy po 10 letech — sece uvoliovaci - vzdy 40 % stavajici
zasoby,

- Ctvrty zasah - opét po deseti letech - se¢ domytnad.

5. Metodika podrostniho hospodarfeni vychazi z predpokladu, Ze zdsahem bude
vidy odebrana méné kvalitni slozka porostu, a naopak uvolnénim podporeni
jedinci nadprimérni, na kterych dojde i k zvysenému prirtstu. Pro dalsi vypo-
Cet je tento zvySeny prirdst prevzat z vypoctené prumérné hmotnatosti RT'T pro
vék o 5 let starsich.

Ve v$ech pripadech jsou pri véku 95 let udaje prevzaty ptimo z RTT, nésledné redu-
kovany na primeérné zakmenéni 0,85.

Z vypoctené vyse zasoby je vypoctena vyse tézby dle daného procenta. Pro ziistava-
jici zasobu (po tézbé) je pouzita vypoctend priamérna hmotnatost, vysky a tloustky
z RTT pro vék o pét let vyssi, zdsoba je dana odpoétem mezi predchozi a hmotou
vytéZenou. Z vypoctené praumérné hmotnatosti a zasoby je odvozen i pocet stdva-
jicich jedincd, a to umoznuje dopocitat pozadované udaje (pocet stromd, vysky,
tloustky i primérnou hmotnatost) u hmoty vytézené. Po deseti letech jsou pouzity
udaje z RTT s tpravou stéavajiciho poctu jedinct, a tim i stavajici zasoby. Vypocet
dalsiho postupu je shodny s predchozim.
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3.3.3 Identifikace zakladnich ekonomickych parametri
analyzovanych hospodaiskych zpisobt

Kalkulace vychézi z nasledujicich predpokladi:
1. Byla navrzena optimdlni hospodarska opatreni péstebni a tézebni ¢innosti.

2. Potencialni vynosy lesni vyroby byly vykalkulovany na zékladé ristovych tabu-
lek.

3. Sortimentace byla provedena podle tabulek (PaRez 1987) pro kvalitu ,N* -
zdravé neposkozené rovné rostlé kmeny.

4. 'V kazdé tloustkové tiidé (6+ az 1) byly zohlednény hlavni sortimenty, které jsou
aktudlné obchodovany v podminkdch Ceské republiky a ocenény trznimi cena-
mi, které publikoval Cesky statisticky Gfad (ceny za rok 2016).

5. Vypocet ptimych nédkladt péstebni a tézebni ¢innosti vychazi z vykonovych no-
rem (Nouza, NouzovA 2003) za téchto predpokladii: zapocitdnim pramérné
a jednotné prirazky k zakladni normé ve vysi 15 %, uvazovanim jednotného
mzdového tarifu ve vysi 65,00 KE.Nh' v péstebni ¢innosti a ve vysi 80,00 KE.Nh!
v téZebni ¢innosti (odhadnuty republikovy pramér, jeho hodnota mtize regi-
onalné kolisat), zapoc¢tenim jednotné vyse socialniho a zdravotniho pojisténi
(34 % ke mzdovym nakladtim), jednotnym zapoctenim nahrad (ve vysi 39 %
k vynaloZenym mzdovym nékladiim).

6. Kardindlnim syntetickym ukazatelem efektu hodnoceni byl hruby zisk lesni vy-
roby (HZLV), ktery je definovan jako rozdil vynost a tplnych vlastnich nékla-
di.

Hruby zisk lesni vyroby je mozno evidovat bud absolutné za celou dobu obmytni,
nebo jako roéni efekt (hruby zisk lesni vyroby déleny dobou obmytni). V tomto
pfipadeé je syntetickym kritériem hodnoceni ro¢ni hruby zisk lesni vyroby.

Prubéh ekonomickych parametr holose¢ného hospodarského zptsobu u boro-
vych monokultur (zakmenéni 1,0) je patrny z tab. 4, ekonomické parametry boro-
vych monokultur pro podrostni hospodérsky zptsob a zakmenéni 0,85 jsou patrné
ztab. 5.
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3.3.4 Vysledky analyzy komparace hospodaiskych
zplGsobi pro borové monokultury

Vysledky dosazené analyzou jsou patrné z tab. 6 a 7.

Tab. 6: Komparace hrubého zisku lesni vyroby (HZLV) holoseéného a podrostniho
hospodarského zplsobu pro borové monokultury; doba obmytni: 110 let, za-
kmenéni 0,85.

