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VARIANTNI RESENI OBNOVY LESA NA KALAMITNICH HOLINACH - MODELY

ABSTRAKT

Predkladana metodika se zabyva adaptaci lesnich ekosystémi v procesu po-
st-kalamitni obnovy lesa. Cilem metodiky je vyliSit, specifikovat, zhodnotit
a po strance adaptacni kapacity kvantifikovat obnovni modely. Celkem jsou
vyliSeny 4 zdkladni a 1 nadstavbovy model: extenzivni; nepasecny; pasecny;
plantaZovity; adaptacni. Adaptaéni potencial modelt byl hodnocen pro tyto
adaptacni principy: vyuZivani pfirodnich procest; zvySovani druhové boha-
tosti; zvySovani strukturni diverzity; udrzeni a zvySeni genetické variability
druht; zvyseni individudlni odolnosti stromu a udrZeni nizké porostni zaso-
by. Z hlediska adaptacni kapacity nejlépe dopada model nepasecny, ktery by
tak mél byt pfi postkalamitni obnové vyuzivan prednostné. Jako vedlejsi mo-
dely lze vyuzit model extenzivni a pase¢ny. Pouze okrajové v odivodnénych
pripadech 1ze vyuZi! t model plantdZovity. Konkrétni specifické modely, je-
jich uplatnéni a jejich podil na daném misté budou vychézet z podminek sta-
novistnich, stavu porostu okolnich, rozsahu kalamitnich holin, dostupnosti
pracovni sily a odborného zazemi, tedy konkrétni socioekonomické situace.

Keywords: adaptation, nurse crop, SWOT

ABSTRACT

This methodology deals with the adaptation of forest ecosystems in the pro-
cess of post-calamity forest regeneration. The aim of the methodology is to
identify, specify, evaluate and quantify restoration models in terms of adap-
tive capacity. In total, there are four basic and one superstructure model:
low-cost; continuous cover (close-to nature); standard; plantation; adaptive.
The adaptive potential of the models was assessed for the following adapti-
ve principles: exploiting natural processes; increasing species richness; in-
creasing structural diversity; maintaining and increasing genetic variability
of species; increasing individual tree resilience and maintaining low stand
stock. In terms of adaptive capacity, the continuous cover (close-to-nature)
model performs best and should thus be used preferentially in post-calamity
regeneration. The low-cost and standard models can be used as secondary
models. The plantation model can be used only marginally in justified cases.
The specific models, their application and their contribution to a given site
will be based on the habitat conditions, the condition of the surrounding
vegetation, the extent of the calamity clearings, the availability of labour and
expertise, i.e.

Keywords: adaptation, nurse crop, SWOT
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1 UVOD A PROBLEMATIKA

Adaptace lesnich ekosystém, ¢ili zvySovani jejich prizptisobivosti, je zaklad-
nim axiomem, ktery dnes slychdvame v souvislosti s globdlni klimatickou
zmeénou a tim, jak s lesy nakladat. Pfesto, nebo praveé proto, Ze dopady kli-
matické zmény na lesni ekosystémy jsou jen pravdépodobné, je ustifednim
momentem adaptace rozloZeni moznych rizik, pfi vSeobecné akceptaci zmé-
ny prirodnich podminek, kterou lze charakterizovat jednak fenoménem su-
cha, jednak klimatickymi extrémy. V praktickém dtsledku adaptace zname-
nd zménu obhospodarovani lesa, s ¢imZ je spojena i obména jeho struktury
(Cermék et al. 2016; Petiik, Fanta 2021). Z péstebniho hlediska 1ze paradoxné
snad nejradikalnéji obmeénit dfevinnou skladba a ve své podstaté i zahdjit
prestavbu na holinach, vetné téch kalamitnich (Martinik 2023a).

Soucasny a nedavny rozsah kalamitnich holin spojeny s tzv. klirovcovou
kalamitou jednak doklddd neudrzitelnost dosavadniho hospodareni, jednak
muze byt prileZitosti za¢it jinak. To reflektuje fada doporuceni, metodickych
postupt a védeckych studii pojednavajici o obnové lesa na vzniklych holi-
nach (podrobné viz ddle), kterd vznikaji v poslednich cca 15 letech.

