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ECOLOGICALLY SOUND PINE SILVICULTURE
IN LOW-TO-MIDDLE ELEVATIONS

Abstract

The aim of this work is to define ecologically sound silviculture in forest stands with
dominance of Scots pine (Pinus sylvestris L.). Its importance within the frame of
polyfunctional forestry is described in chapter 3.1. Further in this methodology, we
distinguish between two basic silvicultural situations. First, we survey natural pine
sites, where the competitive capacity of other tree species is limited, diminishing
the conditions for mixed forest stands to form. Attention is paid mainly to natural
regeneration of Scots pine under the shelter of parent stand. We outline its main
characteristics, advantages and disadvantages (chapter 3.2). Second (chapter 3.3)
we describe the importance of Scots pine during forest transformation on more
productive sites, where, in the future, natural dominance of shade tolerant tree
speciesistobe expected. The role of Scots pine is rather temporary there, but certainly
not without economic and silvicultural importance. We conclude that also in the
case of light-demanding tree species like Scots pine, ecologically sound silviculture
should be based on the principles of shelter-wood and selection management
accentuating longer production periods and taking the utmost advantage of natural
processes. These approaches also help to meet criteria and indicators of sustainable
forest management with respect to biological diversity, forest health and vitality,
protective and socio-economic functions.

Key words: ecologically sound silviculture; extreme forest site; logging
technology; Scots pine; non-market forest function
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1 UvoD

Ptiblizné od druhé poloviny dvacatého stoleti je lesni hospodarstvi nuceno reagovat
na stale rostouci zajem verejnosti o zivotni prostfedi. To ma nékolik pti¢in. Zatimco
jesté nedavno byla v popredi zajmu dfevoprodukéni funkee lestl, v sou¢asné dobé
jsou ji mnohde kladeny naroven funkce rekrea¢ni a ochranné. Ptijeti evropského
nézoru na principy a tlohy hospodareni v lesich a spoluticast pri jeho utvareni pri-
nesly urychleni tohoto procesu. Ceskd republika (CR) je signatafem celé fady me-
zinarodnich umluv a rezoluci schvalenych na svétovych lesnickych a ekologickych
kongresech (Strasburk 1990, Rio de Janeiro 1992, Helsinky 1993, Montreal 1993,
Lisabon 1998, Viden 2003, Varsava 2007, Oslo 2011, Madrid 2015 a dalsi). Cilem
trvale udrzitelného obhospodarovani lest je aktivni navozovani a podpora stabil-
nich ekosystémt schopnych plnit jak produkéni, tak i mimoprodukéni (ekologické
a environmentalni) funkce. Péstebni zasahy musi sméfovat k vytvareni stabilnich
porostii z dobre stanovistné prizptisobenych druhi dievin a jejich ekotypti. Nemélo
by se vSak zapominat, ze hlavni zarukou kvalitni péce o les je ekonomicka stabilita
vlastnika. Tato skute¢nost je jednou z hlavnich otazek pti aplikaci alternativnich
péstebnich postupti tam, kde jsou zvysené naroky na nékterou z mimoprodukénich
funkci lesti. Zaroven tato skute¢nost prinasi nové podnéty v oblasti péstovani téch
druht lesnich dfevin, které jsou sice na daném stanovisti povazovany za dieviny
s vyznamnou ekologickou funkci ¢i dfeviny schopné lépe odolavat probihajici kli-
matické zméné, nicméné ve srovnani se smrkem maji vyrazné nizsi ekonomickou
rentabilitu.

V soucasné dobé jsme svédky rostouciho zéjmu lesnik o tzv. prirodé blizké postu-
py péstovani lest, pro néz je spoleénym znakem snaha maximaélniho vyuzivani pri-
rodnich procesti pro stanovené cile hospodareni a snaha vytvéaret porosty stabilni,
slozené ze stanovi$tné vhodnych drevin. Nikoliv ndhodou se ¢astym impulzem pro
zavadéni téchto postupil stava pravé snaha o zvyseni rentability hospodafeni na da-
ném majetku, nebot v prvné jmenovaném principu jde o usporu nakladi vloze-
nych do porosti a v druhém principu o sniZeni rizika poskozeni porosti biotickymi
¢i abiotickymi ¢initeli. Bez vyznamu pak nejsou ani mimoprodukéni a sdruzené
funkce takto obhospodarovanych lest, jako je diky jejich svébytné vystavbé funkce
klimatickd, hydricka, edafickd a estetickd. Vy$e jmenované principy péstovani lest
ve stftedoevropskych podminkach nejcastéji vedou k maloplosnému obhospoda-
fovani lest s del$i dobou obmyti a v nékterych pripadech az k trvalé diferenciaci
lesti, a to jiz v ramci jednotlivych porostt ¢i porostnich skupin. To se tyka prede-
vsim drevin stinomilnych, jako jsou smrk, buk ¢i jedle, ale daleko mensi pozor-
nost je vénovana drevindm svétlomilnym, jako jsou duby a zejména borovice lesni.



Predkladana metodika v tomto ohledu vypliuje urcité vakuum s tim, Ze se vénuje
dfeviné posledné jmenované, ktera je ovSem zaroven dievinou v nasich lesich dru-
hou nejcastéjsi a jeji zastoupeni by se v budoucnu mélo pohybovat pfinejmensim
na stejné urovni.

2 CiL METODIKY

Predpokladem pro zajisténi potiebnych cilii managementu je diikladnd znalost
priibéhu prirozenych procesti i diisledku aktivnich péstebnich opatteni, kterymi se
méni struktura porosti a ovliviiuje jejich dalsi vyvoj. Pravé presna znalost dopadu
péstebnich opatfeni na strukturu a vyvoj lesnich porostid je podminkou tspéchu
téchto opatteni pro zvys$eni jejich prirozenosti ¢i autoregula¢ni schopnosti. Vel-
mi dtlezité je i porozuméni vyznamu ekologickych faktor, které ovliviuji rist,
vitalitu a regenera¢ni procesy lesnich ekosystémtl. Tyto poznatky je mozné ziskat
pouze dlouhodobym vyzkumem a vyhodnocovanim dopadu péstebnich opatteni,
ktera byla uskute¢néna v minulosti.

Tato metodika si klade za cil rimcové shrnuti poznatkua tykajicich se ekologicky
orientovanych péstebnich postupti v porostech, kde borovice hraje zasadni roli.
Vyznam takto pojatého péstovani lest v $ir$im ramci polyfunk¢niho lesniho hos-
podarstvi je shrnut v kapitole 3.1. Dale jsou v této metodice popsany dvé zakladni
lesopéstebni situace. V prvnim pripadé (kapitola 3.2) se jedna prevazné o stanovisté
cilového hospodarského souboru (CHS) 13 s ptirozenou dominanci borovice lesni,
kde je konkurenéni schopnost ostatnich dfevin vyrazné sniZena, a tedy i moznost
vytvareni porostnich smési je relativné mald. V tomto okruhu se metodika vénuje
problematice ekologicky orientovaného péstovani lesti s dirazem na vyuzivani pti-
rozené obnovy a prostorovou diverzifikaci porostt. V druhém pripadé (kapitola 3.3)
se jedna o problematiku prestavby lesnich porostii, kde borovice tvofi podstatnou
¢ast materského porostu, ale vzhledem k charakteru péstebniho postupu, stanovisté
a konkuren¢ni sile ostatnich dfevin nelze poditat s jejim vyznamnym zastoupenim
i do budoucna. Pujde tedy o jeji do¢asnou roli v priibéhu transformace porostu,
a to zejména jako dfeviny strukturujici, avsak nikoliv bez ekonomického vyznamu.
Navrzené postupy lze aplikovat predev$im v podminkach CHS 43, 47 a 27.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Vyznam péstovani lesil v polyfunkénim
lesnim hospodarstvi

Vyznam lest pro lidskou spole¢nost se béhem historického vyvoje neustale méni
tak, jak se proménuji prevladajici potieby spole¢nosti. Vedle produkénich funkei
lesti, v nasich podminkach zejména, av§ak nikoliv vyhradné, dfevoprodukénich, pl-
nily lesy od nejstarsich dob i funkce mimoprodukeni, zejména spolecenské, nabo-
zenské a obecné kulturni a funkci ochrannou (POLENO et al. 2009; POLANSKY 1966).
Za pocatky vlastniho vicetucelového lesniho hospodarstvi miizeme povazovat az 19.
stoleti, kdy si spole¢nost po velkoplo$né devastaci lestt mnohde v Evropé zacala
uvédomovat jejich funkci jako vyznamného stabiliza¢niho prvku v krajiné. Jednalo
se zejména o vliv na klima, pidu a vodni prostfedi. Dal$im dulezitym impulsem
k pojeti viceti¢elového lesniho hospodatstvi byly spolecenské zmény vyvolané pri-
myslovou revoluci. Odliv obyvatelstva z venkova do mést a s tim spojené civiliza¢ni
efekty vyvolavaji touhu po rekreaci v nenarusené ptirodé jako protivahu ke znecis-
ténému prostfedi v nekontrolované se rozvijejicich primyslovych aglomeracich.
Velice zahy dochazi i k vy¢lenovani lest, ve kterych prevazuje néktera z mimopro-
dukénich funkci, a predepisuji se pro né zvlastni hospodarska opatteni. Dalsi vyraz-
ny vzestup pozadavkil na mimoprodukéni funkee lesti ve vyspélych statech nastava
po druhé svétové vélce se zlepsujici se Zivotni situaci, avsak mnohdy za cenu zne-
¢istovani zivotniho prostredi a nartstu civiliza¢nich chorob. K vy$e zminovanym
ucink@im lesti produkénim a ekologickym tak pfistupuje i jejich environmentalni
poslani. Les se tedy méni na pfimou soucast zivotniho prostiedi obyvatelstva jako
¢initel dusevniho zdravi a kulturniho vyziti (Young 2010; DoBBs et al. 2011).

V soudasné dobé je princip polyfunkéniho lesniho hospodafstvi chdpan jako
jeden ze zakladnich pilifa lesniho hospodatstvi v Ceské republice (zakon
¢. 289/1995 Sb.), pricemz ucelem zakona je mimo jiné stanovit predpoklady pro
plnéni vSech funkci lesa a trvale udrzitelné hospodareni v ném. Lesni zdkon tak
odrazi vyvoj v poslednich desetiletich, kdy doslo k vyznamnému posunu v chépa-
ni vyznamu mimoprodukénich funkei lesa. Jako hlavni vefejné prospésné funkce
lesti jsou pritom chapany: vodohospodarskd, pidoochrannd, rekrea¢ni a zdravot-
ni, ochranna. Ke sdruzenym funkcim lesa se pocitaji zejména funkce klimaticka,
estetickd a krajinotvornd, imisniho filtru a produkce kysliku (KRECMER a PERINA
1976; KRECMER a BELE 1975; CHROUST 1997; MCLACHLAN a HORSTMANN 1998;
GAMFELDT et al. 2013; STOKES et al. 2005).