. Doba HVZL,V HZL.V Rozdil podrostniho
Bonita  pmytni Molosecnéhohz. podrostnino hz. oo engho h 2. (Kethalr)
(K¢&/halr) (Ké&/halr)
2 110 2321 3774 1454
3 110 2037 3385 1348
4 110 1848 2995 1147
5 110 1414 2 606 1192
6 110 1160 2343 1183
7 110 789 2081 1292
8 110 714 1818 1104

Komparace ro¢niho hrubého zisku lesni vyroby holoseéného a podrostniho hospo-
darského zptisobu pro soubory lesnich typu, kde je uvazované borové cilové hos-
podafstvi, je uvedena v tab. 7. Typy cilovych hospodarstvi vychazeji z ptivodniho
pojeti (PLfva 1981). Nenahrazuji HS, nebot nejsou typologickou jednotkou, ale pro
riizné ramcové jednotky se stejnym cilem hospodareni, stejnymi zdkladnimi dre-
vinami cilové skladby, podle nichZ je oznaden typ hospodafstvi, stanovi intenzitu,
zptisob i hlavni zasady hospodateni.
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Tab. 7: Komparace ro¢niho hrubého zisku lesni vyroby holosec¢ného a podrostniho
hospodarského zpusobu v ¢lenéni podle soubord lesnich typ(; doba obmytni
110 let, zakmenéni 0,85.

ST o s T Kena) el (Keha)
3Y BO 7 789 2081
a4y BO 6 1160 2343
™ BO 55 1160 2343
2M BO 7,5 714 1818
3M BO 7,5 714 1818
4M BO 7 789 2081
0K BO 6,5 789 2081
1K BO 7,5 714 1818
2K BO 6 1160 2343
3K BO 5,5 1160 2343
11 BO 6 1160 2343
2 BO 5,5 1160 2343
3l BO 6 1160 2343
ON BO 6,5 789 2081
1N BO 6,5 789 2081
2N BO 6 1160 2343
3N BO 5,5 1160 2343
4N BO 6 1160 2343
18 BO 5 1388 2606
28 BO 5 1388 2606
[o[e3 BO 6,5 789 2081
1C BO 7 789 2081
2C BO 6,5 789 2081
3C BO 6 1160 2343
4C BO 5 1388 2606
00 BO 3,5 1848 2995
oP BO 6 1160 2343
1P BO 4,5 1388 2606
2P BO 4,5 1388 2606
1Q BO 6 1160 2343
2Q BO 6 1160 2343
4Q BO 6 1160 2343
5Q BO 6 1160 2343
oT BO 5 1388 2606
0G BO 5 1388 2606
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Udaje uvedené v tab. 7 pro SLT je nutno povazovat v uréitém smyslu za orientaé-
ni, protoze nezahrnuji efekt melioraénich a zpeviujicich dfevin (MZD). V ptipadé
stejného podilu a druhové skladby MZD znazornuji komparaci efektu borovice jako
cilové dfeviny obou hodnocenych hospodatskych zptisobu. Z vysledki je evident-
ni, ze ekonomicky efekt podrostniho zpisobu hospodateni v borovych porostech
je vyznamné vys$s$i nez ekonomicky efekt holose¢ného hospodateni. Hlavnim divo-
dem jsou vyssi vynosy, protoze iroven celkovych nakladii je u obou porovnavanych
zplisobl srovnatelnd. Na vys$sich vynosech podrostniho zptisobu hospodateni se
podili jak zvySena objemova produkce zptisobena svétlostnim priristem a rozloze-
nim tézby ¢asti porostu do vyssiho véku, tak i lepsi sortimentace tézeného fondu,
ktera je ovlivnénd vy$$imi dimenzemi stromtl a pfindsi lep$i finan¢ni zhodnoceni.

Zavérem je nutno poznamenat, ze ceny vstupu i vystupti obhospodarovani boro-
vych monokultur od doby zpracovani analyzy podlehly uréitému vyvoji — v po-
sledni dobé zna¢né turbulentnimu. Na druhou stranu je v§ak nutno konstatovat, ze
vstupy pro hodnoceni obou variant jsou totozné, takze zjisténé relace se v podstaté
ménit nebudou.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodiky spociva v komplexnim pristupu, ktery vlastnikéim a spravcim
lesti poskytuje uceleny navod pro aplikaci clonnych postuptt pfi obnové borovych
porosttl. Takovy ramcovy metodicky postup nebyl dosud pro borové porosty niz-
$ich az stfednich poloh vytvoren a poskytuje oporu jak v otazkach zakladni volby
lesopéstebni strategie, tak i na trovni vlastnich péstebnich postupt s diirazem na
obnovu lesa. Pro jeho formulaci byly vyuzity nejnovéjsi védecké poznatky, které
byly ziskany v prabéhu feseni projektu QJ1520037 ,,Zvy$ovani adaptability borové-
ho hospodaistvi v podminkach Ceské republiky*.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodiku mohou vyuzivat jak vlastnici a spravci lest, lesni hospodari, subjekty
provadéjici lesnické ¢innosti, statni sprava lest, tak i organy statni spravy ochra-
ny prirody jako névod pro aktivni management v podminkach zvlasté chranénych
uzemi. Metodika mtize rovnéz slouzit k vyukovym uceltim a specialnim skolenim
zaméfenym na problematiku ptirodé blizkého péstovani lesti v podminkach boro-
vého hospodarstvi.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Metodicky postup je navrzen tak, aby vlastnikiim a spravctim lestt poskytl navod,
jak optimélné postupovat v ptipadé clonné obnovy v porostech s prevazujicim za-
stoupenim borovice lesni. Dtiraz je pfitom kladen na zajisténi trvalosti produke-
nich a stanovi$tné-ekologickych podminek spole¢né s dosazenim maximalnich
ekonomickych prinost.

