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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	 ÚVOD

V současné době jsou správci a vlastníci lesů nuceni reagovat na zvyšující se zájem 
společnosti nejen o životní prostředí, ale i vlastní lesní hospodářství. Zatímco ještě 
nedávno byla prvořadá dřevoprodukční funkce lesů, v současné době se stále větší 
naléhavostí vystupují do popředí i ekologické, environmentální a sociální funkce 
lesa. Tato skutečnost přináší nové podněty v oblasti pěstování lesů i tam, kde se le-
sopěstební opatření za poslední desetiletí neměnila a stala se prakticky konstantou, 
od které se nebylo radno odchylovat. Jedním z  takových příkladů je i holosečná 
obnova borových porostů.

Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) se přirozeně vyskytuje v rozmanité řadě fyzio-
grafických oblastí od horských lesů až po stepní oblasti, ale i ve velice rozmanitých 
klimatických podmínkách od mediteránního až po kontinentální klima (Matías, 
Jump 2012; Reich, Oleksyn 2008). Borovice je zároveň velice důležitou dřevinou 
na extrémních stanovištích, kde plní celou řadu zásadních ekologických funkcí 
(Mikeska et al. 2008), ale je i významnou hospodářskou dřevinou, a to i mimo 
její přirozený areál rozšíření. V různých oblastech je vysazována a pěstována pro 
svoji značnou toleranci vůči stresu suchem i dalšími abiotickými faktory, která je 
nezbytná pro přežití a růst, a přitom umožňuje hospodářské využití borovice i na 
málo produktivních stanovištích. 

Jako pionýrská dřevina má borovice lesní vysoké nároky na světlo, a proto je její ob-
nova v hospodářských lesích pod clonou mateřského porostu poměrně méně běžná 
než na holině (Bílek et al. 2018). Přesto se tento postup i u této dřeviny uplatňuje 
stále ve větší míře, a to především jako opatření pro úsporu nákladů na obnovu 
lesních porostů, ale i jako adaptační opatření na probíhající klimatickou změnu 
(Knoke, Moog, Peter 2002; Karberg 1992; Churchill et al. 2013; Merlin et 
al. 2015). 

Z  výzkumu proveniencí borovice lesní (Cunningham, Haverbeke 1991; Gier-
tych 1991; Shutyaev, Giertych 1997) pak vyplývá, že existují genotypy, které 
jsou lépe přizpůsobeny environmentálnímu tlaku, zejména suchu a vysokým tep-
lotám v průběhu vegetační sezóny. Na druhou stranu jsme pak svědky zvýšené 
mortality v mýtných porostech borovice tam, kde patrně došlo k nepříznivé kom-
binaci provenience, extrémního průběhu počasí během posledních let a charakteru 
stanoviště. Obdobně lze i v rámci původních i kulturních ekotypů borovice lesní 
očekávat odlišnou míru tolerance k zastínění, přičemž tato schopnost je výsledkem 
komplexu interakcí mezi rostlinou a podmínkami prostředí, jako je světlo, živiny 
a dostupnost vody (Messier et al. 1999). V tomto ohledu se pak lesnímu hospodáři 
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nabízí celá řada opatření, kterými lze dostupnost těchto růstových faktorů modifi-
kovat, a dosáhnout tak optimální podmínky pro obnovu borovice.

Zvyšování či alespoň udržení rentability hospodaření je jednou z priorit každého 
vlastníka lesa, přičemž možnou cestou je i úspora nákladů vložených do obnovy 
lesních porostů právě prostřednictvím clonných postupů. Je určitým paradoxem, 
že Möllerův koncept tzv. lesa plně trvale tvořivého (z německého označení Dauer-
wald) byl prakticky nejprve realizován v podmínkách borového hospodářství, tedy 
zdánlivě tam, kde se na první pohled možnosti clonné obnovy porostů jeví jako 
nejvíce omezené. Nicméně lesní závod Bärenthoren se stal jedním z nejznámějších 
příkladů tohoto způsobu hospodaření a představoval i zajímavou ukázku cílené 
práce s přirozenou obnovou borovice lesní. 

S rostoucí pravděpodobností výskytu extrémních klimatických jevů se radikálním 
způsobem zhoršují i podmínky pro obnovu lesních porostů. Z tohoto pohledu se 
nejzávažněji projevují vysoké jarní a letní teploty doprovázené dlouhými periodami 
sucha. Ty mají negativní vliv nejen na umělou obnovu lesa, ale zásadním způso-
bem komplikují i postupy přirozené obnovy. Přestože je borovice lesní považována 
za dřevinu, která je výše popsaným extrémům relativně dobře přizpůsobena a její 
obnova na volné ploše nepředstavuje závažnější biologické ani technologické pro-
blémy, může její clonná obnova či úprava velikosti holosečných obnovních prvků 
představovat významné adaptační opatření na negativní dopady výše popsaných 
nepříznivých klimatických jevů. Vedle přímých dopadů, jako je úprava mikrokli-
matických podmínek, se pak může jednat i o nepřímé dopady, jako je možnost vy-
užití několika semenných let či podpora starších kohort jedinců přirozené obnovy 
(Galiano et al. 2013).
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2	 CÍL METODIKY

Tato metodika si klade za cíl shrnutí poznatků týkajících se clonné obnovy v pod-
mínkách borového hospodářství a odvození optimálních postupů pro její dosažení. 
Vzhledem k rozmanitosti stanovištních podmínek v České republice není možné 
uvažovat o jednom univerzálně funkčním pěstebním modelu, proto se autoři vydali 
cestou vymezení podmínek pro dosažení clonné obnovy, včetně popisu rizikových 
faktorů a popisu pozitivních dopadů takovýchto postupů. K těm patří jak dopady 
ekologické, tak i ekonomické a konečně i dopady na technické vlastnosti dřeva bo-
rovice lesní. 
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3	 VLASTNÍ POPIS METODIKY

3.1	 Clonná obnova borovice lesní

3.1.1	 Hlavní faktory ovlivňující obnovu borovice lesní

Obnova borovice pod clonou mateřského porostu je poměrně hojně uplatňována 
v severských zemích v podmínkách boreálních lesů, nicméně ve střední Evropě se 
jedná o obnovní způsob využívaný spíše okrajově. Vedle několika málo lokalit, kde 
se tento postup aktivně uplatňuje, porosty s tímto typem obnovy doposud vznika-
ly spíše náhodně (např. prolámáním a prosvětlením dospělého porostu v důsledku 
sněhové nebo větrné kalamity). 

Této skutečnosti odpovídá i relativně malé množství odborné literatury z našich 
podmínek, nicméně lze pro přirozená borová stanoviště vysledovat určité trendy 
či závislosti a na základě jejich znalostí je možné s úspěchem docílit přirozenou 
obnovu pod porostem. 