Vodohospodarské funkce lesa se uplatiiuji pfedevsim v chranénych oblastech s pti-
rozenou akumulaci vod, kde je hlavnim cilem usmérnovani odtokového rezimu
srazkovych vod. Dale pak v pasmech hygienické ochrany zdroji povrchovych
a podzemnich vod. Celkové z plochy nasich les zaujimaji lesy se zvysenou vo-
dohospodatskou funkei 28 %. Na trovni péstebnich a téZebnich opatfeni se jedna
pfedevsim o udrzeni ¢i vytvoreni vhodné druhové skladby, uplatiovani jemnéjsich
hospodatskych zpisobii a obnovnich postupti a volbu Setrné tézebni a dopravni
technologie (SAcH et al. 2007).

V tzké souvislosti s vodoochrannou funkei lesti jsou i funkce lesa ptidoochranné
(PAPANEK 1978). V prvni Fadé jde o protierozni funkci lesa (vodni a vétrnou erozi),
pak o protisesuvni funkci lesa a piipadné bfehoochrannou. Lesni porosty jako pti-
rozena ochrana proti vodni erozi ptisobi dvojim zptisobem. Zaprvé jde o zadrzeni
uréitého mnozstvi srazek intercepci, zadruhé je to stabilizace ptidniho télesa kore-
novym systémem. V prvnim pfipadé jsou nejuéinnéjsi porosty vicevrstevné, v dru-
hém pripadé jsou to dfeviny predev$im hluboko kofenici a se schopnosti kotevnimi
koteny pronikat i do puklin a mezi balvany.

Pro lesy se zvysenou funkci bioklimatickou, hygienickou, rekreaéni ¢i lazenskou
zavadi POLENO (1979) oznaceni lesy s funkci zdravotniho vyznamu. Hlavnim prin-
cipem péstovani lestl s nékterou z vyse zminénych environmentalnich funkci je
vhodna volba dfevin, jejimz zékladnim podkladem je lesnicka typologie. Optima-
lizace volby dfevin je ptitom jesté vyrazné ovlivnéna dal$imi faktory. Mezi né patfi:
bezpeénost a stabilita porosttl, rezistence proti skodlivym latkam z ovzdusi, filtra¢-
ni a absorbéni schopnosti, pfiznivé ovliviiovani ovzdusi, estetické ptisobeni, odol-
nost vi¢i mechanickému poskozeni a schopnost rychlé regenerace (MCLACHLAN
a HORSTMANN 1998; SCHULTZ et al. 2004).

Specifickou problematikou v ramci péstovani lesti je hospodateni v lesich ochran-
nych a lesich zvldtniho urceni. Podle § 7 zdkona o lesich do kategorie lesi ochran-
nych se zafazuji lesy na mimoradné nepfiznivych stanovistich, vysokohorské lesy
pod hranici stromové vegetace chranici nize poloZené lesy a lesy na exponovanych
hiebenech alesy vklecovém lesnim vegeta¢nim stupni. V § 36 téhoz zdkona jsou pak
uvedena ustanoveni tykajici se hospodareni v téchto lesich. K zdkladnim principtim
patti pak iprava velikosti holé sece, pfipadné jeji odmitnuti, uplatnovani maloplos-
nych az vybérnych principt hospodafteni s dlouhou dobou obnovni s cilem vytva-
fet trvale diferencované, zdravé porosty, které jsou v maximalni mife schopné plnit
predevsim pidoochrannou a protierozni funkci. Dal$i nutnosti je podpora auto-
chtonnich druhi, lokalnich populaci a ekotyptl dfevin. Charakteru ochranného lesa
s vyznamnym zastoupenim borovice lesni nabyvaji pfedevsim lesy na stanovistich
reliktnich bort, kde musi byt pfipadna hospodarska ¢innost omezena na zachovani
trvalosti lesa jako ochrana proti vysychani a erozi pudy (MIKESKA et al. 2008).
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Lesy zvlastniho urceni (podle § 8 zdkona o lesich) je kategorie lest zahrnujici §i-
roké spektrum subkategorii, kde nad produkéni funkci prevazuje néktera z funk-
ci ekologickych ¢i environmentélnich. V této kategorii dochazi proto ke zna¢né
kumulaci a moznym piekryviim mezi spole¢enskymi zajmy na obhospodafovani
lesti. Pomérné Casty je zde prekryv mezi funkci vodohospodarskou a ochranou
ptirody, piipadné zdravotné hygienickymi funkcemi. V roce 2015 ¢inilo zastou-
peni lesti zvldstniho uréeni v CR 23,5 %, coz znamend mirny trvaly néréist plochy
lesti zvlastniho urceni od roku 2000, zatimco podil ostatnich kategorii klesal (MZE
2016). To bezesporu odrazi vzristajici pozadavky na plnéni mimoprodukénich
funkci lest, ackoliv ve zna¢né mife plynou tyto pozitky i z lest hospodarskych
a ochrannych.

Dtilezitou soucasti moderniho lesniho hospodafstvi je i ochrana biodiverzity lesti
(LIENDENMAYER et al. 2006). Posouzeni, zda je uplatiiované lesnické hospodareni
v souladu s principy zachovani biodiverzity, resp. zda je ekologicky trvale udrzi-
telné, vSak nenf snadné. Vedle obecnych ekologickych charakteristik dané dfeviny
¢i smési dievin je vSak nutné pti takto orientovaném aktivnim managementu les-
nich porostti zohlednit i jejich sou¢asny stav véetné jejich vitality, statické stability
a miru autoregulace. Podle mnohych autort je pro udrzeni vysoké biodiverzity
udrzeni spojitosti, heterogenity a komplexity lest a lesnich stanovist. V kontextu
biodiverzity lest je v sou¢asné dobé vyznamnym ¢initelem ovliviiujicim péstebni
postupy zvéf, resp. zvéii pusobené $kody na lesnich porostech z divodu jejich ne-
umeérné vysokych stavil. Pravé v tomto ohledu, vedle tradi¢nich postupti ochrany
lest, zahrnujicich zejména mechanickou a chemickou ochranu dfevin, mohou al-
ternativn{ péstebni postupy s vyuzitim prostorové a ¢asové Gpravy obnovy porostii
zlepsit podminky pro odristani a prezivani jedinct nasledné generace lesa.
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3.2 Ekologicky orientované hospodareni
s borovici lesni na jejich prirozenych
stanovistich

3.2.1 Obecna vychodiska

Pfestoze se u nas autochtonni borovice lesni vyskytuje jen na extrémnich a relikt-
nich stanovistich, v lesich hospodatskych je po smrku druhou nejvyznamnéjsi dre-
vinou (MZE 2016). Jako dfevina, ktera je adaptovana na velmi $iroky klimaticky
rozsah, ma zejména vysokou toleranci k ptidni vlhkosti od stanovist vylozené vy-
su$nych az po stanovisté zamokrena.

V rozlehlych porostech byla vysazovana zejména na chudych piscich, kde ¢asto
po hrabani steliva dochazelo ke vzniku neproduktivnich kultur. Na mnohych mis-
tech méla negativni vliv na kvalitu porostii nevhodna volba provenience, jinde se
naopak vyvinuly hospodarsky cenné mistni kulturni typy (MusiL a HAMERNIK
2007). Naprosto prevazujicim hospodarskym zptisobem v porostech s dominanci
borovice je pase¢né hospodareni, zejména pak s vyuzitim holose¢ného obnovniho
postupu.

Jen omezena pozornost byla v minulosti vénovana moznostem vyuziti jemnéjsich
postupl obnovy a z Evropy je zndmo jen malo ptikladti zamérné a trvalé struktu-
ralizace borovych porostti s odklonem od lesa vékovych tfid. Diky Moéllerové lesu
trvale tvorivému se svétového véhlasu, nikoliv ovéem veskrze pozitivniho prijeti
lesnickou védou a vefejnosti, dockalo borové hospodarstvi na majetku Béarentho-
ren. V daleko vétsi mife je jemného podrostniho hospodareni a vybérnych principti
vyuzivano u drevin stin snasejicich, zejména pak dfevin jehli¢natych s monopodi-
alnim réstem, jako je jedle bélokora a smrk ztepily. Presto se v Evropé mizeme se-
tkat i v soucasnosti s priklady maloplosného az vybérného hospodareni s borovici
lesni, a to zejména jako horské dreviny v podminkdch jizni Evropy. Ve sttedni Evro-
pé se tyto postupy omezuji spiSe na mensi majetky ¢i specifické podminky vyvolané
zvy$enymi pozadavky na mimoprodukéni funkce lesa.

U dfevin svétlomilnych je nutnym predpokladem pro tuspé$nost podrostniho ¢i vy-
bérného hospodateni daleko vyraznéj$i snizeni porostni zasoby (v prvnim pripadé
se vstupem porostu do obnovy, v druhém pripadé trvale nizsi zasoby umoziujici
plynuly dorost jedincti do vyssich porostnich pater), nicméné lze i zde ocekéavat po-
zitivni efekty tradi¢né spojované s prirodé blizkym zptisobem hospodareni. K tém
patfi zejména: vyuzivani autoregulace, nizsi vstupy do ekosystému, vyssi stabilita
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porostl s niz§im rizikem velkoplo$ného kalamitniho rozpadu a posileni mimopro-
dukénich funkei lesa véetné hlediska estetického a hlediska zvy$ovani biodiverzity.

Borovice lesni se mize obnovovat i v mirnéj$im zéstinu, ale reaguje pomérné sil-
né na rtiznou dostupnost svétla v ramci porostnich mezer, zejména celkovou vys-
kou, prirtistem, nadzemni biomasou a listovou plochou. Obdobnym zptisobem
reaguje pomérné vyrazné na vzdalenost od porostniho okraje v pripadé okrajové
sece. S ohledem na morfologii jehlic ma borovice dokonce vétsi flexibilitu v reakci
na svételné podminky nez smrk ztepily (DE CHANTAL et al. 2003), coz zvySuje jeji
konkurenceschopnost v ramci porostni mezery. Semenacky péstované v podrostu
mohou ov$em stradat vy$$im vlahovym deficitem, ktery muze zaroven sniZovat to-
leranci k zastinéni, a stejné tak mtize dojit pti zastinéni ke zméné produkce asimi-
lat a snizen{ poméru nadzemni a podzemni ¢asti mladych rostlin a souc¢asné i sni-
zeni odolnosti k suchu. Béhem aklimatizace na sniZenou dostupnost svétla mize
hrat vyraznéjsi roli i dostupnost Zivin na stanovisti (NIINEMETS et al. 2002). Stres
suchem obvykle vede ke snizeni prirastu, celkové velikosti semenacki i snizeni ob-
jemu kotenti (PEARSON et al. 2013).