Samotnd komparace efektivnosti holose¢ného a podrostniho hospodarského zpii-
sobu borovych monokultur véetné kalkulace ro¢niho hrubého zisku lesni vyroby je
pak uvedena v kapitole 3.3.

Vedle téchto primych ekonomickych dopadit dochdzi v pripadé aplikace popsanych
postupti ke snizovani podilu nahodilych (kalamitnich) tézeb, jedna se tedy o u¢inny
management rizika a zaji$téni trvalosti a vyrovnanosti produkce. V neposledni fadé
takto strukturované porosty optimalné plni celou fadu ekologickych, environmen-
talnich a socialnich funkei.

7 ZAVER

Mimoradny ekonomicky a celospolecensky dopad metodiky vyplyva z hospodar-
ského vyznamu borovice lesni v zemich EU. Pfedkladany vysledek ma o to pod-
statnéj$i verejny dopad, Ze se borovice lesni vyskytuje v oblastech, které jsou kli-
matickymi extrémy (zejména suchem) ohroZeny do té miry, ze mohou v ptipadé
nevhodného hospodareni vést az k vyznamné degradaci lesniho prostfedi.
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SILVICULTURAL AND ECONOMIC ASPECTS
OF SHELTERWOOD REGENERATION IN SCOTS
PINE STANDS

Summary

The aim of this study was to describe silviculture aspects of the shelterwood
regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the Czech Republic. Chapter 3.1
thoroughly explains the means by which the natural shelterwood regeneration can
be supported. Influence of the forest manager on the initiation of the regeneration is
focused on the soil preparation (providing ideal conditions to the seed germination
and lowering of the competition of the herb and shrub layer, after the soil is
prepared) and the change of the light conditions inside the stand by regulating the
stand density. Light conditions affect not only quantity but quality and growth of the
regeneration as well. Optimal conditions for the growth are usually achieved only
after combining both above-mentioned tasks. Chapter 3.2 contains an analysis of
the shelterwood method on the wood quality of the Scots pine. The core mechanics
of positively affecting the wood quality is slowing the growth of the trees in early
years. This causes the creation of substantially thinner tree rings when compared to
the clear-cut method. Effect of the practices on strength and elasticity of the wood,
as well their distribution along vertical and lateral directions in the stem copies
the wood density. Chapter 3.3. is focused on the evaluation of the shelterwood
method economic effectiveness. Results show that the effect of the shelterwood
method is bigger than the effect of the clear-cut. The main reason being higher
profit because even thou costs are comparable, the shelterwood method generates
bigger yield. That can be attributed to the light related volume growth as well to the
volume growth caused by the fact, that part of the felling operation takes place later,
causing trees to grow to the bigger dimensions. That leads also to better assortment
possibilities. Besides these direct economic impacts, due to the described methods,
a decrease in salvage logging can be expected. The shelterwood method can be
therefore considered an effective risk management tool and can contribute to the
sustainable and equalized production. Stands managed by this method also provide
a range of nonproductive functions — ecological, environmental and social.
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Obrazova priloha

Obr. 1: Experimentalni plocha po realizované prvni fazi clonné sece s rliznymi variantami
proclonéni a pfipravy pldy (foto: L. Bilek).
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Obr. 2: Pfi clonnych postupech zpravidla dochazi k uplatnéni vice kohort jedincl pfirozené
obnovy (foto: I. Ulbrichova).

Obr. 3: Pri delSi dobé obnovni s pozvolnym a nerovnomérnym uvolfiovanim porostniho za-
poje se vékova a vyskova rozrliznénost spodni etdze zvysuje (foto: I. Ulbrichova).
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Obr. 4: Tézba vzorovych kmenu borovice lesni pro analyzy vlastnosti dfeva (foto: A. Zeidler).
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Obr. 5: Normalizovana zkou$ka na stanoveni pevnosti v ohybu (foto: A. Zeidler).

Obr. 6: ZkuSebni télesa pro stanoveni pevnostnich charakteristik (foto: A. Zeidler).
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