Vliv lesního hospodáře při samotné iniciaci přirozené obnovy spočívá především 
v úpravě podmínek půdního povrchu (zlepšení podmínek pro klíčení semen a sní-
žení konkurence bylinného a keřového patra), a dále pak v úpravě porostní hustoty, 
a tím i světelných podmínek, které ovlivňují nejen kvantitu, ale i růst a kvalitu při-
rozené obnovy (obr. 1).

V přirozených borech dle souborů lesních typů (SLT) jsou dominantní následující 
druhy bylinného a mechového patra:

SLT 0C: E1: Nižší až střední pokryvnost (20–50 %) s převahou travin: Calamagrostis 
arundinacea, Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Festuca ovina, Calamagrostis 
villosa, E0: Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Po-
lytrichum formosum.

SLT 0G: Vysoká pokryvnost (80–95 %) s převahou travin: E1: Calamagrostis villo-
sa, Calamagrostis canescens, Molinia sp. div., Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, 
Oxalis acetosella, Carex brizoides, Pteridium aquilinum, Vaccinium uliginosum, E0: 
Pleurozium schreberi, Leucobryum glaucum, Dicranum scoparium, Sphagnum sp. 
div.
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SLT 0K: Nižší až střední pokryvnost (30–50 %) s převahou borůvky a travin: E1: 
Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Calluna vulgaris, Pteridium aquilinum, Va-
ccinium vitis-idaea, E0: Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Pleurozium 
schreberi, Polytrichum formosum.

SLT 0M: Nízká až střední pokryvnost (10–50 %) s  převahou borůvky: E1:Vacci-
nium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, E0: Dicranum polysetum, 
Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Pleurozium schreberi, Cetraria islandi-
ca, Cladonia sp.

SLT 0N: vysoká pokryvnost (80–95 %) se značným zastoupením keříčků, travin 
i  mechorostů (překryvy): E1: Vaccinium myrtillus, Vaccinum vitis-idaea, Avenella 
flexuosa, Calamagrostis villosa, Pteridium aquilinum, E0: Leucobryum glaucum, 
Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum, (Sphagnum sp. div.).

SLT 0O: Střední až vysoká pokryvnost (60–95 %), vzájemná kombinace středně 
bohatých a chudých druhů: E1: Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, Avenella 
flexuosa, Oxalis acetosella, Molinia arundinacea, méně: Carex brizoides, Rubus idae-
us, Rubus fruticosus, Luzula pilosa; E0: Leucobryum glaucum, Pleurozium schreberi, 
Polytrichum formosum.

SLT 0P: Střední až vysoká pokryvnost (60–90 %), překryv keříčků, travin, kapra-
ďorostů a mechů: E1: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Molinia arundina-
cea, Calamagrostis villosa, Pteridium aquilinum, E0: Sphagnum palustre, Sphagnum 
acutifolium, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Po-
lytrichum commune, Avenella flexuosa.

SLT 0Q: Střední až vysoká pokryvnost (60–85 %), překryv keříčků, travin, kapra-
ďorostů a mechů: E1: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Molinia arundi-
nacea, Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Pteridium aquilinum, E0: Sphagnum 
palustre, Sphagnum acutifolium, Pleurozium schreberi, Dicranum polysetum, Dicra-
num scoparium, Leucobryum glaucum, Polytrichum commune. 

SLT 0R: Střední až vysoká pokryvnost (50–90 %), překryv rašelinných druhů: E1: 
Eriophorum vaginatum, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium uliginosum, Vaccinium 
oxycoccos, Molinia caerulea, Ledum palustre, Carex nigra, E0: Sphagnum sp. a další 
druhy indikující zamokření a rašelinění.

SLT 0T: Střední až vysoká pokryvnost (60–90 %), převaha keříčků a mechů: E1: 
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Molinia sp. div., Le-
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dum palustre, (ojeď.: Vaccinium uliginosum, Eriophorum sp., Trientalis europaea, 
Calamagrostis villosa), E0: Sphagnum sp. div., Dicranum polysetum, Leucobryum 
glaucum, Polytrichum commune.

SLT 0X: Nízká až střední pokryvnost (20–60 %) s převahou bohatších druhů: E1: 
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., E0: Cladonia rangiferina, Dicranum polyse-
tum, Dicranum scoparium, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi.

Obr. 1:	 Zjednodušené vyjádření hlavních faktorů ovlivňujících přirozenou obnovu borovice 
lesní pod clonou mateřského porostu a možnost jejich ovlivnění lesním hospodá-
řem.

Faktory ovlivňující přirozenou obnovu borovice pod 
porostem

Půda

Vzcházení a odrůstání 
přirozené obnovy pod 
porostem

Škodlivé 
faktory

Voda

Světlo

Živiny
Konkurence 
přízemní 
vegetace

Sníh
Mráz 
Oheň
….

Stanoviště

Klima

Výrazný vliv 
hospodáře

Příprava půdy

Regulace zápoje

Z výše uvedeného vyplývá, že na nejchudších a nejsušších stanovištích převažují 
mechy, a to zejména Dicranum polysetum, Dicranum scoparium, Leucobryum glau-
cum, Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum, které jsou pro obnovu borovi-
ce relativně příznivé. Vyšší podíl mechů je i na vodou ovlivněných stanovištích, 
kde jsou časté např. Sphagnum sp. div., Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi 
a Polytrichum commune, které již mírně omezují přirozenou obnovu borovice lesní. 
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Se stoupající trofností a vlhkostí půd pak přibývá pokryvnosti bylinného patra, a to 
jak keříků (zejména Vaccinium myrtillus, která na bohatších a dostatečně vlhkých 
stanovištích dosahuje výšky až 60 cm) a travin, především pak kompetičně velmi 
zdatných: Calamagrostis villosa, Calamagrostis arundinacea, Molinia arundinacea, 
Molinia caerulea a některých kapradin (především Pteridium aquilinum), které na 
lokalitách bez přípravy půdy omezují, až znemožňují přirozenou obnovu borovice 
lesní. 