Problémy s umélou obnovou borovice (takika vyhradné na volné plose) pak sou-
viseji v prvni fadé s podminkami prostfedi. V pripadé borového hospodarstvi
nizin az stfednich poloh jsou to relativné vysoké teploty a nizké srazkové thrny
ve vegeta¢nim obdobi, které mnohdy vedou k prisusku, a to nejcastéji za podminek
holose¢ného obnovniho postupu. Nelze v§ak opomenout ani problémy s umélou
obnovou v disledku lidského faktoru pfi vysadbé (opozdéné raseni, Spatny riist
avysokd mortalita po vysadbé vyplyvaji z nedostate¢né morfologické a fyziologické
kvality sadebniho materiélu) a z divodu koncentrovanych $kod zvéri.

3.2.2 Ekologicky orientované péstebni postupy
v borovych porostech s jejim trvalym zastoupenim

Porosty s pfevazujici ochrannou a ekologickou funkci

Obecné lze Fici, Ze funkce lesa na ptirozenych borovych stanovistich jsou povétsi-
nou na hranici funkce hospodérské a ekologické, kdy se jednd o stanovisté ohroze-
nd suchem, degradaci pidy ¢i mrazem a zamokienim (MIKESKaA et al. 2008). V pfi-
pad¢ prirozenych reliktnich borovych porosti, které jsou vesmés vazany na mélké
¢i nevyvinuté pidy, skalnatd a sutova stanovisté a extrémné chudé pudy ¢i lokality
raselini$t (prevazné CHS 01) je prvoradym ukolem lesniho hospodare zachova-
ni existence lesa na téchto mimotadné neptiznivych stanovistich. Casto se jedna
o bezzasahova uzemi, nékdy vsak muze byt zadouci aplikace jednotlivého vybéru
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pro podporu obnovy zejména cennych mistnich populaci borovice a zachovani vi-
ceetazového charakteru lesa. Z poslednich $etfeni se ukazuje, Ze ekosystémy bo-
rovych lesti na danych extrémnich stanovistich v rezimu bezzasahovosti vykazuji
relativné velkou schopnost regenerace po zvysené imisni zatézi v minulosti, nicmé-
né z radidlniho prirdstu jednotlivych stromi je patrné, Ze jsou nejvice stresovany
v piipadé synergického efektu zvySené koncentrace SO, a extrémné suchého a tep-
lého pribéhu pocasi (VACEK et al. 2017). Na téchto hospodaisky nerentabilnich
stanovistich je v pfipadé aktivniho managementu vyhodné a Zddouci ponechavat
stromy ¢i skupiny stromt k pfirozenému doziti. Vedle vyznamu pro biodiverzitu
je odumfelé dievo dulezitou zasobarnou vody a zivin (HARMON A SEXTON 1995;
HoLus et al. 2001), podili se na vytvareni charakteru a reliéfu lesnich ptd a kone¢-
né vyznamna muize byt i jeho mechanicka funkce snizujici miru eroze na svazitém
uzemi (STEVENS 1997). Ponechdni stojicich stromt v porostu zaruc¢i dlouhodoby
vyvoj odumfelého dfeva pres stadium souse ¢i vyvratu az po lezici odumfelé dfevo.
Pfednostné vybirame tzv. habitatové stromy, které vedle vyskytu cetnych mikrosta-
novist jsou zpravidla vétsich dimenzi. To je opét pfiznivéjsi pro naplnéni vyse jme-
novanych funkci odumfelého dfeva (BACE a SvOBODA 2016; SVENSSON et al. 2014;
JUUTILAINEN et al. 2014), a navic silnéj$i strom zajisti del$i dobu rozkladu, a tedy
deldi cyklus odumfelého dfeva, nez strom slaby.

Porosty s pfevazujici produk¢ni funkci

Odhlédneme-li od téchto stanovist s jednoznac¢né ochrannou funkci, prevaznd vét-
$§ina hospodarskych bort a borovych doubrav pfirozenych stanovist se nachazi bud
na SLT 0K, 1M, 0M, 0Q, OP a 00 (CHS 13), ¢i na 0T a 0G (CHS 39). V ramci eko-
logicky orientovaného péstovani lest je zadouci se na SLT OM vyvarovat velkych
holin, pokud mozno docilit pfimiSeni bfizy a dubu, podporovat ekotypové vhod-
né borovice a podporit prirozené zmlazeni, aby se les sam skupinovité obnovoval
(PrUSA 2001). Obmytni doba miize byt s ohledem na stav porostti a jejich riistovou
dynamiku zna¢né dlouhd, doba obnovni musi byt prizptisobena stavu a dynamice
obnovy. V ketickovitych typech je zpravidla nutna ptiprava ptudy. Na 0K, pripadné
1M lze v ptipadé nekvalitnich porostii postupovat holose¢né, v pripadé kvalitnich
pak didvame prednost obnové lesa nase¢né ¢i podrostni. Pti téchto postupech se
¢asto vytvari spodni etaz pfimiSenych listnatych dfevin (dub a bfiza), které jsou
na téchto stanovistich zasadni pro udrzeni kvality piidy. Celkové v takto pojatém
péstovani borovych porosti jsou $ir$i moznosti integrace pfimiSenych drevin.

V névaznosti na velkoplo$ny obnovni prvek se ¢asto pod okrajem prilehlého dospé-
1ého porostu dostavuje prirozend obnova az do vzdalenosti jedné porostni vysky.
Jak z pohledu ekologického, tak i produkéniho se jedna o velice cenny prvek, ktery
si zasluhuje pozornost lesniho hospodare. Tyto porostni okraje jednak predstavuji
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vétsi druhovou a prostorovou pestrost, ale i jedinci nésledné generace lesa, kte-
i odristaji v ¢aste¢ném zastinu horni etaze, vykazuji vyssi kvalitu dfevni hmo-
ty a jemnéjsi vétveni (SCHONFELDER et al. 2017). Na SLT 00, OP a 0Q, vzhledem
k nebezpeci zamokfeni a moznosti poskozeni mrazem v mrazovych kotlindch, je
nejvhodnéj$im postupem podrostni obnova ¢i okrajova se¢, ve vhodnych pfipa-
dech s predsunutymi kotliky jedle. Zadouci je rovnéz zavadét do porosti olsi, osiku
abrizu (PRUSA 2001). Na SLT 0T a 0G je vyznamna desuk¢ni funkce lesa, obnova by
meéla probihat zdsadné pod clonou matetského porostu, s ohledem na piidoochran-
nou funkci téchto porosti spiSe s maloplo$nym charakterem (PRUSA 2001). Aktudl-
nim problémem je i otazka vyuzivani téZebnich zbytki na téchto zivinové chudych
stanovistich.

Vyuzivani téZebnich zbytki

Zasadni roli s ohledem na mnozstvi dostupnych Zzivin pro rostliny na téchto pu-
dach hraji nadlozni humusové horizonty. Odstranéni tézebnich zbytku se bez na-
sledné kompenzace jevi jako rizikové (REMES et al. 2015, 2016). Pfi maloplo$ném
podrostnim hospodarstvi ve vét§iné pripadi nepocitame s vyklizovanim klestu
z porostil (mtiZe se vSak jednat o jeho koncentraci do valt ¢i hromad), coz nelze
v podminkach HS 13 hodnotit jako hospodarské negativum, ale naopak opatteni
podporujici trvalost produkce na zna¢né citlivych stanovistich.

Prirozena obnova

Obnova lesa neni jen otazkou stanovistnich a porostnich podminek (tedy otazkou
ekologie lesa), ale i otazkou technologickou (viz kapitola 3.2.3). V prvni roviné je
rozhodujici kombinace riistovych faktort svétla, vody a zivin, mira jejich ovlivnéni
pedologickymi, klimatickymi a porostnimi podminkami a charakterem pfizemni
vegetace, vliv $kodlivych faktort a kone¢né vliv lesniho hospodare. Ten se v pripadé
péstovani borovice projevi zejména v Gpravé svételnych podminek prostfednictvim
porostni hustoty, do¢asnym omezenim konkurence pfizemni vegetace s vyuzitim
pripravy ptdy a pripadné ochranou proti $kodlivym ¢initelim.

V ramci rozmanitych podminek borového hospodafstvi lze pfirozenou obnovu
docilit holose¢nym obnovnim zptsobem s riiznou velikosti a orientaci seci, ndsec-
nym zptisobem, kotlikovou seci, velkoplo$nym i maloplosnym clonnym obnovnim
zptisobem s pifechodem az do skupinovitého nebo jednotlivého vybéru. Pausalni
rozhodnuti o univerzalné nejvhodnéjsim postupu vsak ucinit nelze.

V ramci ekologicky orientovaného hospodarstvi lze vylisit dva zakladni péstebni
ptistupy. Prvnim je snaha o plo$nou iniciaci pfirozeného zmlazeni pod matetskym
porostem, druhym je maloplo$na obnova skupinovitého charakteru s prechodem
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k vybérnym principtim. V obou pripadech musi za¢atku obnovy predchazet stano-
veni vhodného okamziku pro rozpracovani porostu. Stanoveni minimdalniho véku
porostu pro zahdjeni obnovy je vzdy odvislé od konkrétnich podminek porostu ¢i
porostni skupiny s ohledem na jeho vék, kvalitu, o¢ekavanou produkci, pfitomnost
spontanni obnovy, stanovistni podminky a charakter pfizemni vegetace. Diilezité
je, aby na matefském porostu nevznikaly ztraty na produkci pfed¢asnou tézbou
zejména nejkvalitnéjSich stroma. Jako prvni z porostu odstranujeme jedince s pod-
primérné vyvinutou korunou, se zndimkami defoliace, stromy poskozené, nekvalit-
ni a nahnuté. Naopak se snazime podpofit stromy s dostate¢né vyvinutou korunou
a kvalitnim kmenem, v porostu rovnéz ponechavame biotopové stromy a primisené
dreviny.

Borovice lesni akceptuje Sirokou amplitudu svételnych podminek v dobé vzchazeni
semenacku (prakticky od podminek holiny aZ po zakmenéni 0,8), v prvnich letech
riistu semenackt dokonce hraje vétsi roli konkurence o vodu zpiisobena jak ma-
tefskym porostem, tak prizemni vegetaci. OvSem s rostoucim vékem se jeji naroky
na svétlo znatelné zvétsuji, a to zejména s ohledem na UZivnost stanovi$té a vlaho-
vé poméry. Snizeni zakmenéni v prvni fazi obnovni tézby s plosnym charakterem
na 0,7 brani ptili§nému rozvoji ptizemni vegetace, nicméné s ohledem na obnovu
borovice zpravidla velice zahy do 2 az 3 let vyzaduje porost dalsi téZebni zasah.
Z tohoto divodu pii optimalnich podminkach pro ptirozenou obnovu lze prvnim
tézebnim zdsahem snizit zakmenéni az na hodnotu 0,5. Pfi vyuziti harvestorové
technologie toto zakmenéni zpravidla zarucuje bezproblémovy pohyb techniky.
V pripadé maloplo$ného postupu je pro iniciaci ptirozené obnovy zpravidla veli-
kost svétliny do velikosti 5 ar dostate¢na. Celkové se v tomto pripadé bude jednat
o postup s del$i dobou obnovni a vétsi diferenciaci tézebnich zasahd s ohledem
na jejich intenzitu, umisténi a vlastni vybér stromt k mytni tézbé.