Z historickych poznatkd 1ze pripomenout v mnohem pievratné dilo Zako-
pala (1955; 1958 a, b) pojednévajici o obnové lesa po mniSkovych, snéhovych,
vétrovych, ale i suchem zptsobenych kalamitach v oblasti Krivoklatska. Vy-
znamné védecké usili bylo vloZeno do vyhodnoceni obnovy lesti po imisni
kalamité v hordch KrusSnych, jakoZ i v dalSich p¥ihrani¢nich oblastech (Bal-
car et al. 2007; Slodicak, Novak 2008; Slodicdk et al. 2008; Tesar et al. 2011).
Spoleénym voditkem obou téchto vystupi je Siroké vyuzivani porostl pii-
pravnych, respektive ndhradnich dfevin.

Za novodobé prelomovou, ale dnes jiZ v mnoha ohledech prekonanou, lze
povaZovat metodiku dvoufazové obnovy lesa (Soucek et al. 2016). Metodi-
ka legitimizuje a rozviji koncept obnovy lesa po velkoplo$nych kalamitach
za vyuziti porostll pionyrskych (ptipravnych) dievin. VyuZiti téchto porosti
podminuje vznikem kalamitni holiny s velikosti vétsi, neZ pripousti stavajici
legislativa (1, resp. 2 ha). V metodice jsou rozvijeny teoretickd vychodiska,
a predevsim postupy vzniku, resp. zaklddani porosti dievin pfipravnych
(potencial spontdnni obnovy, pfiprava stanovisté, umeéla obnova) jejich na-
sledné péce a okrajové i problematika upravy prostfedi pro vkladani dfevin
cilovych. Metodika si vS§ima také moznych vynost a ekonomickych ptinost
porostl dievin pripravnych. Metodika se dale zabyva i otdzkou ekonomické
efektivnosti dvoufazové obnovy, kterd dle autord vychdazi priznivé v pripadé
nizsich ndkladli na obnovu lesa za vyuziti pionyrskych dievin, ptipadné teh-
dy, kdyZ 1ze hospodarsky vyuzit drivi z téchto porosta.
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V pfimé ndvaznosti na tuto metodiku je rozvijena i otdzka podsadeb, zpra-
covana ve studii Hurt, Mauer (2016). Autofi vychdazeji z obecnych doporuceni,
ale i vlastnich experimentt zaloZenych na kalamitnich holinach a byvalych
zemédélskych ptdach. Souhrnné autori nedoporucuji provadét podsadby
pod mladé dynamicky se vyvijejici pfipravné porosty s vySkou ramcoveé pod
5 metrd. Za zasadni pak uvadéji vhodnou miru rozvolnéni, resp. redukce za-
kmenéni, a to dle stanovisté, véku a dfeviny (pripravné i cilové). Pro bukové
podsadby doporucuji sniZzeni zakmenéni na hodnotu kolem 5; pro jedli by
nemélo zakmenéni klesnout pod hodnotu 7. Kromé podsadeb autofi dopo-
rucuji i vyuziti holose¢nych prvkl v porostech direvin pripravnych k vnosu
buku a jedle, a to o velikosti 144 do 1 600 m2. Metodika je postavena na kon-
ceptu lesa vékovych tiid s hlavni funkci porostii piipravnych dievin ptiprav-
nou; vyuziti produkce z téchto porostd metodika pripousti, ale zdmérné na
néj necili.

Problematiku vyuZivani porostu pripravnych drevin dale rozviji LeugneR
et al. (2023). Na rozdil od predeslych metodickych postupt autoii podrobné
rozpracovavaji vychovu porostu pripravnych drevin, a to podle jimi vyliSe-
nych modeld, které maji nasledujici podobu:

a) Cisté birezové porosty s obmytim 40 aZ 60 let;

b) brezové porosty s prevazujici funkci kryci, kde se pocita s jejich cas-
nym profedénim a podsadbou, pfipadné i uplnym odstranénim;

c) smiSené porosty dfevin cilovych a btizy, kdy je s bfizou pocitano jako
s plnohodnotnou produkéni dfevinou.

Podrobné je v metodice rozvijena také otazka produkce ¢istych brezovych,
osikovych a olSovych porostu.

Na uvedené metodiky navazuji z posledni doby dalsi, jenZ rozviji dil¢i
péstebni pristupy spojené s témito porosty, anebo si vSimaji doposud opo-
mijenych efektl porostll pripravnych drevin. Jedna o nésledujici studie: Ve-
getativni obnova brizy — potencial a moZnosti jejiho omezeni (Soucek, 2024);
Stanoveni mnoZzstvi tepelné energie v dentromase porostu pripravnych dre-
vin (Spulék et al. 2024).