Celá řada autorů potvrzuje, že u keříků typických pro borová stanoviště je pro ob-
novu zásadní právě jejich hustota a výška (Kuuluvainen, Pukkala 1989; Hille, 
Ouden 2004; Scott et al. 2000; Mirschell et al. 2011). Výška keříků do 15 cm 
může mít na obnovu i příznivý vliv (zejména řídký porost brusinky), naopak vy-
soká pokryvnost borůvky s výškou kolem 50 cm už přirozenou obnovu borovice 
prakticky znemožňuje. Přípravu půdy pro clonnou obnovu porostů borovice les-
ní lze pak z typologického hlediska podle zabuřenění rozčlenit na pět základních 
skupin:

1	 porosty bez přípravy půdy: SLT 0M – chudý bor – LT 0M0 – iniciální, 0M5 
– lišejníkový a 0M6 – na dunách; 0R – rašelinný bor a 0X dealpínský bor (pře-
vážně se jedná o lokality ponechané samovolnému vývoji), podsoubor lesních 
typů (PSLT) 0Ny – bukosmrkový kamenitý bor s balvaništi (technologicky je to 
nerealizovatelné)

2	 porosty s mělkou přípravou půdy s narušením surového humusu: SLT 0M – chu-
dý bor mimo lesní typy (LT) uvedených ve skupině 1; SLT 0Y – skeletový rokli-
nový bor; 0C – hadcový bor

3	 středně hluboká příprava půdy: SLT 0K – kyselý bor (dubo-bukový), 0N – buko-
-smrkový kamenitý bor mimo PSLT 0Ny, uvedeného ve skupině 1

4	 středně hluboká až hluboká příprava půdy diferencované dle půdního profilu: 
SLT 0O – svěží bor (jedlo-dubový – březo-dubový); 0P – kyselý jedlo-dubový 
bor; 0Q – chudý jedlo-dubový bor; 0T – chudý březový bor

5	 hluboká příprava půdy: SLT 0G – podmáčený smrkový bor 

Mikrostanovištní a mikroklimatické podmínky přirozené obnovy jsou vedle pří-
zemní vegetace zásadním způsobem ovlivněny parametry mateřského porostu, a to 
zejména jeho horizontální a vertikální strukturou. Jde přitom především o ovliv-
nění světelného režimu, vodního režimu a konkurenčních podmínek. Hustota 
mateřského porostu má totiž významný vliv na světelné podmínky pod porostem 
(Ulbrichová et al. 2018), kdy je nejčastěji potvrzována přímá úměra mezi počty 
přirozené obnovy a difúzním zářením. Na obr. 2 je znázorněn vztah výčetní kru-
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hové základny porostu a fotosynteticky aktivního záření pod porostem (přímého 
a difúzního). Na obr. 3 je pak vztah mezi difúzním zářením a zápojem porostu. 

Je však nutné počítat s tím, že obnova pod porostem může být poměrně nerovno-
měrně rozdělena (Nilsson et al. 2002), kdy hraje roli nejen konkurence mateřských 
stromů o vláhu a živiny, ale i světelná mozaika. Přímé sluneční záření nad poros-
tem v naší zeměpisné šířce přitom odpovídá přibližně 50 Mj.m-2.den-1, difúzní pak 
15 Mj.m-2.den-1. Pro získání vyšších počtů přirozené obnovy je potřeba alespoň 2,2 
až 3,0 Mj.m-2.den-1 difúzního záření, což odpovídá zápoji okolo 70 % (obr. 2 a 3). 
Na přirozených borových stanovištích se nicméně ukazuje, že obnova v první fázi 
vývoje je zástin schopná dobu nepřesahující 10–20 let tolerovat (Coban et al. 2016; 
Bílek et al. 2018), nicméně je to vždy na úkor pěstební kvality a stability jedince 
(zvyšující štíhlostní kvocient). Zároveň se výrazně zvyšuje pravděpodobnost po-
škození obnovy při těžbě stromů horní etáže. 

Obr. 2:	 Závislost fotosynteticky aktivního přímého a difúzního záření na výčetní kruhové 
základně porostu.
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Snížení zápoje porostu však nelze chápat jako izolované opatření. Jeho pozitivní 
dopad se v mnohých případech může projevit jen v kombinaci s cílenou přípravou 
půdy, kdy je na nezbytnou dobu potlačen vliv přízemní vegetace, jak bylo uvedeno 
v první části této kapitoly. 

Obr. 3:	 Závislost fotosynteticky aktivního difúzního záření na zápoji porostu.
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3.1.2	 Růst a kvalita borovice lesní 
pod clonou mateřského porostu

Z experimentálních i terénních šetření vyplývá jednoznačný pozitivní vliv zástinu 
mateřského porostu na vzcházení semenáčků borovice lesní. Na obr. 4A,B jsou uve-
deny příklady průběhů vzcházení a přežívání semenáčků v kontrolovaných pod-
mínkách zálivky a oslunění ze dvou oblastí: A – Severočeská pískovcová plošina, 
B – Západočeská pahorkatina, kdy na konci první vegetační sezóny ve variantách 
s plným osluněním počty semenáčků nepřesahovaly 10 %, resp. 15 % z iniciální-
ho počtu vysetých semen. Naopak ve variantách charakterizovaných jako polostín 
(50–60 % slunečního záření na volné ploše) a stín (20–30 % slunečního záření na 
volné ploše) se tyto hodnoty pohybovaly v rozmezí 40–70 %, resp. 40–90 %. Trend 
vývoje počtu semenáčků byl pak obdobný i pro další oblasti výskytu borovice v Čes-
ké republice. Výrazně nižší vzcházivost na variantě bez zástinu je přitom způsobena 
zejména nepříznivými vláhovými poměry, a to především v případě zálivky pod 
240 mm ve vegetačním období. Při dlouhotrvajících vyšších teplotách a bezoblač-
nosti klesala vlhkost substrátu v těchto podmínkách i pod 5 %. 

Při srovnání dat z klimatické stanice Kralovice charakterizující srážkové poměry 
Západočeské pahorkatiny se taková hodnota zálivky (240 mm) rovná 66 % dlou-
hodobého srážkového úhrnu (1961–1990) ve vegetačním období (IV–X), v případě 
klimatické stanice charakterizující jižní část Severočeské pískovcové plošiny je to 
pak 56 %, v případě klimatické stanice Hradec Králové se jedná o 50 % z dlouho-
dobého srážkového úhrnu ve vegetačním období. Takové extrémně nízké srážkové 
poměry nastávají poměrně zřídka, nicméně nepříznivou úlohu hrají i extrémně vy-
soké teploty v jarním a letním období, nižší úhrny srážek mimo vegetační období 
a celkově nepříznivá distribuce srážek, které jsou v posledních letech soustřeďovány 
spíše do jednorázových srážkových epizod s následně větším podílem povrchového 
odtoku a nedostatečnou vláhovou saturací půdy. A konečně se nepříznivé klimatic-
ké podmínky mohou projevit i na semenných letech borovice a celkově nižší úrodě 
životaschopných semen.  