Pres vySe popsana uskali k hlavnim prednostem prirozené obnovy borovice pod
clonou matetského porostu patfi:

- jemnéjsi vétveni takovych jedinct obnovy a predpoklad vyssi kvality dfevni su-
roviny,

- priznivéjsi porostni klima s mensi pravdépodobnosti vyskytu klimatickych ex-
trémt (mrdz, vitr, intenzivni sluneéni zafeni, plné zatizeni mokrym snéhem),

- hustotu a strukturu nasledného porostu Ize regulovat mirou clonéni materskym

porostem, naléhavost vychovnych zasaht je zpravidla nizsi ve srovnani s mlady-
mi porosty vzniklymi holose¢né,

- s ptirozenou obnovou borovice se zpravidla dostavuje v zavislosti na stanovisti
i pfimeés listnaci, jako je briza bélokord, topol osika a duby s pozitivnim vlivem
na kolobéh Zivin a druhovou pestrost lesniho ekosystému,
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- pti delsi dobé obnovni a velkém poctu vychodisek obnovy se zvy$uje pravdé-
podobnost odrustani alespoit minimalniho pozadovaného poctu jedinci pri
zvys$enych stavech zvére.

K zaportim prirozené obnovy borovice lesni pod porostem naopak patfi:

- zpravidla naro¢néjsi priprava pidy pod porostem pro obnazeni mineralniho
ptdniho horizontu a snizeni kompetice prizemni vegetace, v ptipadé orby se
zvy$uje riziko poskozeni kofenového systému jedincti matefského porostu,

- vyssi riziko zmarené investice v ptipadé, kdy se obnova po pripravé ptidy nedo-
stavi v dostate¢ném poctu a dojde k obnoveni souvislého bylinného patra,

- obnova borovice nastupuje pouze v obdobich, kdy dostate¢nd semenna uroda
koinciduje s pfiznivym pribéhem pocasi na jare a v 1été,

- v prvnich tfech letech nedostate¢né svételné a vldhové poméry (v pripadé prilis

vysoké hustoty horni stromové etdze) rychle vedou ke zvy$ené mortalité jedinctt
obnovy.

Na Obr. 1 je priklad zkusné plochy pred a po provedeném tézebnim zasahu s du-
razem na uplatnéni zralostniho a kvalitativniho vybéru. Jedna se o priklad hospo-

Dfevina 0255 10 15 20m Drew_na . 0255 10 15 20rn
O Pinus sylvestris O Pinus sylvestris
B Picea abies Il Odumrelé drevo N B Picea abies [l Odumfrelé drevo N
v Fagus sylvatica [~"]Korunova projekce A v Fagus sylvatica B gorunové projekce A
® Pafez

Obr. 1: Korunovy zapoj na zkusnych plochach pred (a) a po téZzebnim zasahu (b) for-
mou zralostniho a zdravotniho vybéru v hornim stromovém patfe.
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dafeni s dirazem na podporu skupinkovité az skupinovité obnovy. Vedle nepra-
videlné naruseného zapoje dochazi i k vertikalni rozriiznénosti porostu, ktery se
odrazi v tloustkové strukture charakteristické dvouvrcholovou kfivkou (Obr. 2a)
s dostate¢nym dorostem do nejnizsich tloustkovych stupni. Pfi srovnani s poros-
tem v bezzasahovém rezimu (Obr. 2b) je napadna podobnost porostni struktury,
pficemz v tomto druhém pripadé se jednd o extrémnéjsi stanovistni podminky
s vét$im zastoupenim biizy.
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Obr. 2: Tloustkova struktura porostu s dislednym uplatiiovanim jednotlivého az sku-
pinovitého vybéru stroml k mytni t&2bé na SLT 0Q (a) a tloustkova struktura
borového porostu v PR Kostelecké bory na SLT 0Z (b) jako vysledek bezzasa-
hového rezimu (upraveno podle BiLEK et al. 2016).

3.2.3 Volba tézebnich a dopravnich technologii a jejich dopad
na lesni prostiedi

Specifika borovice lesni z pohledu lesni tézby

V soucasnosti je mozné k tézbé dfivi vyuzit $iroké spektrum tézebné-dopravnich
technologii, vzdy je vSak nutné zvazit vhodnost pouziti dané technologie, a to jak
z hlediska technologického, efektivity prace, porostnich a stanovistnich podminek,
tak i s ohledem na minimalizaci skod na lesni pidé a porostu. Jednim z nejdiile-
zitéjsich parametrd je i druh téZzené dreviny vcetné piislusnych specifik. Borovice
lesni se vyznacuje habitem typickym pro listnaté dfeviny, v porovnani se smrkem
ztepilym ma Castéjs$i vyskyt kiivosti kmene a ma velmi silné vétve. Tyto zaklad-
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ni vlastnosti ponékud ztézuji vyuziti harvestorové technologie kvili pracnéjsimu
zpracovani kmene, nejvice pti priichodu kmene harvestorovou hlavici (SLUGEN
et al. 2014, ERBER et al. 2016). Kmeny borovice lesni maji zpravidla zanedbatelné
kotfenové ndbéhy a kmeny jsou kryty silnou borkou, coz pfispiva k niz§imu rizi-
ku poskozeni kment pfi téZbé v porovnani se smrkovymi porosty. Kilovy kofen
borovice lesni zajistuje dobrou stabilitu a odolnost viici vétru, ¢ehoz se vyuziva
v pfipadé ponechani vystavku na holé seci za uicelem ptirozené obnovy lesa. Dfevo
borovice je pomérné kiehké, coz zpisobuje vysoké riziko poskozeni snéhem, piip.
namrazou.

Vybrané tézebné-dopravni technologie vhodné k minimalizaci poskozeni
porostu

Pfi planovani tézby v porostech obhospodafovanych ekologicky orientovanymi
zptisoby je tfeba technologii tézby peclivé naplanovat s ohledem na optimalni vy-
uziti raznych mechaniza¢nich prostfedka. Vyhodné je planovani a vytvareni urci-
tych vyrobnich uzld, kdy na sebe zvolené prosttedky vhodnym zptsobem navazuji
(napt. tézar — kan - vyvazeci souprava, tézar - UKT - vyvazeci souprava, harvestor
+ téZal — vyvazeci souprava) a v riiznych fazich vyrobniho procesu jsou pak timto
zptisobem vzdy ucelné vyuzity prednosti a eliminovany nevyhody konkrétniho
prostfedku. Porovnani riznych tézebnich technologii se vénovali napt. HLAVAC-
KOVA a SAFARIK (2010). Z jejich vyzkumu plyne, Ze pouzitd tézebni technologie mé
jednak zasadni vliv na vysi $kod v porostech a dale Ze naklady na tézbu se dle pou-
zitych technologii velmi lisi. Ze zahrani¢nich autort se naklady na téZbu v podrost-
nim hospodarském zptisobu zabyvali napf. HANELL et al. (2000). Dle jejich zavért
jsou naklady na tézbu v podrostnim hospodarském zptsobu vy$si v porovnani se
zptisobem holose¢nym. Vzhledem k veskerym vyhoddm podrostniho hospodarstvi
se véak zvysené naklady na lesni téZzbu mohou v budoucnosti vratit béhem zakladani
a vychovy naslednych porostt. Sortimentni metoda je k lesnimu prostiedi obecné
nej$etrnéjsi, a proto se hodi vsude tam, kde hrozi vét$i rozsah skod, tedy v prirodé
bliz$ich hospodarskych zpusobech. Manipulace se zkracenym sortimentem je leh¢i,
drivi tak lze snadnéji a s niz$im rizikem poskozeni soustfedit ven z porostu. Lesni
tézba v soucasnosti jiz nezahrnuje pouze vlastni téZbu dtivi, ale cely rozsahly kom-
plex téZebné-dopravnich operaci, zajistujicich vlastni téZbu a soustfedovani dtivi.
V procesu vyroby dfevni suroviny lze vyuzit klasické technologie v podobé moto-
manudlni tézby az po moderni harvestorovou technologii. Prestoze nejvétsi naroky
jsou kladeny vesmés na maximalni vykonnost a efektivitu prace, je nutné zohlednit
i dopady na stavajici porost, obzvlasté pokud se porosty nachdzi na chudych ¢i jinak
ohrozenych stanovistich typickych pro CHS 13, 39 a 01. Pfi provadéni téZby v ram-
ci ekologicky orientovanych péstebnich postupti je pak tteba se specidlné zamérit
na poskozeni stojicich stromi a vliv na pidu v souvislosti s pfirozenou obnovou.
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V ramci klasickych technologii je t¢elné vyuzit moto-manudlni technologii pro
kaceni stromil a pro soustfedovani dfivi koné kviili relativné malé plose narusené
pudy, a tedy i kvili nizkému poctu poskozenych jedinci prirozené obnovy. Tuto
technologii 1ze doporucit zejména pfi existenci plosnych narostd v porostech, které
jsou malo nebo jen nedostatecné zpfistupnény siti linek. Dle okolnosti (v souvis-
losti s vétsi vzdalenosti odvozniho mista) je icelné doplnit technologii o vyvazeci
traktor ¢i soupravu a vyvozni misto zvolit tak, aby byla zajisténa optimalni vzdale-
nost mezi lokalitou P a VM. Pfi vyuziti UKT ¢i SLKT je tfeba zvazit miru plosného
poskozeni piidy a tuto techniku omezit na minimum pii domyceni, kdy jiz je nova
generace obnovy plné vyvinuta. Naopak pfi zahdjeni obnovni tézby lze pii snizo-
vani zapoje hledét na naruseni pudy jako na faktor, ktery miize ptirozenou obnovu
podpotit. Vzhledem k riziku poskozeni stojicich stromi i obnovy je tfeba upred-
nostnit $etrnéjsi technologie.

Harvestorové technologie jsou obecné pokladany za relativné Setrné, jde o moder-
ni technologie tézby dfivi s vysokou sménovou vykonnosti, efektivitou, hygienou
a bezpeénosti prace a s pomérné univerzalnim pouzitim (DVORAK 2002). Nejvétsi
efektivity dosahuje tato technologie v mytni imyslné tézbé v holose¢nych prvcich
jehli¢natych monokultur. Pavodné byla vyvinuta pfedevsim pro zpracovani smr-
kovych porostti (DVORAK et al. 2012; ERBER et al. 2016). Rovnéz borovice je prfi
dodrZeni optimalnich péstebnich postupti vhodna pro zpracovani harvestorovou
technologii, i kdy?z silnéjsi vétve, ptipadné kfivost v hornich partiich kmene mohou
snizovat produktivitu prace i kvalitu findlni suroviny (SLUGEN et al. 2014; ERBER et
al. 2016). Vyhodou harvestorové technologie je i vyhradné beztvazkové soustre-
dovani dfevni hmoty forwarderem, respektive vyvazeni sortimentti vyrobenych
na lokalité P, coz umoziiuje veelku tispés$né uziti i v podrostnim hospodarstvi, pro-
toZe stroje se pohybuji pouze po technologickych linkach. V tomto sméru je viak
¢astecné limitni tvar koruny stromu a stav podrostu, kdy ve fazich star$ich narostti
a hlavné mlazin mtiZe Sirokd koruna borovic pusobit pfi kdceni $kody na podrostu.
V souvislosti s vykonnosti, produktivitou prace a predev$im bezeskodnym uzitim
harvestorové technologie v lesnich porostech je tfeba zminit zdsadni vliv znalos-
ti, zkuSenosti a zru¢nosti operatora (ULRICH 2006). Pfestoze miru vlivu operatora
na vykonnost technologie je problematické zcela presné urcit, zkusenosti a zruc-
nost operatora maji vyznamny a zasadni vliv na vykonnost technologie. Napt. PUR-
FURST (2009) dochazi k zavéru, Ze v obdobnych podminkdch mize vliv operatora
na vykonnost dosahovat az 37 %.