Doporuceni vzes$la z uvedenych metodik vychdzi z fady védeckych studii,
které v poslednich cca 10 letech na toto téma vznikaly. Vzhledem k tomu, Ze
by jejich vycet byl enormni, 1ze odkazat pouze na uvedené metodiky, kde je
mozné citace téchto praci nasledné dohledat.

Zpristupnéni védeckych poznatkl tykajici se problematiky piipravnych
drevin probihalo v poslednich letech také formou odbornych ¢lankd, pii-
spévkl na konferencich, seminafich nebo jako kapitoly v odbornych kni-
héach. Z nich jmenujme napf. publikaci ,,Jiné klima, jiny les* (Petfik, Fanta,
2021) nebo ,,Lesnikiv privodce neklidnymi ¢asy“ (Rotter et al. 2021).
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Kromé problematiky vyuzivani porostd pripravnych (pionyrskych) dre-
vin vznikaji v poslednich letech také odbornéa a védecka pojednani o dalSich
aspektech post-kalamitni obnovy les (Kulla Seberi 2012; Mauer, Leugner
2014). Znacna pozornost je vénovana potrebé druhu a kvalité sadebniho
materidlu a také provozni organizaci a kvalité provadénych praci (Www.
uhul.cz; Mauer, Houskova 2019). V souvislosti se suchem jsou testovany a vy-
hodnocovény pomocné latky zlepSujici ujimavost rostlin — hydroabsorbenty
a substraty mykorrhizni povahy (Repdc et al., 2019; Bartos et al. 2023). Konec-
né opomijend neni ani otdzka fadné péce o mladé porosty (Mauer, Leugner
2014; Mauer, Houskova 2019).

2 CiL METODIKY

Predklddana metodika je zaméfena na post-kalamitni obnovu lesa a adapta-
ci lesnich ekosystémi. Metodika je koncepéné zamérena; rozpracovava ob-
novni postupy dle intenzity hospodareni a hlavniho hospodarského (obnov-
niho) zdméru — motivace.

Cilem této metodiky je na zakladé kategorizace intenzity hospodare-
ni a s ni spojenou motivaci (zdmérem) definovat obnovni modely, ddle je
charakterizovat, vzdjemné porovnat, zhodnotit jejich adaptacni potencial
a uvést konkrétni priklady. Obnovni modely jsou pritom vychodiskem dal-
$iho péstebniho, resp. hospodaiského smérovani nové vznikajicich porosta.
Plati to ale i obracené - dlouhodobé smérovani (koncepce) toho, jak by mély
nové porosty vypadat a jak by mély byt péstény (obhospodatrovany), dava
vzniknout obnovnim modelGm. Byt tato provazanost neni deterministicka,
nebot na stranu druhou je moznd i zdména koncepcniho (péstebniho) smé-
fovani béhem ristu porostu. Napr. nizkondkladovy obnovni model nemusi
nutné vést k nizkondkladové péstebni technice (péstebnimu modelu).

Metodika miiZe déle slouzit jako navod a nastroj vlastnika ve smyslu prefe-
rence urcitych charakteristik nové vznikajicich porostt.

3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Tvorba a charakteristika modelt

Vychodiskem vyliSeni post-kalamitnich obnovnich modeld je intenzita hos-
podafeni a s ni spojend vid¢i hospodarska motivace. Za tim ucelem byla
vyuzita Kklasifikace vychazejici z intenzit hospodatreni publikovanych Dunc-
kerem et al. (2012) (Tab. 1), kterd byla modifikovdna s ohledem na problema-
tiku post-kalamitni obnovy lesa a viid¢i charakteristiku (motivaci) procesu
obnovy.
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Vidc¢imi charakteristikami, resp. motivacemi pfitom jsou:

I-

II -

III -

V-

nakladnost obnovy; snaha minimalizovat ndklady na obnovu a néasled-
nou péci; vyuziti a podpora spontanni obnovy — umeéla obnova probiha
jen extenzivné, neceloplo$né, skupinovite.