Vedle počtu vyklíčených jedinců jsou však v  jednotlivých variantách světelných 
podmínek patrné rozdíly v celkové velikosti a absolutní hmotnosti rostlin, kdy se 
zřetelně projevuje zejména vyšší vyspělost kořenového systému jednoletých seme-
náčků z variant plného osvitu (obr. 5). Výška rostlin po první vegetační sezóně je 
naopak nižší než ve variantě polostinné a stinné, nicméně v dalších letech rostliny 
právě díky mohutnějšímu kořenovému systému tuto ztrátu zpravidla rychle do-
hání.
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Obr. 4A, B:	 Průběh vzcházení a přežívání semenáčků borovice lesní během vegetační se-
zóny 2017 v  závislosti na oslunění a závlaze; provenience A – Severočeská 
pískovcová plošina, B – Západočeská pahorkatina (PO – plný osvit, PS – po-
lostín, S – stín, Z25% – zálivka 25% (120 mm), Z50% – zálivka 50% (240 mm), 
Z75% – zálivka 75% (360 mm), Z100% – zálivka 100% (480 mm); simulované 
srážkové úhrny jsou uváděny pro vegetační období (IV – X).
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Obr. 5:	 Vzhled jednoletých semenáčků v různých podmínkách zastínění a závlahy (PO – 
plný osvit, PS – polostín, S – stín, Z25% – zálivka 25%, Z50% – zálivka 50%, Z75% 
– zálivka 75%, Z100% – zálivka 100%).
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Zřetelně se pak projevuje trend klesajícího poměru délky kořenového systému 
k nadzemní části semenáčků od variant plného osvitu k většímu zastínění, obdobně 
je tomu i u poměru hmotností sušiny (obr. 6a, 6b). To je potřeba zohlednit zejména 
s ohledem na nebezpečí přísušku a zvýšené mortality semenáčků v prvních vege-
tačních obdobích. Tomu je možné zamezit jedině včasným a dostatečným prosvět-
lením zápoje mateřského porostu.

Z dosavadních šetření maloplošných obnovních postupů borových porostů v ČR 
vyplývá, že se počty jedinců přirozené obnovy borovice lesní pohybují v průmě-
ru v širokém rozpětí 5 000 až 20 000 jedinců na 1 ha. Pro zvážení, zda jsou tyto 
hodnoty v konkrétním případě dostatečné či nedostatečné, je potřeba zohlednit 
následující dvě okolnosti. První je průměrná výšková vyspělost obnovy, přičemž 
hustoty blížící se horní hranici jsou charakteristické pro obnovu do 0,5 m výšky, 
5 000 jedinců obnovy je pak žádoucí dosahovat při průměrné výšce okolo 3,0 m. 
Zjednodušeně lze říci, že za vyhovující lze v první fázi po proclonění porostu a pří-
padné přípravě půdy považovat počet 1–2 vitálních borovic na 1 m2 s dostatečným 

Obr. 6a:	 Velikosti kořenového systému (hloubka), nadzemní části (výška) a poměr velikostí 
kořenového systému k nadzemní části jednoletých semenáčků borovice lesní (PO 
– plný osvit, PS – polostín, S – stín; Z25% – zálivka 25%, Z50% – zálivka 50%, 
Z75% – zálivka 75%, Z100% – zálivka 100%).

0

1

2

3

4

5

6

0

5

10

15

20

25

30

PO
 Z

10
0%

PO
 Z

75
%

PO
 Z

50
%

PO
 Z

25
%

PS
 Z

10
0%

PS
 Z

75
%

PS
 Z

50
%

PS
 Z

25
%

S 
Z1

00
%

S 
Z7

5%

S 
Z5

0%

S 
Z2

5%

Po
m
ěr

Dé
lk

a 
[c

m
] 

Nadzemní část

Kořenová část

Poměr kořenové ku nadzemní části



20

Obr. 6b:	 Hmotnosti sušiny kořenového systému, nadzemní části, celé rostliny a poměr hmot-
ností sušiny nadzemní ke kořenové části jednoletých semenáčků borovice lesní 
(PO – plný osvit, PS – polostín, S – stín; Z25% – zálivka 25%, Z50% – zálivka 50%, 
Z75% – zálivka 75%, Z100% – zálivka 100%).

výškovým přírůstem, který zaručuje, že obnova nebude potlačena přízemní vege-
tací. Druhým faktorem je pak kvalita přirozené obnovy, kdy je nutné posoudit po-
čet jedinců, kteří budou představovat kostru budoucího porostu (Sloup, Lehne-
rová 2016; Ulbrichová et al. 2018). Na obr. 7 je uvedeno možné dělení jedinců 
obnovy podle tříd pěstební kvality. 

Při uplatnění maloplošných postupů je nutné počítat s  tím, že bude potřeba vý-
razně modifikovat i současné obecně platné modely výchovy pro borové porosty. 
Ty vycházejí z předpokladu, že je vychovávaný porost relativně výškově vyrovnán 
a případní předrostlíci a obrostlíci jsou přednostně a zavčas odstraňováni. V přípa-
dě maloplošné clonné obnovy dochází typicky k vytváření malých skupinek jedin-
ců, kdy nejvyšší jedinci uvnitř skupinky mají zpravidla nejvyšší kvalitu. To vyplývá 
z jejich dominantního postavení zajišťujícího dostatečný světelný požitek, zároveň 
konkurence uvnitř skupiny zabraňuje přílišnému rozrůstání do šířky a tvorbě sil-
ných větví. U těchto jedinců je dosahován i ostřejší úhel větvení a vyšší výškový 
přírůst. U jedinců do 2 m by měl relativní výškový přírůst dosahovat podle stanovi-
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Třída 1 Třída 2

Třída 3 Třída 4

Obr. 7:	 Třídy pěstební kvality jedinců obnovy borovice lesní: Třída 1: kvalitní jedinec s prů-
běžným kmenem a bez známek poškození; Třída 2: jedinec s mírnou vadou kmene, 
jako je zejména mírná jednoduchá křivost či poškození oděrem nebo vytloukáním 
do 1/3 obvodu kmene; Třída 3: jedinec s výraznou jednoduchou či složitou křivostí 
kmene, se závažným poškozením vytloukáním či oděrem převyšujícím 1/3 obvodu 
kmene, či jedinec s poškozeným terminálem, avšak s náhradním výhonem svíra-
jícím ostrý úhel k ose kmene, či jedinec nahnutý; Třída 4: výrazně deformovaný 
jedinec bez pěstební hodnoty. 
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štních podmínek a průběhu klimatu v dané vegetační sezóně minimálně 10–20 %. 
Takové relativní výškové přírůsty jsou zpravidla dosahovány při intenzitách sluneč-
ního difúzního záření přesahující hranici 2,0 až 2,2 Mj.m-2.den-1, které odpovídají 
hodnotám zápoje maximálně 75 % (obr. 8). Stanovení úhlu větvení indikujícího 
optimální světelné podmínky je ještě složitější, mělo by se proto opírat o relativní 
srovnání jedinců v porostu. Nicméně z rozsáhlého šetření v podmínkách ČR vyplý-
vá, že hodnota mediánu úhlu větvení druhého nejmladšího přeslenu (od vodorovné 
roviny) nejkvalitnějších jedinců se rovnala 15°, u jedinců průměrné kvality pak byla 
rovna 10° a u jedinců podprůměrné kvality 5°. Úhly větvení nad 20° jsou pak zpra-
vidla dosahovány při intenzitách přímého slunečního záření nad 15 Mj.m-2.den-1, 
což odpovídá hodnotám výčetní kruhové základny pod 15 m2.ha-1.