Vliv na piidu a kofeny dievin

Negativnich vlivii na lesni prostiedi spojenych s tézebné-dopravnimi operacemi je
mnoho. Pro volbu téZebni technologie je zdsadni zvazovat predev$im riziko vzniku
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primych 8kod. Poskozeni plidy zpiisobené vice ¢i méné castym prejezdem tézebné
dopravni techniky lze rozdélit na tfi okruhy. Jde o zhutnéni povrchovych piidnich
horizontd, zvy$eni odporu plidy proti ristu kofenti a poskozeni mélce ulozenych
kofent (SkouPY et al. 2011). Zhutnéni povrchovych ptdnich horizonti mé nega-
tivni vliv na dostupnost vody a mineralnich Zivin ke kofenovému systému (CAMBI
et al. 2015). Pti zhutnéni pidy dochdzi ke zménam jejich fyzikalnich, hydrofyzikal-
nich a piidné mechanickych vlastnosti (AMPOORTER et al. 2012; SkouPY et al. 2011;
PiccHIo et al. 2012). Jde predevsim o zmény v piidnim kapildrnim systému (NERU-
DA et al. 2005; WASTERLUND 1985), nebo o dostupnost kysliku ke kofentim (CAMBI
etal. 2015). Zhutnéni téZ vede ke zvétSeni mérné hmotnosti pudy, ktera piisobi vétsi
odpor proti délkovému riistu korenti. Strom pak musi vkladat mnohem vice energie
a asimilat do kofenového systému, ¢imz se snizuje produkce dfevni hmoty v nad-
zemni ¢asti (NERUDA et al. 2005; SKOUPY et al. 2011). Pfejezdem tézké lesni techni-
ky mohou byt silnéjsi kofeny az pretrzeny (NERUDA et al. 2005; SKOUPY et al. 2011),
tenci kofeny a jejich vlasecnicovy systém je pak pod vlivem zvy$eného tlaku v padé
odtrzen od pudniho kapilarniho systému a je pferusena jejich absorpéni ¢innost
a rostlinny organismus nemize v dostatecné mire ¢erpat vodu a ziviny (NADEZH-
DINA et al. 2012; NERUDA et al. 2005; WASTERLUND 1985). Poskozeni kofenového
systému, které neni bezprosttedné po tézbé pfimo patrné, je v soucasnosti vénova-
na zatim jen mald pozornost, a¢ jeho fyziologické funkce jsou pro kvalitni produkci
dfevni hmoty rozhodujici. V tomto sméru jde piedev$im o aplikaci nizkotlakych
pneumatik (EDLUND et al. 2012). Protoze utuzeni ptidy piisobenim lesni techniky
ma dlouhotrvajici charakter, i zmény v ptidé, které pak zptisobuji napf. zhor§enou
distribuci vzduchu, vody a zivin v ptidé (WHITFORD et al. 2012; SKOUPY et al., 2011;
CawmsI et al. 2015) nebo zadrzovani oxidu uhli¢itého v pidé (SkoupY et al. 2011),
negativné plisobi na lesni porosty po dlouhou dobu.

Poskozeni stromu

Dalsi oblasti negativnich vlivi lesni techniky je moznost poskozeni stojicich stro-
mu pri tézbé porostti (P1ccHIO et al. 2012; MANZONE 2015; WASTERLUND 1994).
P1i tézebné-dopravnich operacich je nutné dbat, aby poskozeni bylo co nejmensi,
respektive aby neprekrocilo inosnou mez a zaroven, aby lesni technika spliovala
stale prisnéjsi legislativu tykajici se ochrany Zivotniho prostiedi (IsmoiLov et al.
2015; WASTERLUND 1994).

V letech 2015-2017 byla provedena ptipadova studie, ktera méla za cil ovétit pouzi-
telnost vybranych technologii tézby v porostech borovice lesni obhospodatovanych
ekologicky orientovanymi zpiisoby v CHS 13. V prvnim pripadé (Lokalita 1) se
jednalo o porost s vyskytem spodni etdze ve fazi semenaci az podrostu do vysky
cca 4 metrd. Pro kdceni byla vyuzita moto-manualni technologie, pro vyklizovani
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byly v danych porostech uzity koné rtizného véku s rtiznym kocim. Kan vyklizoval
sdruzené vyfezy délky do osmi metri, jez byly dale manipulovany na vyvoznim
misté podél ptiblizovacich linek. Pfi ndsledném vyvazeni sortimenti z vyvozniho
mista byla uZzita vyvazeci souprava sestavajici z univerzalniho kolového traktoru
a vyvéazectho privésu s hydraulickou rukou (UKT Zetor 11441 Forterra s piivésem
Palmse). Na Lokalité 2 a 3 se jednalo o porosty, kde byla po mytni tézbé dale pla-
novana mechanizovana pfiprava pudy pro iniciaci pfirozené obnovy. Harvestorovy
uzel sestéval z harvestoru znacky Rottne H 20 a forwarderu Rottne. VSechny po-
rosty (Lokality 1 az 3) se nachdzely na rovném bezprekazkovém terénu se sklonem
do 5%, primérna priblizovaci vzdalenost nepresahovala 350 metra.

Na v8ech vyzkumnych plochdch v ramci ptipadové studie bylo vzdy provedeno zjis-
téni poskozeni stavajiciho porostu. Sbér dat probihal dle uvedené metodiky, av$ak
ptizpracovani dat byl zaveden je$té prepocet vyjadtujici pocet poskozenych stromi
na hektar, nebot v silné profedovanych porostech (az do zakmenéni 0,3) se tato
hodnota ukazuje jako objektivnéjsi.

Prestoze se harvestorova technologie povazuje za aktualné nejSetrnéjsi technolo-
gii lesni tézby s poskozenim stavajictho porostu cca do 5% (Bustos a Ecan 2011;
DvoORAK et al. 2012), potvrzuje se, Ze tato hodnota muze ¢asto velmi kolisat v zavis-
losti na pouzité technice, ale predev$im na schopnostech a dovednostech operatora,
coz dokazuje Tab. 1.

Tab. 1: Prehled poSkozeni stojicich strom0 za uziti riznych mechanizacnich prostred-

ka.
Lokalita Mechanizaéni prostfedek Zakmenéni* PoSkozen! stromd stévajiciho porostu
ks ks/ha
Lokalita 1 kan + UKT + pfivés 0,7 9 6
Lokalita 1 kan + UKT + pfivés 0,5 6 4
Lokalita 1 kan + UKT + pfivés 0,3 8 5
Lokalita 2 harvestorovy uzel 0,7 7 5
Lokalita 2 harvestorovy uzel 0,5 6 4
Lokalita 2 harvestorovy uzel 0,3 6 4
Lokalita 3 harvestorovy uzel 0,7 34 23
Lokalita 3 harvestorovy uzel 0,5 20 13
Lokalita 3 harvestorovy uzel 0,3 44 29

*udavana hodnota zna¢i stupen zakmenéni po provedeném tézebnim zasahu
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Je tak nutné je$té pred zahdjenim téZebnich praci tuto skutecnost akceptovat
a smluvné odetfit (dojednat pfipadné sankce za poskozeni stavajiciho porostu, kte-
ré jsou zdsadné motivujici ke kvalitnéjsimu provedeni praci, ponévadz operator
i majitel techniky se tak stavaji finan¢né zavislej$imi na kvalité provedenych praci).
Lze konstatovat, Ze harvestorovd technologie je schopna dosahnout i niz§iho stupné
poskozeni nez kombinace kiin a UKT s privésem, ale také znacné vyssiho stupné
poskozeni, a to pfedevsim v souvislosti s vybérem operatora.

Na zakladé peclivého rozliSeni poskozeni vznikajicich béhem téZebné-dopravnich
operaci a ostatnich nésledujicich ¢innosti vyplyva, ze prevazna ¢ast poskozeni (ob-
vykle nad 80 %) vznika vlivem tézebné-dopravnich operaci. Je to dano predev$im
vétsi frekvenci pohybu strojii v porostech, kde je béhem tézby mnohem vétsi pocet
stromd na jednotku plochy, pfi¢em?z je vétsi pravdépodobnost poskozeni cilovych
zustavajicich stromtl, napiiklad v porovnani s ptipravou piidy, kdy jsou jiz porosty
vyklizené, a tim padem je mnohem leps$i manévrovatelnost s lesni technikou.

Poskozeni pudy

Pro hodnoceni poskozeni pidy a porostu byla pouzita tzv. Némecka metoda zkus-
nych ploch. V této metodé se porost hodnoti podle miry poskozeni ptidy i poros-
tu na jednotlivych zkusnych plochéch. Zkusné plochy maji tvar kruhu o poloméru
12,6 metru (coz odpovida plose 0,05 ha), nebo tvar ¢tverce o délce strany 20 m (od-
povida plose 0,04 ha), a to z praktickych divod, kdy se ¢tvercova plocha v porostu
snaze vytycuje. Pocet zkusnych ploch ve zkoumaném porostu se uréuje dle nomo-
gramu (NERUDA et al. 2011), av§ak u mensich porostt, tj. do 2 ha, se obvykle hod-
noti jako celek. Zkusna plocha ma vzdy svij stted ve sttedu vyvazeci linky. Rozestup
mezi jednotlivymi plochami na vyvazecich linkdch se urcuje dle délky vyvézecich
linek a celkového poctu zkusnych ploch. Na zkusné plose se nasledné méti hloubka
a charakter koleji. U vSech stromil zahrnutych do zkusné plochy se zjiStuje pocet
a velikost poskozeni v¢etné jeho umisténi. Vyska poskozeni borky stromi ¢asto na-
povida tomu, ¢im bylo poskozeni zpiisobeno (NERUDA et al. 2005). Toho je pak
mozné vyuzit pro analyzu, do jaké miry se da témto poskozenim predejit.

Plosné poskozeni pudy v porostu bylo zhodnoceno na Lokalité 1 (Tab. 2). Na této
plose byla zméfena plocha v§ech mist, které vykazovaly viditelné znamky posko-
zeni vlivem soustfedovani drivi. Pro hodnoceni miry poskozeni byl pouzit tiistup-
novy systém, kde stupen 1 zna¢i naruseni pouze svrchniho horizontu L a obnazeni
horizontu F, stupen 2 zna¢i jiz odkryti horizontu F a obnazeni horizontu H, stupen
3 zna¢i obnazeni mineralniho podkladu (pisek).