biologické (ekologické) principy a procesy; maximalni vyuzivani pfirod-
nich procest; vyuziti prirodni dynamiky (sukcese, ontogeneticky vyvoj),
a to jak primo, tak zprostfedkované (umeld obnova pionyrskych dre-
vin); rtizné postupy vkladani dievin dlouhovékych (cilovych) do poros-
tQ drevin kratkovékych; dlouhodobost vkladani cilovych dievin; vznik
vékoveé diverzifikovanych porostii; podpora biodiversity.

hledisko provozni; organizacni, technologicka a odbornd naroc¢nost pro-
cesu obnovy; snaha minimalizovat ndro¢nost procesu obnovy; rychla
a snadna uméla obnova s vyuzitim vicero druht drevin; tvorba porostil
smiSenych jednotlivé az skupinovité.

vynosovost; ofekdvané vynosy, dosazeni maximdalnich vynosd z pro-
dukce dfivi; rychld obnova cilovymi, ekonomicky vysoce rentabilnimi
drevinami; Castd tvorba monokultur; pfimés pouze s ohledem na dosa-
Zeni poZadované kvality; intenzivni péce o mladé porosty, prip. i nasled-
nd vychova.

adaptace; snahou o rozloZeni rizik jak produkénich, tak ekologickych
spojend s neurcitosti budouciho vyvoje klimatu a potfeb spole¢nosti;
kombinace jednotlivych motivaci a pristupd na jedné plose holiny; je-
jich rtizny podil a prostorové rozmisténi.

Na zdkladé vySe uvedeného tak bylo mozné vylisit ¢tyfi zdkladni a jeden
nadstavbovy model (Tab. 1).

Tab.

1 VyliSené obnovni modely dle intenzity hospodateni, viid¢i motivace a po-

rostni struktury

Oznaceni Managementovy Vadci motivace Typy porostu Model
pfistup (struktura)
I Nizkonakladovy  Nakladnost obnovy Prevazné Extenzivni
sukcesni porosty
II PFirodé blizky Biologické Vékové Nepasecny
(pfipravny) (ekologické) diferencované
principy a procesy
111 Standartni Hledisko provozni Stejnovéké Pasecny
smisené
v Intenzivni Vynosovost PlantaZovité PlantaZovity
V) Kombinovany Adaptace Texturné pestré  Adaptacni

(V) - nadstavbovd jednotka
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3.2 Perspektivy a limity modelt

I - Extenzivni model

Perspektiva uplatnéni nizkondkladového modelu je ddna predevsim poten-
cidlem spontanni obnovy, resp. sukcese. Ve smyslu lesniho zdkona a prislus-
nych vyhlasek (zdkon €. 289/1995 SB; vyhl. €. 298/2018; vyhl. €. 456/2021), to
znamend dodrZeni ¢asového ramce dosazeni predepsanych parametrii ob-
novy a zajisténi lesa na daném stanovisti (pro dany cilovy hospodarsky sou-
bor — CHS). Z praktického hlediska se jednd o spravné odvozeni potencidlu
spontadnni obnovy, popripadé o realizaci vhodnych opatfenich k jeji podpore.
Samostatnou oblasti je extenzivni a celoplo$nd obnova, kterd mtize mit bud
charakter nizsich hektarovych po¢tti, nebo skupinovité (neceloplosné) obno-
vy (Obr. 1; Pommerening, Murphy 2004; Martinik 2023a).

o
O O
@ g (0}
@ e
| o
’ 150 . o ©
@ . 100 ) .
@ 0]
o

Obr. 1 Neceloplo$na skupinova obnova - design skupiny 21 jedinct ve skuping; skupiny
ve vzdalenosti cca 10 metrl.

Charakteristika modelu:

¢ Zahrnuje predevsim spravné odborné posouzeni potencidlu spontanni
obnovy; zlepSeni podminek v jejim pribéhu; spravné zvolenou extenziv-
ni neceloplo$nou obnovu.

* Néaklady na obnovu v pripadé plného vyuziti spontdnni obnovy praktic-
ky nastupuji az pfi nasledné péci (mista masivniho zmlazeni), neuspéchu
obnovy anebo tam, kde nastupuji opatfeni k podpofe spontdnni obnovy,
pripadné je realizovana extenzivni umeéla obnova (sije, neceloplo$néa ob-
nova). Celkové ndklady na obnovu tohoto modelu jsou presto nizsi nez
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umodeld pasecného, ktery je povazovan za provozni standard (Martinik
et al. 2016; 2021).