Základní dendrometrické a růstové charakteristiky (výška, tloušťka kořenového 
krčku, případně výčetní tloušťka, šířka koruny, tloušťkový a výškový přírůst) ve-

Obr. 8:	 Závislost fotosynteticky aktivního difúzního záření a relativního výškového přírůstu 
přirozené obnovy.
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dle světelných podmínek jsou významně ovlivněny rovněž kompetičním tlakem, 
který lze vyjádřit vzdáleností nejbližšího dospělého či obdobně vyspělého jedince 
a celkovým počtem, nebo celkovou biomasou okolních konkurenčních jedinců. 
V konkurenčních vztazích hraje pak roli nejen zápoj mateřského porostu a zás-
tin v  rámci obnovní skupiny, ale i podpovrchová kořenová kompetice. Z  těchto 
důvodů je relativní výškový přírůst ve srovnání s  obnovou na volné ploše i při 
optimálních světelných podmínkách přibližně o 30 % nižší. To je v případě clonné 
obnovy kompenzováno jednak přímo jemnějším větvením a lepšími charakteristi-
kami dřeva (jak je pojednáno v kapitole 3.2), ale i nepřímo, kdy dochází k regulaci 
vývoje spodní etáže prostřednictvím mateřského porostu. V tomto ohledu je zpra-
vidla naléhavost a intenzita samotných výchovných zásahů nižší, a snižují se tak 
i celkové náklady zejména na prořezávkové a první probírkové zásahy. 

3.2	 Dopad clonných obnovních postupů na 
kvalitu dřeva borovice lesní

3.2.1	 Kvalitativní parametry dřeva borovice lesní 
ve vztahu k obnově porostů

Na clonný obnovní postup bylo do současné doby nahlíženo jako na způsob ovliv-
nění lesního prostředí pro dosažení optimálních podmínek pro vzcházení a růst 
přirozené obnovy, případně i jako na prostředek zvyšování hodnotové produkce 
porostů při dlouhé době obnovní a uplatnění individuálního výběru. Doposud ale 
nebyl hodnocen vliv tohoto způsobu obnovy na samotnou kvalitu dřeva borovice 
tak, aby bylo zjevné opodstatnění tohoto obnovního postupu i z hlediska následné-
ho využití dřeva ve zpracovatelském průmyslu. 

V našich experimentech jsme se zabývali dopadem clonných obnovních postupů na 
vybrané fyzikální a mechanické vlastnosti dřeva borovice lesní, které jsou chápány 
zpracovatelským odvětvím jako kvalitativní parametry, jež rozhodují o zpracování 
a následném využití dřeva. Na základě našich analýz můžeme prohlásit, že tento 
způsob hospodaření má pozitivní vliv na kvalitu dřeva. Vzhledem ke skutečnosti, 
že studie proběhla na vybraných modelových lokalitách v České republice, lze chá-
pat tyto závěry za obecně platné pro borovici z našeho území.
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Podstatou dopadu clonného obnovního postupu na vlastnosti dřeva je omezení 
rychlosti růstu stromů v raném věku. Tento fakt způsobuje tvorbu výrazně užších 
letokruhů ve srovnání s  holosečným způsobem (obr. 9A a 9B). Šířka letokruhů, 
respektive s tím související zastoupení letního dřeva v letokruhu, je v případě jeh-
ličnanů klíčová, kdy mezi šířkou letokruhů a hustotou dřeva existuje těsná pozitivní 
závislost. Hustota dřeva pak významným způsobem ovlivňuje pevnostní charakte-
ristiky dřeva. 

Obr. 9:	 Příčný řez kmenem borovice obnovené podrostním způsobem (A), obnovené holo-
sečným způsobem (B).

A B
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3.2.2	 Vliv clonných obnovních postupů na hustotu dřeva

Množství hmoty soustředěné v objemové jednotce je hlavním ukazatelem při pře-
jímkách dříví i v dalších oblastech zpracovatelského průmyslu. To se považuje za 
jeden ze  základních ukazatelů kvality dřeva, a to především díky skutečnosti, že 
ovlivňuje další charakteristiky dřeva, především jeho pevnost a pružnost.

Na většině hodnocených lokalit, charakteristických převažujícím borovým hospo-
dářstvím (Západočeská pahorkatina, Severočeská pískovcová plošina a Český ráj, 
Jihočeské pánve, Polabí), byla dosažena vyšší hodnota hustoty dřeva stromů z po-
rostů obnovených clonným způsobem (obr. 10). Rozdíly v hodnotě hustoty dřeva 
mezi uplatněnými obnovními způsoby nejsou diametrálně odlišné, a nelze tedy ho-
vořit o postupech poskytujících dřevo dvou různých kvalit, nicméně tyto odlišnosti 
demonstrují možnosti ovlivnění kvality dřeva. 

Značnou pozornost, pokud je tedy předmětem zájmu hospodáře kvalita dřeva, je 
nezbytné věnovat načasování těžebního zásahu. Po uvolnění dochází ke zvýšení šíř-
ky letokruhů, tak jak znázorňuje obr. 11, která se následně odrazí v poklesu hustoty 
dřeva. V porostech, kde došlo k rychlejšímu uvolnění, není rozdíl v hustotě dřeva ve 
srovnání s holosečným způsobem zpravidla tak zjevný, nebo se úplně ztrácí. Z po-

Obr. 10:	 Vliv aplikovaného obnovního postupu na hustotu dřeva u borovice lesní.
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hledu kvality dřeva je tedy vhodné prodloužit dobu zastínění spodní etáže, a to za 
účelem dosažení úzkých letokruhů a pozitivního dopadu na hustotu dřeva, včet-
ně minimalizace podílu zastoupení nežádoucí středové zóny z juvenilního dřeva. 
Z pohledu lesopěstebního se tedy jedná o postupy s delší dobou obnovní, směřující 
k maloplošným obnovním způsobům. Pozornost je třeba věnovat i následným vý-
chovným zásahům a udržet optimální šířku letokruhů, neboť nadměrně silnými 
zásahy lze pozitivní efekt z raného věku znehodnotit.

Mnohem zásadnější dopad z hlediska zpracování a využití dřeva je způsob rozlože-
ní hustoty dřeva v kmeni v příčném směru, tj. ve směru od středu kmene ke kůře. 
Je naprosto evidentní, že v případě podrostního obnovního způsobu je rozložení 
vlastností dřeva mnohem rovnoměrnější, tj. v podstatě stejné, bez ohledu na ho-
rizontální pozici v kmeni (obr. 12). To je podstatná informace směrem ke zpraco-
vatelskému průmyslu, kdy středová zóna je často chápána jako méně hodnotná ve 
srovnání se zbývající částí kmene. V případě podrostního obnovního způsobu však 
pozice v kmeni z hlediska zpracování nehraje roli. Naopak u stromů pocházejících 
z porostů obhospodařovaných holosečným způsobem je zjevný rostoucí trend od 
středu kmene k  jeho obvodu a rozdíly v hustotě dřeva mezi jednotlivými částmi 
kmene jsou značné.