Posgkozeni pudy v porostu i na technologickych linkach bylo méreno vzdy na celé
plose. Na lokalité 2 byla primérna hloubka koleji 5,23 cm, rozpéti 1-12 cm a veli-
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kost odvalu 0,83 cm, rozpéti 7-4 cm. Srovnatelna mira poskozeni pii stejné tézebné-
-dopravni technologii byla pozorovana i na dal$ich srovnavacich lokalitach.

Tab. 2: Skody na porostni pidé v Lokalité 2.

Lokalita 2
stuperi poskozeni  plocha v m? v % porostni plochy
1 216,8 0,5
2 603,0 1,5
3 83,9 0,2

Casova naro¢nost, produktivita prace

Analyza vyrobniho procesu je provadéna pomoci presného méfeni jednotlivych
operaci u rtiznych tézebnich technologii. Méfeni probiha vzidy 90 minut v prvni po-
loviné smény a 90 minut ve druhé poloviné smény. Pracovni operace jsou méfeny
v sekundéch, pracovnik neni o zptisobu méteni informovan. Metodika je upravena
dle DvoRAK et al. (2012), v ¢asovém rozboru je analyzovan pouze operativni ¢as,
tedy ¢as bez neoperativnich a ztratovych ¢ast.

Za pomoci ¢asovych snimki dle uvedené metodiky (DVORAK et al. 2012) byla zjis-
téna ¢asovd naro¢nost vyklizovani dfivi z porostd s podrostem za pomoci konského
potahu (Lokalita 1). Mezi jednotlivymi kofimi a jejich obsluhou je vyznamny rozdil
ve vykonnosti s tim, ze v danych porostnich podminkach dosahuje konsky potah
udajii uvedenych v Tab. 3.

Tab. 3: P¥iklad zjiSténych hodnot pfi vyklizovani dfivi kofimi z porostl s hustym podros-
tem (prdmérné hodnoty).

Cesta Sestaveni Cesta Ulozeni Produktivita Priblizovaci  Produktivni
VM - P nakladu P-VM nakladu vzdalenost Cas
S % s % s % s % md/h m s %
35 26,2 44 332 45 343 8 6,3 59-75 16,3 132 100

Vyvazeci souprava je v téchto podminkach s kvalitni technologickou predvyrobni
ptipravou pracovisté schopna dosahovat hodnot uvedenych v Tab. 4. Porosty se vy-
skytovaly na roviné s bezprekdzkovym terénem, lesni cesty mély zpevnény povrch.
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Tab. 4: Spotfeba ¢asu pfi pfiblizovani dfivi vyvozni soupravou (prdm. hodnoty odpovi-
dajici jednotlivym fazim pracovni operace).

Cesta Sestaveni Cesta Ulozeni Produktivita Priblizovaci Produktivni
OM - porost nakladu porost- OM nakladu vzdalenost Gas

s % s % s % s % mé/h m s %
355 10,6 1850 55,8 388 11,7 726 219 6,2-7,9 380 3319 100

V porostech, kde se doposud nevyskytoval nalet cilovych lesnich dfevin (Lokalita 2
a 3), byla tézba provedena za uziti harvestorového uzlu. Vysledné hodnoty spotieby

NIo7

¢asu pri tézbé diivi harvestorem udava Tab. 5.

Tab. 5: Priklad spotfeby ¢asu pfi tézbé dfivi harvestorem.

Jizda Ha Prisunuti Sevieni Zpracovani Pramérna Produktivni
do nového tézebni a pokaceni P Produktivita .
. . kmene hmotnatost Cas
postaveni hlavice stromu
s % s % s % s % md/h m3 s %
4 8,2 8 6,1 6 122 36 734 41 0,74 49 100
*harvestor

Na dal$ich srovnavacich lokalitach byly nasledné zjistovany hodnoty, kterych je
schopen dosahovat harvestorovy uzel v borovych porostech s fidsim zakmenénim
a jiz se skupinovité se vyskytujicim podrostem. Porosty se rovnéz nachazely na rov-
ném ¢i mirné svazitém bezprekazkovém terénu. Béhem studie se ukazalo, ze pri-
tomnost podrostu nema zasadni vliv na spotfebu ¢asu, pouze se zvySuje ¢as na fazi
pracovni operace ,,jizda stroje do nového postaveni®. Vykonnost a produktivita pra-
ce je v obou pripadech srovnatelna, avsak spise vice zavisi na dovednostech opera-
tora. Lze konstatovat, Ze ¢asovd naro¢nost je za téchto okolnosti priméru jen mirné
zvy$end oproti klasickym podminkdm. Nasazeni této technologie tedy prinasi
mirné zvy$ené naklady v téchto specifickych podminkach. Bereme-li v potaz, ze
ptirozena obnova z kvalitniho matefského porostu je z ekologického a péstebniho
hlediska vyhodnéjsi, 1ze predpokladat, Ze zvySené ndklady na tézebné-dopravni
technologie se v mnohem vét$i mife vrati v podobé spory pri zakladani a péci
o nasledny porost.
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3.3 Role borovice lesni pFi prestavbé lesnich
porostl s cilovou prevahou stinomilnych
drevin

3.3.1 Hodnotova produkce borovice lesni

Stanoveni optimalni cilové tloustky téZenych stromtl je jednim z rozhodujicich atri-
buttl spésného, trvale udrzitelného obhospodarovani bohaté strukturovanych lesti
(WALDHERR 1995; KNOKE 1997). Jako podklad pro stanoveni cilové tloustky slouzi
ktivka vyjadtujici zavislost hodnoty stromu na jeho dimenzi (MooG a KARBERG
1992; BORNER a ROEDER 1994). Setfeni produkéniho a ekologického vyznamu
borovice lesni s ohledem na jeji roli pfi prestavbé stavajicich prevazné smrko-bo-
rovych porostt bylo provedeno na modelovém tzemi LZ Konopisté, LU Kloko&nd
(LCR, s. p.).

Na zakladé podilt jednotlivych jakostnich tfid u jednotlivych pokicenych vzor-
nikt byla pro modelovou lokalitu vypocitana cena kazdého stromu a ta byla dale
prepocitana na cenu v K¢ za 1 m?. III. jakostni tfida kvalita A a B byla sdruzena
do jedné jakostni tfidy III A/B. Pro takto sdruzenou jakostni tfidu jsou uvadény
i primérné ceny téchto sortimentii dle Ceského statistického tfadu. Na zakladé
provedeného Setfeni byla sestrojena hodnotova krivka, tedy funkce popisujici vztah
mezi vycetni tloustkou d, ,a hodnotou stromu. Ta je zékladem pro stanoveni hodno-
tového prirtstu a také hodnotoveho ptirtistového procenta. Hodnota jednotlivého
stromu je kalkulovana jako rozdil vynosu z prodeje sortimenti tohoto stromu a na-
kladti na tézbu a soustfedovani tohoto stromu z porostu na odvozni misto. Naklady
na tézbu a soustfedovani byly kalkulovany na zakladé vykonovych norem a tarifii
platnych pro LZ Konopisté (LCR, s. p.). Néklad na vyrobu 1 m® dfevni hmoty tedy
zahrnuje téZbu stromu, vyklizovani dfevni hmoty konskym potahem z lokality P
na VM s vyklizovaci vzdélenosti do 50 m a ptiblizovani universalnim kolovym trak-
torem z lokality VM na lokalitu OM s ptiblizovaci vzdélenosti do 300 m.

Na Obr. 3 jsou zobrazeny hodnotové ktivky borovice pro stanovisté kyselych smi-
$enych dubovych buéin (v danych podminkach zahrnuje prevazné LT 3K, 3S a 31)
a kyselych smisenych dubovych jedlin (v danych podminkach zahrnuje prevéziné
LT 4P, 4Q, 3L, 40 a 4G).

Rozdilnost v prabéhu hodnotovych kiivek borovice na odli$nych typech stanovist
je dana jak rozdilnymi hmotnatostmi jednotlivych stromil pti stejné vycetni tloust-

ce d, ,, tak i rozdilnym podilem jakostnich tfid. Rozdil v hmotnatostech je navic
zpusoben odlisnou vyskou i odlisnou morfologickou kfivkou kmene.
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Obr. 3: Hodnotova kfivka borovice pro stanovisté dubovych buéin a stanovisté dubo-
vych jedlin.

3.3.2 Hodnotovy pfFirlist a hodnotové prirdistové procento
borovice lesni jako kritéria pro uplatnéni jednotlivého
vybéru stromi k imysIné tézbé

Vzhledem k jen velmi slabé nebo zddné zavislosti tloustkového pfirtistuad , zejmé-
na v bohaté strukturovanych nebo vybérnych lesich (Fucus 1996, KNOKE 1998) ma
zasadni vliv na tloustkovy prirtst stromu ve vybérnych a v bohaté strukturovanych
porostech pravé i relativni délka koruny stromu (SPIECKER 1986, 1991). Z tohoto
davodu je tfeba prirtist borovice lesni ve strukturné bohatych porostech stanovit
na zakladé odebranych vyvrti jak pro jednotliva stanovisté a tloustkové stupné, tak
i t¥idy relativnich délek korun (t¥ida 1 - strom s nadprimérnou délkou koruny; tti-
da 2 - strom s pramérnou délkou koruny; t¥ida 3 — strom s podprimérnou délkou
koruny). Roéni hodnotovy piirist borovice lesni pro jednotliva stanovisté je pak
odvozen na zakladé hodnotové kfivky a ro¢niho tloustkového ptirtistu. Intenzita,
resp. relativni rychlost pfirtastového vykonu je pak stanovena prostfednictvim pti-
riistového procenta definovaného rovnici (SMELKO 2007):

iy% = ‘; x 100,

kde i % = prirtstové procento, i = objemovy prirtist dfeviny, V = objem dfeviny.
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Pfi zohlednéni tohoto kritéria stromy s podprameérnou relativni délkou koruny vy-
kazuji vyznamné niz$i tloustkovy a hodnotovy pririst nez stromy s korunou prii-
mérnou ¢i dokonce nadpriimérnou. Tento trend je patrny z Obr. 4, ktery ukazuje
pribéh jak ro¢niho tloustkového prirtstu a roéniho hodnotového prirtistu, tak
i hodnotového prirtistového procenta borovice na modelovém tzemi.
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Obr. 4: Tloustkovy pfirGst (a, b), hodnotovy pfirist (c, d) a hodnotové pfirlistové pro-
cento (e, ) borovice lesni na modelovém Gzemi LZ Konopiété, LU Klokoéna
(LCR, s. p.) na stanovisti kyselych smigenych dubovych bugin (vlevo) a kyse-
lych smiSenych dubovych jedlin (vpravo).
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Obr. 4b pak napt. ukazuje prabéh ro¢niho tloustkového prirtistu borovice
ve stanoveném rozpéti d , = 20-80cm na stanovisti smisenych dubovych jedlin.
U stroml s nadprumerne dlouhou korunou pfi d, ; = 50 cm ve strukturné diferen-
covanych porostech je hodnota ro¢niho tloustkoveho prirtistu i, = 0,38 cm.rok”,
u stromii s priimérnou korunou ¢ini i;= 0,33 cm.rok' au stromu s podpriimérnou
délkou koruny je dosazeno i, = 0,23 cm.rok™.