 Lze oc¢ekavat zna¢nou variabilitu ve vynosech z porosti vzniklych v ram-
ci tohoto modelu. Pfi dodrzeni minimdalnich hektarovych poctd muze
byt v neprospéch tohoto modelu nizsi kvalita rostlin (dfevin) a jejich
nevhodné prostorové rozmisténi, jakoz i zastoupeni hospodaisky méné
hodnotnych druhi.

* Hlavnim produkénim rizikem tohoto modelu je nenaplnéni ocekava-
ného potencidlu spontdnni obnovy nebo nezdar obnovy extenzivni. To
se tykd jak druhu dreviny, tak jejiho poctu a prostorového rozmisténi.
V pfipadé neuspéchu nastupuji casto ndkladnd opatfeni — uméla obnova
s dodate¢nou pripravou pudy.

* Tvorba nepravidelné struktury, ¢asto i dlouhodobost obnovy a vyuZiti
mistnich druht a geneticky vhodnych provenienci jsou hlavnimi atribu-
ty biologickych prednosti tohoto modelu. Opak vSak miiZe nastat v pii-
padé vyskytu geneticky a druhové nevhodnych drevin v bezprostfednim
okoli holiny.

IT - Nepasecny model

VyuZiti porostu piipravnych dievin jako prvni fize obnovy lesa po kalami-
tach vychdazi predevsim z platné legislativy (vyhl €. 298/2018 Sh.). Ta mj. li-
mituje vyuZiti porostl pripravnych dfevin vznikem holiny nad legislativné
piipustnou velikost — obvykle 1 ha. S uplatnénim téchto dievin (porostt) je
ndsledné spojené kratSi obmyti (Pfiloha €. 3 vyhl. €. 298/2018). Na stranu dru-
hou, pokud je pionyrskd dfevina uvedena v rdmci skupiny dfevin zaklad-
nich nebo meliora¢nich a zpevriujicich (MZD), nic nebrani k jejimu vyuZziti.
V tomto pripadé€ je ale platné ustanoveni lesniho zdkona o obnové lesa § 31
lesniho zdkona (minimdlni vék pro obnovy a rozvolnéni porostu — viz zakon
¢. 289/1995 Sb.).

Charakteristika modelu:

* Ekonomicka naroc¢nost uplatnéni tohoto modelu je dana nékolika hledis-
ky. V prvé radé jde o vhodné prostorové rozmisténi dil¢ich ploch s odlis-
nymi pfistupy naklddani s pionyry viz — napt. LeugneR et al. (2023); Mar-
tinik (2023a). Déle optimalizaci vychovy a vklddani dfevin dlouhovékych
(Obr. 2; Martinik 2023b).

* Néklady na obnovu pionyrskych dfevin vyrazné poklesnou pfi vyuzi-
tl spontdnni obnovy anebo v pripadé ploskové sije (Dudik et al. 2018).
Oproti standartnim modeltim 1ze dale o¢ekavat nizs$i naklady na obnovu
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z divodu rychlejsiho odrlstani direvin pionyrskych, jakoz i nizsich hek-
tarovych pocta.

 Z dtvodu rychlého ristu drevin pionyrskych lze oc¢ekavat stejnou nebo
vyssi produkci v porovnani se standartnim modelem. Limitem miZe byt
pripadné omezené vyuziti diivi pionyrskych dfevin spojené s jejich tech-
nologicky obtiZnym odtéZenim (tyk4 se to pfedevsim konceptu soubézné
obnovy; Martinik et al. 2018).

* Nezdar spontdnni obnovy pionyrskych dfevin nebo sije 1ze resit jejich
umeélou obnovou (vysadbou). Postupné dlouhodobé vnaseni drevin ci-
lovych pod porosty dfevin pionyrskych eliminuje rizika spojena s jejich
jednordzovou vysadbou. TotéZ plati u vyuzivani riznych dil¢ich koncep-
tl (soubézna nebo naslednd obnova pii rizném véku, jakoz i vyuzivani
rGznych dievin pionyrskych a cilovych; Martinik 2023a,b).

* Jedna se o postupy vychdzejici z ptirodnich procest. Vyuziti dievin pio-
nyrskych znamend vétsi pestrost, oZiveni plidy a pii ponechani urcitého
mnozZstvi dfeva na doZiti i vy$si podil tlejictho dreva specifickych vlast-
nosti, a to jiz brzy po vzniku holiny, respektive nového porostu. Porosty
pionyrskych dfevin obecné propoustéji znacné mnozstvi svétla, ¢imz vy-
tvareji specifické biotopy (Dubois et al. 2020).