Vlastnosti dřeva v kmeni stromů se neliší jen v příčném směru, ale i po výšce kme-
ne. Vertikální trend v případě hustoty dřeva vykazuje klesající hodnoty s rostoucí 

Obr. 11:	 Šířka letokruhů borovice v závislosti na obnovním způsobu.
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výškou stromu (obr. 13). Vzhledem k průměrům kmenů bylo možné hodnotit jen 
dvě pozice: bazální a v jedné třetině výšky kmene. Nejkvalitnější dříví se tedy nalézá 

Obr. 12:	 Rozložení hustoty v kmeni v příčném směru v závislosti na obnovním způsobu.

Obr. 13:	 Rozložení hustoty v kmeni ve vertikálním směru v závislosti na obnovním způsobu.
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v bazální části kmene. Způsob rozložení hustoty po výšce kmene je obdobný pro 
oba způsoby obnovy a je nezbytné s ním počítat při zpracování a využití dřeva.

3.2.3	 Vliv clonného obnovního způsobu na pevnostní 
charakteristiky dřeva

Z  hlediska využití dřeva ve stavebnictví, pro konstrukční účely a na produkty 
vyšší přidané hodnoty, jsou důležité pevnostní a pružnostní charakteristiky dře-
va. V našich analýzách jsme se věnovali zhodnocení vlivu obnovních způsobů na 
modul pružnosti v ohybu, pevnost v ohybu, pevnost v tlaku a rázovou houževna-
tost v ohybu dřeva borovice lesní. Opět je zjevný dopad obnovních způsobů na 
mechanické vlastnosti dřeva ve prospěch clonných postupů. Obr. 14 znázorňuje 
rozdíl v pevnosti ohybu v závislosti od obnovního postupu. Tento rozdíl je patrný 
i u dalších hodnocených charakteristik. Obdobně jako v případě hustoty, přesto-
že se nejedná o diametrální rozdíl, rozdíly v ovlivnění pevnostních charakteristik 
dřeva jsou zjevné.

Obr. 14:	 Vliv aplikovaného obnovního způsobu na ohyb dřeva u borovice lesní.
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Dopad pěstebních opatření na pevnost a pružnost dřeva borovice lesní, stejně tak 
i na jejich rozložení v příčném a vertikálním směru v kmeni, kopíruje průběh hus-
toty. To vychází ze skutečnosti, že většina mechanických vlastností velice těsně ko-
reluje s hustotou dřeva. Znalost hustoty dřeva tak představuje pro lesní hospodáře 
velice dobrý prvotní ukazatel pevnostních charakteristik bez nutnosti provádění 
specializovaných analýz. Bez ohledu na hodnocenou vlastnost (obr. 15) v této závis-
losti nebyl prokázán podstatný rozdíl mezi obnovními způsoby.

Obr. 15:	 Závislost pevnosti v tlaku na hustotě u podrostního způsobu (A) a modulu pružnosti 
na hustotě u holosečného způsobu (B).

A

B

29
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3.3	 Ekonomická efektivnost clonné obnovy 
borových porostů

3.3.1	 Komparace efektivnosti holosečného a podrostního 
hospodářského způsobu borových monokultur

Exaktní ekonomické hodnocení a zejména vzájemné srovnání jednotlivých způ-
sobů hospodaření je relativně složité, protože je nutné brát v úvahu i některé para-
metry, které jsou velmi obtížně zjistitelné a v čase značně proměnlivé. Především 
jde o změnu hodnoty dřevní produkce v průběhu dlouhé obnovní doby, do které 
se promítají nejen změny kvantitativní, např. objemový přírůst, které jsou nejsnáze 
zjistitelné, ale i změny kvalitativní (znehodnocení kvality dřeva hnilobami), pře-
suny do jiných sortimentních tříd v důsledku zvětšování tloušťky (potenciální vý-
razné posuny ve zhodnocení dřeva), změny v cenách těchto sortimentů způsobené 
oscilacemi trhu, ale i regionální či národní deformace trhu. Kromě toho je také 
nutné počítat s faktorem času, druhovým složením porostů a s proměnlivostí sta-
noviště (bonita, lesní typ či hospodářský soubor). K tomu je navíc nutné připojit 
zhodnocení i nově vznikajícího porostu (Pulkrab et al. 2014).

Podle Hanewinkela (2002) a Knokeho (2009) existují v zásadě dvě metody eko-
nomického hodnocení a porovnávání odlišných hospodářských způsobů:

1.	 empirické studie konkrétních hospodářských jednotek (úroveň celých podniků 
a úroveň jednotlivých porostů),

2.	 modelové hodnocení jednotlivých pěstebních systémů na základě známých 
souborů parametrů a předpokladů. 

Z poznatků z literatury je zřejmé, že je velmi problematické nalézt takové dva lesní 
podniky, které jsou si ve všech uvedených parametrech tak podobné, že by rozdíly 
v ekonomických ukazatelích mohly být prokazatelně způsobené jenom odlišným 
způsobem hospodaření (požadavek ceteris paribus approach – Johansson, Löf-
gren 1985). Z těchto důvodů se mnohem častěji aplikuje druhá metoda modelo-
vého hodnocení (Hanewinkel 2002), a proto bylo po analýze podmínek k  této 
variantě přistoupeno i v případě této metodiky.

Bylo využito metodiky hodnocení efektivnosti hospodářsky vyrovnaných lesních 
celků. Aplikace tohoto přístupu je v lesnické ekonomice známá pod termínem ško-
la čistého výnosu z lesa. Hospodářsky vyrovnaný lesní celek je takový lesní objekt 
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(majetek), jehož obhospodařování je možno považovat v dostatečné míře za každo-
ročně vyrovnané, tzn., že jeho obhospodařováním na základě LHP a v souladu se 
zákonnými ustanoveními o lese vznikají každoročně obdobné výnosy – tržby – při 
běžné úrovni zpeněžení dříví a obdobné výdaje – náklady s průměrnou mírou zisku 
při běžném způsobu a technologiích hospodaření. Hospodářsky samostatné – za 
běžných ekonomických poměrů – mohou být tak pouze velké lesní celky a lesní 
podniky, které mají dostatečně diverzifikovanou věkovou a prostorovou strukturu 
lesních porostů, s nimiž lze dosáhnout každoročně či alespoň v krátkých několika-
letých periodách obdobného hospodářského výsledku, tedy jejich náklady a výnosy 
jsou relativně vyrovnané. Jedině tyto celky, které se blíží tzv. modelu „normálního 
lesa“, vykazují trvalou výnosovost a ekonomickou stabilitu. V případě rozvinutých 
přírodě blízkých způsobů pěstování lesů je kritérium vyrovnanosti splněno, pokud 
struktura porostů dosáhla stadia plynulé autoregulace a bylo dosaženo vyrovna-
nosti těžeb a přírůstu porostů. V těchto případech není výměra lesa rozhodující a 
vyrovnanost výnosů a nákladů může být dosažena i při relativně velmi malé výměře 
(Pulkrab et al. 2014).