V dané vycetni tloustce u stroma s nadpriimérné dlouhou korunou je hodnota ro¢-
n1’ho hodnotového ptirtistui, ,= 35,7 K¢.rok, u stromt s priimérnou korunou ¢ini
i, ,= 31,1 K&rok'au stromu s podpriimérnou délkou koruny je dosazeno i,
21,3 K&.rok! (Obr. 4d).

Ptirtstové hodnotové procento borovice ve strukturné diferencovanych porostech
v tloustkovém rozpéti 20 az 80 cm klesa u stromt s nadprimérnou délkou koruny
z hodnoty 2,4 % na hodnotu 1,2 %, u stromil s primérnou korunou klesa z hodnoty
2,3% na 1,0% a u stromi s podprimeérnou korunou klesa hodnotové prirtstové
procento z 1,8 % na 0,7 % (Obr. 4f).

3.3.3 Stanoveni cilové tloustky borovice lesni

Na zakladé kiivek popisujicich pribéh zavislosti hodnotového prirtistového pro-
centa na vycetni tloustce d , pfi odliSnych hodnotéch relativnich délek korun Ize
urcit optimalni vycetni tloustku d, , stromu, kterd je pro vybérnou tézbu v danych
produkénich podminkach nejlep51 ekonomlckou alternativou. Takto stanovena op-
timalni cilova tloustka jednotlivého stromu na dané lokalité zna¢né zavisi na stupni
diferenciace porostu, predpoklddané velikosti pfirastu zavislé na relativni délce ko-
runy a velikosti hodnotového pfirtistového procenta.

Tab. 6 udava hodnoty optimélni cilové vycetni tloustky borovice v zavislosti
na dobé, kdy se hodnotové ptirtistové procento rovna zvolené vnitini urokové mife,
coz zavisi na stupni diferenciace porosti a na tfidach relativni délky koruny jako
kli¢ovych ukazatelt pfirtistového potencidlu jednotlivych stromi.

Na stanovisti kyselych smi$enych dubovych jedlin je pro borovici s podpriimérnou
relativni délkou koruny prtibéh hodnotového prirtistového procenta odlisny
(Obr. 4e). V prvni fazi hodnotové prirtistové procento stoupa az do ur¢itého maxi-
ma a pak velmi pozvolné klesa. Z hlediska hodnotového prirtistového procenta by
bylo vyhodné tézit borovice pii vycetnich tloustkach pfi kulminaci hodnotového
prirtistového procenta. Kulminace je u téchto borovic dosazena v hodnoté 1,4 %
(d,,= 46-52 cm). Dtivodem pro specificky tvar pribéhu hodnotového prirdsto-
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vého procenta v téchto pripadech je velice nizkd uroven tloustkového prirtistu ze-
jména v rozpéti vycetnich tlousték borovice d, ,=20-32cm, kde je ro¢ni tloustkovy
prirtst i) < 0,15 cm.rok™.

Pro uréeni optimalniho okamziku mytni zralosti stromu pfi urcité vycetni tloustce
je nezbytné hodnotové piirdstové procento stromu porovnat s pozadovanou (oce-
kdvanou) vnitfni drokovou mirou definovanou vlastnikem (KNOKE a PETER 2002;
BEINHOFER 2007). Napt. rozpéti rokové miry pro smrk ve vybérnych lesich navrhl
KOsTLER (1956) v rozpéti 1,5% az 2,5%. Pro stanoveni cilové tloustky borovice
byly pouzity také 3 varianty trokové miry, a to 2, 1,5 a 1%. Toto snizeni Grokové
miry bylo zvoleno z divodu celkové niz$iho hodnotového prirtstového procenta
borovice oproti smrku na dané lokalité. Hodnoty cilové vycetni tloustky borovice
v pokrodilejsi fazi transformace na stanovisti dubovych budin se pfi nejvyssi aro-
kové mite 2% pohybuji v rozmezi 26-37 cm. Porovnatelné hodnoty cilové tloust-
ky borovice byly napt. stanoveny pii hodnoceni cilové tloustky borovych vystavki
na suchych stanovistich bavorského Frankenwaldu (KNOKE a PETER 2002). Cilové
vycetni tloustky borovice v porostech s pokro¢ilej$i transformaci na stanovisti du-
bovych jedlin pfi tirokové mire 2 % dosahuji o 0-8 cm nizsi hodnoty.

Obecné Ize konstatovat, Ze nejvyssich hodnot ro¢niho hodnotového prirtistu pri
urcité vycetni tloustce d,, dosahuji stromy s vysokym tloustkovym pfiristem
a s nadpramérné dlouhymi korunami, naopak nejniz$ich hodnot stromy s niz-
kym tloustkovym ptirtstem s podprimérné dlouhymi korunami. Vyse pramér-

Tab. 6: Cilové tloustky borovice lesni pro stanovisté kyselych smisenych dubovych
bucin a kyselych smiSenych dubovych jedlin.

Borovice Koruna nadprimérna Koruna primérna Koruna podpriimérna
Hodnotové
PANUStOVE oo 150, 1% 2%  15% 1% 2%  15% 1%

procento
(Grokova mira)

stanovisté

37 61 >80 26 52 >80 1,4% (d,,=46-52cm)

Dubové
buciny

32 56 > 80 26 44 >80 - 26 47

Cilova vycetni
tloustka d, , (cm)

Dubové
jedliny

* kulminace hodnotového pfirtstového procenta
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né ceny borovice (K¢.m™) je dale negativné ovliviiovana zvysujicim se primérem
suki v prvnich 8 metrech kmene, dale pak se zvy3ujici se relativni délkou korun,
ktera vede k zvySeni poctu nezdravych i zdravych sukd ve spodni ¢asti kmene.
Cenovy rozdil borovice mezi stanovisti je dan vyrazné vy$sim podilem hodnot-
jakostni tfidy III D na stanovistich kyselych smiSenych dubovych bucin. Vyssi po-
dil méné hodnotnych jakostnich tf¥id na stanovisti kyselych smisenych dubovych
jedlin je zapfi¢inén vyrazné vy$sim poctem suki (zejména nezdravych) jiz v prv-
nich 5 metrech spodni ¢asti kmene, vét§sim primérem suk a castéjsim vyskytem
ktivosti, vy$si sbihavosti kmenti a vétsim poctem poskozenych stromt s vyskytem
kofenovych hnilob. Vzhledem k typickému stfidavému silnému zamokieni ptid
na téchto stanovistich lze usuzovat, Ze zvy$ena sukatost borovic je zplisobena témi-
to extrémnimi stanovi$tnimi vlivy. Pfimou zavislost vlivu ptidni vlhkosti na délku
korun, kterd md vyrazny vliv na sukatost kment, popsal napf. DURSkY (2000),
kdyz v ramci bavorskych porostnich pomért poukazal na krats$i koruny stromt
rostoucich na suchych stanovistich oproti korunam stromi rostoucich na vlhkych
¢i dokonce mokrych stanovistich.

3.3.4 Dalsi faktory ovliviiujici jednotlivy vybér stromu
k amysiné tézbé

Cilova tloustka jako ukazatel ekonomicky nejvyhodnéjsiho okamziku tézby jed-
notlivych stromt stanovend v predchozi kapitole zohlednuje stanovistni pomé-
ry a prirtistovy potencial jednotlivych stromt pomoci relativni délky koruny. Pfi
rozhodovacim procesu, zda dany strom tézit ¢i netézit, je vSak dilezité posoudit
nejen cilovou vycetni tloustku na daném stanovisti jako statickou velic¢inu, ale zaro-
ven zhodnotit vitalitu stromu, poskozeni, jeho tlohu v procesu budovani vybérné
struktury a také vliv na pfirozenou obnovu v jeho okoli.

Pfirozhodovani o tézebnim vybéru borovice v pribéhu prestavby lesa je nutno brat
v uvahu dvé zasadni skute¢nosti. Na jednu stranu se jedna o dfevinu, ktera umoz-
nuje vys$si strukturni diferencovanost porostd, na druhou stranu je jeji hodnotové
prirtistové procento pii stejné vycetni tloustce zpravidla nizsi oproti smrku, tudiz je
jeji ponechavani v porostech na tikor smrku z ekonomického hlediska méné vyhod-
né. V pripadech, kdy je borovice dtlezitym nositelem struktury a ptiznivé ovliviiuje
stav a vyvoj pfirozené obnovy, je akceptovatelné ji ponechat v porostech do doby,
kdy jeji hodnotové prirtistové procento poklesne na hodnotu 1,5% pii dosazeni
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cilové vycetni tloustky d , = 61 cm na stanovistich dubovych bucin a d, ,= 56cm
na stanovisti dubovych jedlin. V ptipadech, kdy jeji ponechdni neni z hlediska tvor-
by struktury nezbytné, je ekonomicky vyhodné ji tézit pti vycetni tloustce pocinaje
d ,=26cm.

1,3
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodiky spociva v komplexnosti opatfeni, které vlastnikiim a spravcim
lesti poskytuje uceleny navod pro aplikaci ekologicky orientovanych postupt pri
péstovani borovych porosti. Takovy ramcovy metodicky postup nebyl dosud pro
borové porosty nizsich az stfednich poloh vytvoren a poskytuje oporu jak v otaz-
kach zakladni volby lesopéstebni strategie, tak i na drovni praktickych péstebnich
postupt. Pro jeho formulaci byly vyuzity nejnovéjsi védecké poznatky, které byly
ziskany v pribéhu feseni projektu QJ1520037 ,ZvySovani adaptability borového
hospodéistvi v podminkach Ceské republiky*.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro praktické vyuziti vlastniky a spravci lest, lesnimi hospo-
dafi, subjekty provadéjicimi lesnické c¢innosti, statni spravou lest, organy stitni
spravy ochrany pfirody a akademickymi pracovniky. Metodiku Ize uplatnit pfi pla-
novani a realizaci péstebnich opatfeni v nizsich az stfednich polohach v porostech
s vyznamnym podilem borovice lesni.