Obr. 2 Vnos dfevin dlouhovékych pod porosty dievin pionyrskych; a) ploSkova podsije jed-
le (SLT 4B); b) individualni vysadba kaStanovniku setého (SLT 3S).
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III - Pase¢ny model

Podobné jako u predeslych modeld i zde bude jeho limitem dodrZzovani lhit
spojenych s obnovou, parametry obnovy a kone¢né i vhodna dfevinna sklad-
ba (podil — MZD). Samoziejmosti je vyuziti vhodného sadebniho materidlu
odpovidajici provenience.

Charakteristika modelu:

* Organizacni narocnost je spojena predevsim s optimalizaci volby dfevin
a jejich prostorovym uspofadani po ploSe (Obr. 3). Obecné je doporuco-
véano pravidlo tfi dfevin na jedné ploSe (holin€), pficemZ maximalni po-
dil jedné dreviny by nemél prekrocit 40 % (Rotter et al. 2021).

* Standartni ndklady na umélou obnovu a ranou péci; 1ze oCekavat znac-
nou variabilitu v ndkladech dle zvolené dreviny, sadebniho materialu
a ochrannych opatteni, kterd souvisi se stanovi§tém, dievinou a dalSimi
faktory prostfedi (zvér, buiei) (Svéda et al. 2020).

» Bé7né ocekavané vynosy podle stanovisté, zvolené dreviny, formy a zpl-
sobu smiSeni; upozornit 1ze na o¢ekdvany pokles bonit (produkce) v sou-
vislosti s probihajici globdlni klimatickou zménou (Hanewinkel et al.
2013). To se ale tyka vsech modeld.

* Riziko modelu stoupd s unifikaci porostu (monokultury), pfedevSim pri
umélé obnové je vysoka rizikovost ztrdt spojend s jednordzovou obno-
vou (FORRISK 2022).

* Obvykle rychlé zapojeni nového porostu vede ke sniZeni pestrosti po-
rostu, biologicka ucinnost (funk¢nost) bude zaviset na zvolené dreviné
a smiSeni.

IV - PlantaZovity model

V souvislosti s uplatnénim tohoto modelu 1ze pfipomenout dodrZovani mi-
nimalni podil MZD a maximéalniho podilu geograficky neptvodnich dievin
pro konkrétni pfirodni lesni oblast (PLO) a lesni hospodarsky celek (LHC; nli.
gov.cz).

Charakteristika modelu:

* Zéasadnim rozhodnutim je volba drevin zakladnich, pfipadné dfevin po-
mocnych (vychovnych) (Obr. 3).

* Obvykle vysoké ndklady jsou spojené s intenzivni pfipravou stanovisté
a naslednou ochranou mladého porostu. ZvySené naklady l1ze oCekavat
také v pozdéjsim véku - rand péce, vychova vcetné vyvétvovani.
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Obr. 3 Varianty vnosu vychovné dreviny (0 - HB) do dfeviny hlavni (X - DB).

* Ocekavany jsou vysoké vynosy dané volbou dfeviny a vysokou intenzi-
tou péstebni péce, pripadné i zkradcenym obmytim. Model je ¢asto zamé-
reny na unifikovany sortiment.

* Obvykle monokulturni skladba porostu znamenad i vysokou miru riziko-
vosti predevsim vici biotickym ¢initelGm.

+ Uniformita porostu je spojena s nizkou biologickou hodnotou. Casté jsou
vysoké vklady energii, v€etné pesticidi.
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V - Adaptacni model

Limity, jakoZ i mira jednotlivych atribut bude zavisla na podilu a kombinaci
jednotlivych dil¢ich modeld; vzorové (mozné) rozmisténi zakladnim mode-
14 viz - obr. 4. Uvedené schéma je ptibuzné schématu intenzit hospodaieni
v ramci tzv. konceptu ekologického lesnictvi (Palik, D’Amato 2017).

Vyse uvedené legislativni limity jsou vztaZeny k stdvajicimu lesnimu zako-
nu, vzhledem aktudlné schvalovanému lesnimu zdkonu budou limity vycha-
zet z predpisu nového. Koncepcni pristupu volby modelu to neméni.