3.3.2	 Metodika pro zpracování návrhu hospodářských 
opatření u podrostního hospodářského způsobu

V rámci řešené problematiky obnovních a hospodářských způsobů byla zpracována 
i analýza holosečného a podrostního hospodářského způsobu borových monokul-
tur. Je nutno zdůraznit, že:

–	 byl analyzován potenciální efekt,
–	 byl analyzován efekt monokultur v rámci borových cílových hospodářství.

Návrh hospodářských opatření podrostního hospodářského způsobu vychází z pra-
cí Pulkrab et al. 2001 a 2010. Návrhy jsou patrné z tab. 1–3. U podrostního hospo-
dářského způsobu návrh hospodářských opatření vychází z následujícího postupu:

1.	 Základní rozdělení hospodářských opatření je provedeno na základě bonitních 
stupňů, a to tak, že:

–	 pro růstově nadprůměrné porosty bonitních stupňů 1.–3. byly použity růs-
tové a taxační tabulky (RTT; ÚHÚL 1996) pro 2. bonitní stupeň (tab. 1),

–	 pro porosty středních bonitních stupňů 4.–6. byly použity RTT pro 5. bonit-
ní stupeň (tab. 2),
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–	 pro méně vzrůstné porosty 7.–9. bonitního stupně byly použity RTT pro 8. 
bonitní stupeň (tab. 3).

2.	 Údaje z RTT pro daný věk s tabulkovým zakmeněním 100 jsou redukovány na 
průměrné zakmenění uváděné pro zralé porosty, tj. 85 % (MZe 2017).

3.	 Ve všech třech případech bylo použito obmýtí 110 let s tím, že:

–	 u podrostního hospodářství se předpokládá  obnovní doba 30 let (těžební 
zásahy od 95–125 let),

–	 u holosečného hospodářství jsou porosty vytěženy jednorázově ve věku 110 
let.

4.	 U podrostního hospodářství se předpokládá provedení 4 zásahů:

–	 první zásah v 95 letech – seč přípravná spojená se sečí semennou – celkem 20 % 
hmoty,

–	 druhý a třetí zásah vždy po 10 letech – seče uvolňovací – vždy 40 % stávající 
zásoby,

–	 čtvrtý zásah – opět po deseti letech – seč domýtná.

5.	 Metodika podrostního hospodaření vychází z předpokladu, že zásahem bude 
vždy odebrána méně kvalitní složka porostu, a naopak uvolněním podpořeni 
jedinci nadprůměrní, na kterých dojde i k zvýšenému přírůstu. Pro další výpo-
čet je tento zvýšený přírůst převzat z vypočtené průměrné hmotnatosti RTT pro 
věk o 5 let starších.

Ve všech případech jsou při věku 95 let údaje převzaty přímo z RTT, následně redu-
kovány na průměrné zakmenění 0,85.

Z vypočtené výše zásoby je vypočtena výše těžby dle daného procenta. Pro zůstáva-
jící zásobu (po těžbě) je použita vypočtená průměrná hmotnatost, výšky a tloušťky 
z RTT pro věk o pět let vyšší, zásoba je dána odpočtem mezi předchozí a hmotou 
vytěženou. Z vypočtené průměrné hmotnatosti a zásoby je odvozen i počet stáva-
jících jedinců, a to umožňuje dopočítat požadované údaje (počet stromů, výšky, 
tloušťky i průměrnou hmotnatost) u hmoty vytěžené. Po deseti letech jsou použity 
údaje z RTT s úpravou stávajícího počtu jedinců, a tím i stávající zásoby. Výpočet 
dalšího postupu je shodný s předchozím.
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3.3.3	 Identifikace základních ekonomických parametrů 
analyzovaných hospodářských způsobů

Kalkulace vychází z následujících předpokladů:

1.	 Byla navržena optimální hospodářská opatření pěstební a těžební činnosti.

2.	 Potenciální výnosy lesní výroby byly vykalkulovány na základě růstových tabu-
lek.

3.	 Sortimentace byla provedena podle tabulek (Pařez 1987) pro kvalitu „N“ – 
zdravé nepoškozené rovně rostlé kmeny.

4.	 V každé tloušťkové třídě (6+ až 1) byly zohledněny hlavní sortimenty, které jsou 
aktuálně obchodovány v podmínkách České republiky a oceněny tržními cena-
mi, které publikoval Český statistický úřad (ceny za rok 2016).

5.	 Výpočet přímých nákladů pěstební a těžební činnosti vychází z výkonových no-
rem (Nouza, Nouzová 2003) za těchto předpokladů: započítáním průměrné 
a jednotné přirážky k  základní normě ve výši 15 %, uvažováním jednotného 
mzdového tarifu ve výši 65,00 Kč.Nh–1 v pěstební činnosti a ve výši 80,00 Kč.Nh–1 
v  těžební činnosti (odhadnutý republikový průměr, jeho hodnota může regi-
onálně kolísat), započtením jednotné výše sociálního a zdravotního pojištění 
(34 % ke mzdovým nákladům), jednotným započtením náhrad (ve výši 39 % 
k vynaloženým mzdovým nákladům).

6.	 Kardinálním syntetickým ukazatelem efektu hodnocení byl hrubý zisk lesní vý-
roby (HZLV), který je definován jako rozdíl výnosů a úplných vlastních nákla-
dů.

Hrubý zisk lesní výroby je možno evidovat buď absolutně za celou dobu obmýtní, 
nebo jako roční efekt (hrubý zisk lesní výroby dělený dobou obmýtní). V  tomto 
případě je syntetickým kritériem hodnocení roční hrubý zisk lesní výroby.

Průběh ekonomických parametrů holosečného hospodářského způsobu u boro-
vých monokultur (zakmenění 1,0) je patrný z tab. 4, ekonomické parametry boro-
vých monokultur pro podrostní hospodářský způsob a zakmenění 0,85 jsou patrné 
z tab. 5.
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3.3.4	 Výsledky analýzy komparace hospodářských 
způsobů pro borové monokultury

Výsledky dosažené analýzou jsou patrné z tab. 6 a 7.

Tab. 6:	 Komparace hrubého zisku lesní výroby (HZLV) holosečného a podrostního 
hospodářského způsobu pro borové monokultury; doba obmýtní: 110 let, za-
kmenění 0,85.

Bonita Doba 
obmýtní

HZLV
holosečného h.z.