33



6 EKONOMICKE ASPEKTY

Metodicky postup je navrzen tak, aby vlastniktim a spravctim lesti poskytl navod,
jak optiméalné postupovat v ptipadé ekologicky orientovanych péstebnich metod
v porostech se zastoupenim borovice lesni. Diraz je pfitom kladen na zajisténi tr-
valosti produkénich a stanovistné-ekologickych podminek spole¢né s dosazenim
maximalnich ekonomickych pfinost. Pfedpokladané ekonomické prinosy této me-
todiky lze spatfovat zejména ve sniZeni vstupll v ramci obnovy lesnich porostu.
Uspory pii obnové lesa se ptitom netykaji pouze nakladii na zalesnéni, ale i nikladt
spojenych s naslednou péci o mladé lesni porosty. Miize se pfitom jednat o Uspory
nakladd na drovni desitek tisic K¢ na hektar obnovované plochy. Jedna se prede-
v§im o naklady spojené s ochranou kultur proti bufeni a zvéfi. V prvnim pripadé
tyto naklady zcela odpadaji, nebo jsou vyznamné redukovany. V druhém pripadé,
diky prostorovému a ¢asovému rozptyleni obnovy (a pri zachovani jeji vy$si hustoty
ve srovnani s obnovou umélou) dochdzi i k mensi koncentraci $kod zvéfi. Jejich
celkova absolutni vyse je pravdépodobné stejna jako v pripadé pase¢ného hospoda-
feni, ale v popsaném lesopéstebnim systému je disproporce mezi tZivnosti honiteb
a stavy zvéfe Castecné tlumena pravé maximalnim vyuzitim pfirodnich procest.
V disledku hojnéjsi prirozené obnovy zde $kody zvéii proto maji podstatné mensi
negativni dopad na prosperitu obnovy. To se tyka hlavnich dfevin borovice a smr-
ku, av8ak v pripadé primiSenych dfevin, jako jsou jedle, modfin, douglaska a list-
naté dreviny, je vzdy nutna disledna ochrana. Charakter a vyznam tohoto zptisobu
obhospodarovani borovice nabyva dale na vyznamu i v rdmci nastupujicich glo-
bélnich klimatickych zmén, kdy i na extrémnich stanovistich zajisti podstatu lesa,
coz je dulezité predevsim z hlediska mimoprodukénich funkei, které 1ze jen obtizné
ekonomicky vyjadrit.

V ptipadé kapitoly 3.3. Role borovice lesni p¥i prestavbé lesnich porostii s cilovou pre-
vahou stinomilnych drevin byla cilova tloustka pro porosty v pribéhu transformace
stanovena na zakladé cen surového dfivi platnych pro rok 2014. Pfi pouziti cen
surového drivi platnych pro rok 2010, které napf. snizily cenu pramérného smrku
na stanovi$ti dubovych jedlin v rozmezi 26-30% pfi zachovani stejnych naklada
na tézbu a priblizovani jako v roce 2014, se snizila cilova tloustka smrku v rozmezi
0-3 cm v zavislosti na segmentu typu vyvoje lesa a zvolené tirokové mife. Obdobny
posun cilové tloustky lze pak ocekavat i u borovice, pficemz napi. ceny surového
drivi se v roce 2016 pohybovaly v intervalu let 2010 a 2014.

Tato mala zména cilové tloustky odpovida analyzam cilové vyéetni tloustky smr-
ku provedené KNokEM (1998), kde pfi zméné zakladni sazby cen dfivi v rozsahu
+100 % od zvolené cenové hladiny se cilova vycetni tloustka zménila v rozmezi +
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4cm. Na zakladé uvedenych vysledki Ize konstatovat, Ze cilova vycetni tloustka
stanovena pomoci hodnotového prirtistového procenta je jen velmi malo ovliviio-
vana vykyvy v cenach drivi a Ize ji tedy pouzit pro optimalizaci vybéru jednotlivych
stromil k tézbé i v del$im ¢asovém horizontu.

Celkova vyse ekonomickych ptinost ekologicky orientovanych postupt se vsak
projevi az v del$im ¢asovém horizontu a nezahrnuje pouze kvantifikovatelné uspo-
ry v oblasti nakladti lesni vyroby, ale také efekty spojené s udrzenim urodnosti sta-
novisté a potencialnim zvy$enim hodnotové produkee.

7 ZAVER

Péstovani lestl jako obor lidské ¢innosti je neustale nucen reagovat na nové podnéty,
které bud vyplyvaji z nejnovéjsich védeckych poznatkd, nebo z ménicich se podmi-
nek prostiedi ¢i potieb lidské spole¢nosti. Zejména v poslednich desetiletich probi-
hd velice intenzivni diskuse nad adekvatni formou hospodateni v lesich, ale ze své
podstaty dlouhodobost produkéniho cyklu ¢i vyvoje lesnich ekosystému znamena
jen pozvolnou odezvu uplatnénych opatteni. Ze stejného divodu celd fada faktord,
které ovliviiuji vyvoj lesnich ekosystémd, se projevi a bude detekovéna az s uréitym
odstupem. Principy péstovani lest, které maji vést k naplnéni nebo ptibliZzeni se
danému zadoucimu stavu, jsou proto velice ¢asto opfeny o intuici ztfizovatelti nebo
o dosavadni zku$enosti s hospodafenim. Nicméné vysledky, které by dokladaly
efektivnost skute¢né realizovanych opatfeni v konkrétnich porostech v dlouhodo-
bém vyhledu, ¢asto chybi. Prakticky vykon péstovani lest by z téchto divodir mél
respektovat rovnéz princip managementu rizika. Toto riziko vyplyva predevsim
z nasi neznalosti o dopadech probihajici zmény klimatu na jednotlivé dfeviny a celé
lesni ekosystémy, ale i z neznalosti nebo jen ¢aste¢né znalosti provadénych pésteb-
nich opatfeni na tak komplexni déje, jako jsou cykly Zivin, sekvestrace uhliku ¢i
zmény ve struktute spole¢enstev organismi vdzanych na lesni prostredi.

Postupy péstovani lestl, které vznikaly a dlouhodobé se vyvijely v podminkach hos-
podatskych lesti (coz odpovidalo tehdej$im spole¢enskym pozadavkim kladenym
na lesy), maji nyni své vyuziti i pfi péci o lesni ekosystémy se zvy$enymi pozadavky
napt. na environmentalni funkce ¢i ochranu ptirody. Znamkou dobrych pésteb-
nich opatfeni v$ak zpravidla zlistava to, Ze nejsou orientovana na naplnéni pouze
jednoho cile. Proto by bylo chybou v lesich hospodarskych usilovat jen o maximali-
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zaci zisku a napf. v lesich se zvySenym vyznamem ochrany pfirody zcela rezignovat
na jejich funkei produkéni. Péstebni postupy v lesich se zvy$enou mimoprodukéni
funkei maji sice z podstaty véci jiny cil nez péstebni postupy realizované v hospo-
datskych lesich, ale pravé zde se tato skute¢nost projevuje jesté zietelnéji. Vhodnost
danych opatfeni se budou samoztejmé lisit ve vztahu k celé fadé dalsich faktoru,
jako jsou bonita stanovisté, struktura a vitalita porostu, tlak zvéfe a mnoho dalsich,
ale dalezitym indikatorem jejich relevantnosti bude pravé i jejich polyfunkéni za-
méfeni.

Pii péstovani lesti v izemich se zvy$enou mimoprodukéni funkci je nutné se vyva-
rovat prili$nych pausalizaci, nebot cile péce ¢i ochrany se v jednotlivych tizemich
mohou diametralné lisit. Lze predpokladat, ze v souladu se zvy$ujicim se vyzna-
mem mimoprodukénich funkei lest (ekologickych i environmentalnich) bude péce
o lesni ekosystémy zaméfend zejména na dosazeni jejich vétsi pfirozenosti. Dosa-
vadni znalosti péstovani lesti jsou dobrym vychozim bodem pro naplnéni téchto
cil, nicméné ovérovani dosavadnich a formulace novych kritérii a indikatort opti-
malnich postupti péstovani lest se zvy$enou mimoprodukéni funkei jsou nezbytnd,
a to i v uzké vazbé na ménici se podminky prostredi.

8 DEDIKACE

Metodika byla zpracovana v rdmci feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1520037
»Zvy$ovéni adaptability borového hospodéistvi v podminkach Ceské republiky*.
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ECOLOGICALLY SOUND PINE SILVICULTURE
IN LOW-TO-MIDDLE ELEVATIONS

Summary

Scots pine (Pinus sylvestris L.) is one of the most important commercial tree species
in the Czech Republic. In the past, clearcutting followed by artificial regeneration
was the main management approach in Scots pine stands in central Europe. This
regeneration method is still widely performed, nevertheless we see increasing
efforts to exploit also natural pine regeneration. In the Czech Republic, natural
pine forests occur on edaphically extreme sites, their characteristics overshadowing
the macroclimatic conditions and limiting competition of most woody species
(MIKEsKa et al., 2008). Scots pine also dominates in the regeneration layer under
the shelter of parent stand.

Within the frame of ecologically sound silviculture on such sites we see basically
two options. The first one is shelter-wood regeneration with rather homogenous
stand structures; the second one is regeneration in gaps contributing to a more
varied spatial and species structure of the future forest stand. Depending on the
site conditions, parent stand characteristics and management objectives, the forest
manager can decide between the two above-mentioned principal approaches. In
any case, careful evaluation of site conditions with respect to ground vegetation,
water and nutrients availability is necessary. Natural pine regeneration under the
shelter of parent stand offers the following benefits: thinner branches and higher
wood density of young trees; more favourable microclimate with less frequent
extreme climatic events; adjustable regeneration density via canopy density of
parent stand; more probable admixture of broadleaved tree species. On the other
hand, the main disadvantages comprise: higher costs of soil preparation; higher
risk of regeneration failure in climatically unfavourable years; higher sensitivity of
pine regeneration to light climate and soil conditions in comparison with Norway
spruce, for instance.

In the second part of the methodology, we describe the importance of Scots pine
during forest transformation to a selection forest on more productive sites. Here, in
the future, natural dominance of shade tolerant tree species is to be expected. The
target diameter of trees is determined on the basis of value-increment percentage,
crown quality and site characteristics. Beside its economic value, each tree is
considered for its silvicultural and ecological value.

We conclude that even in the case of light-demanding tree species like Scots pine,
ecologically sound silviculture should be based on the principles of shelter-wood
and selection management accentuating longer production periods and taking the
utmost advantage of natural processes.
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Obr. 1: Pro zdarné uvolnéni naletd borovice je zasadni vhodna volba tézebni a doprav-
ni technologie (foto L. Bilek).

Obr. 2: Tézba jednotlivym vybérem v pétiletych intervalech a podpora jedle ve spodni
etazZi pfevazné borového porostu na oglejeném stanovisti (foto M. Balas).
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Obr. 3: Strukturné diferencovany porost s odristajici spodni etazi z pfirozené obnovy
(foto L. Bilek).

Obr. 4: Dosazeni vy$si druhové pestrosti mnohde brani stavy zvére, které neodpovida-
ji uzivnosti honiteb (foto M. Balas).
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Obr. 5: Vyuziti harvestorové technologie pfi podrostnim obnovnim zpusobu na pfiroze-
nych borovych stanovistich (foto V. Sticha).
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Obr. 6: Tézba v zimnim obdobi je vyhodnéjsi jak z divodu technologickych, tak i eko-
logickych (foto V. Sticha).
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