(Kč/ha/r)

HZLV
podrostního h.z.

(Kč/ha/r)

Rozdíl podrostního 
a holosečného h.z. (Kč/ha/r)

2 110 2 321 3 774 1 454
3 110 2 037 3 385 1 348
4 110 1 848 2 995 1 147
5 110 1 414 2 606 1 192
6 110 1 160 2 343 1 183
7 110 789 2 081 1 292
8 110 714 1 818 1 104

Komparace ročního hrubého zisku lesní výroby holosečného a podrostního hospo-
dářského způsobu pro soubory lesních typů, kde je uvažované borové cílové hos-
podářství, je uvedena v tab. 7. Typy cílových hospodářství vycházejí z původního 
pojetí (Plíva 1981). Nenahrazují HS, neboť nejsou typologickou jednotkou, ale pro 
různé rámcové jednotky se stejným cílem hospodaření, stejnými základními dře-
vinami cílové skladby, podle nichž je označen typ hospodářství, stanoví intenzitu, 
způsob i hlavní zásady hospodaření.
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Tab. 7:	 Komparace ročního hrubého zisku lesní výroby holosečného a podrostního 
hospodářského způsobu v členění podle souborů lesních typů; doba obmýtní 
110 let, zakmenění 0,85.

SLT CH BS Holosečný h.z.
HZLVr (Kč/ha)

Podrostní h.z.
HZLVr (Kč/ha)

3Y BO 7 789 2081
4Y BO 6 1160 2343
1M BO 5,5 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
1I BO 6 1160 2343
2I BO 5,5 1160 2343
3I BO 6 1160 2343
0N 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
1S BO 5 1388 2606
2S BO 5 1388 2606
0C 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
0O BO 3,5 1848 2995
0P 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
0T BO 5 1388 2606
0G BO 5 1388 2606
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Údaje uvedené v tab. 7 pro SLT je nutno považovat v určitém smyslu za orientač-
ní, protože nezahrnují efekt melioračních a zpevňujících dřevin (MZD). V případě 
stejného podílu a druhové skladby MZD znázorňují komparaci efektu borovice jako 
cílové dřeviny obou hodnocených hospodářských způsobů. Z výsledků je evident-
ní, že ekonomický efekt podrostního způsobu hospodaření v borových porostech 
je významně vyšší než ekonomický efekt holosečného hospodaření. Hlavním důvo-
dem jsou vyšší výnosy, protože úroveň celkových nákladů je u obou porovnávaných 
způsobů srovnatelná. Na vyšších výnosech podrostního způsobu hospodaření se 
podílí jak zvýšená objemová produkce způsobená světlostním přírůstem a rozlože-
ním těžby části porostu do vyššího věku, tak i lepší sortimentace těženého fondu, 
která je ovlivněná vyššími dimenzemi stromů a přináší lepší finanční zhodnocení.  

Závěrem je nutno poznamenat, že ceny vstupů i výstupů obhospodařování boro-
vých monokultur od doby zpracování analýzy podlehly určitému vývoji – v  po-
slední době značně turbulentnímu. Na druhou stranu je však nutno konstatovat, že 
vstupy pro hodnocení obou variant jsou totožné, takže zjištěné relace se v podstatě 
měnit nebudou.
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4	 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

Novost metodiky spočívá v  komplexním přístupu, který vlastníkům a správcům 
lesů poskytuje ucelený návod pro aplikaci clonných postupů při obnově borových 
porostů. Takový rámcový metodický postup nebyl dosud pro borové porosty niž-
ších až středních poloh vytvořen a poskytuje oporu jak v otázkách základní volby 
lesopěstební strategie, tak i na úrovni vlastních pěstebních postupů s důrazem na 
obnovu lesa. Pro jeho formulaci byly využity nejnovější vědecké poznatky, které 
byly získány v průběhu řešení projektu QJ1520037 „Zvyšování adaptability borové-
ho hospodářství v podmínkách České republiky“.

5	 POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY

Metodiku mohou využívat jak vlastníci a správci lesů, lesní hospodáři, subjekty 
provádějící lesnické činnosti, státní správa lesů, tak i orgány státní správy ochra-
ny přírody jako návod pro aktivní management v podmínkách zvláště chráněných 
území. Metodika může rovněž sloužit k výukovým účelům a speciálním školením 
zaměřeným na problematiku přírodě blízkého pěstování lesů v podmínkách boro-
vého hospodářství. 
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6	 EKONOMICKÉ ASPEKTY

Metodický postup je navržen tak, aby vlastníkům a správcům lesů poskytl návod, 
jak optimálně postupovat v případě clonné obnovy v porostech s převažujícím za-
stoupením borovice lesní. Důraz je přitom kladen na zajištění trvalosti produkč-
ních a stanovištně-ekologických podmínek společně s dosažením maximálních 
ekonomických přínosů. 

Samotná komparace efektivnosti holosečného a podrostního hospodářského způ-
sobu borových monokultur včetně kalkulace ročního hrubého zisku lesní výroby je 
pak uvedena v kapitole 3.3. 

Vedle těchto přímých ekonomických dopadů dochází v případě aplikace popsaných 
postupů ke snižování podílu nahodilých (kalamitních) těžeb, jedná se tedy o účinný 
management rizika a zajištění trvalosti a vyrovnanosti produkce. V neposlední řadě 
takto strukturované porosty optimálně plní celou řadu ekologických, environmen-
tálních a sociálních funkcí. 

7	 ZÁVĚR 

Mimořádný ekonomický a celospolečenský dopad metodiky vyplývá z hospodář-
ského významu borovice lesní v zemích EU. Předkládaný výsledek má o to pod-
statnější veřejný dopad, že se borovice lesní vyskytuje v oblastech, které jsou kli-
matickými extrémy (zejména suchem) ohroženy do té míry, že mohou v případě 
nevhodného hospodaření vést až k významné degradaci lesního prostředí.
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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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Obrazová příloha 

Obr. 1:	 Experimentální plocha po realizované první fázi clonné seče s různými variantami 
proclonění a přípravy půdy (foto: L. Bílek).
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Obr. 2:	 Při clonných postupech zpravidla dochází k uplatnění více kohort jedinců přirozené 
obnovy (foto: I. Ulbrichová).

Obr. 3:	 Při delší době obnovní s pozvolným a nerovnoměrným uvolňováním porostního zá-
poje se věková a výšková rozrůzněnost spodní etáže zvyšuje (foto: I. Ulbrichová).
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Obr. 4: Těžba vzorových kmenů borovice lesní pro analýzy vlastností dřeva (foto: A. Zeidler).
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Obr. 6:	 Zkušební tělesa pro stanovení pevnostních charakteristik (foto: A. Zeidler).

Obr. 5:	 Normalizovaná zkouška na stanovení pevnosti v ohybu (foto: A. Zeidler).
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