% Nizkonakladovy

Obr. 4 Model adaptaéni — vzorové rozlozeni modell na plo$e holiny.

3.3 SWOT analyza modelu

Projednotlivé modely byla vytvorena zjednodusend SWOT analyzy (Weihrich
1982). ZjednodusSené pojeti spoc¢iva ve vybéru jednoho hlavniho atributu pro
ukazatele - silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a hrozby. Vysledky této
analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz tab. €. 2). Atributy vychdzeji
z charakteristik modelu pfedstavenych v predes$lé kapitole.
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Tab. 2 SWOT analyza pro vyliSené modely

Model Ukazatel
Silné stranky Slabé stranky PFileZitosti Hrozby
Extenzivni Minimalizace Znacna Vyuziti Vznik fidin
nakladl na nejistota pfirodnich a obtizné
obnovu lesa v UspéSnosti procest zalesnitelnych
obnovy ploch
Nepasec¢ny  Napodobovani Znacna Tvorba vékové  Provozni
pfirodnich odborna a druhové nezvladnuti
procesu narocnost pestrého lesa procesu
pfi procesu obnovy
obnovy
Pasecny Provozni Dostupnost Tvorba druhové Vznik porostu
jednoduchost vhodného pestrého lesa s nevhodnou
sadebniho druhovou
materialu porostni
strukturou
Plantazovity Rychla Vysoké naklady Ocekavané Riziko
asnadna na obnovu vysoké vynosy  velkoploSného
obnova a ranou péci rozpadu
(znacna
rizikovost)
Adaptacni RozloZenirizik ~ Organizalni Reflektovani Nevhodné
jednotlivych narocnost Skaly kombinovani
modelu procesu v soucasnosti jednotlivych
obnovy neurcitych modelud
poZadavkU
na lesy

Celkové shrnuti SWOT analyzy modelt:

Extenzivni — model Setii ndklady, dava predpoklady k tvorbé porostt prosto-
roveé bohatych, ale prindsi rizika slabé obnovy vcetné obnovy ,nezadoucimi
dfevinami“ (nap¥. smrk v suchych oblastech).

Nepasecny — reflektuje prirodni procesy, prindsi biologickd pozitiva, dava
predpoklady k tvorbé pestrych porostl a skytd i ekonomickou prileZitost.
Pasecny — provozné snadno zvladnutelny, ale ekonomicky naro¢ny model;
Ppri vyuZiti vicero dfevin vytvari druhové pestré porosty, tvorba prostoroveé
a vékove pestrych porostli je omezena.

Plantdzovity — ekonomicky vysoce ndro¢ny model, ale s pfedpokladem vyso-
kych zisk, je v§ak limitovan hrozbou rozpadu porostu a vysokou rizikovosti.
Adaptacni — model vhodné kombinujici pfechodi, s vysokym zastoupenim
modelu nepasecného predstavuje z hlediska neurcitosti klimatu a poZadav-
kt spole¢nosti hospodarské optimum.
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3.4 Adaptacni potencial model(

Adaptacni potencidl jednotlivych modeld byl stanoven kvantifikaci adaptac-
nich principd, které vychdazeji z odborné literatury a jsou uzce spojeny s ob-
novou lesa (Bolte et al. 2009; Lindner et al. 2010; Brang et al. 2014). Konkrétné
se jedna o téchto Sest principl: vyuzivani prirodnich procesd, zvySeni druho-
vé pestrosti, zvySeni strukturni diversity, udrzeni a zvySeni genetické varia-
bility druhu, zvySeni individudlni odolnosti stromu, udrzeni nizké porostni
zasoby. Posledni dva principy jsou spojeny vice s dlouhodobym smérovanim
neZ jen s obnovou lesa, presto byly do hodnoceni zahrnuty, nebot konkrétni
model obnovy lesa dava urcité predpoklady jejich naplnéni.

Jednotlivé adaptaéni principy byly pro vyliSené modely oklasifikovany dle
ndsledujic stupnice:
+  pfimad pozitivni vazba modelu a principu;
+/- podminénd souvztaznost (napiiklad provedeni vhodné péstebni techni-

ky, vhodnd drevinna skladba apod.)

— model nenapliiuje dany princip.
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Z uvedeného rozboru je patrny nejlepsi adaptacni potencial pro model II -

Minim4&lné je pak pro model IV - plantdZovity.

3.5 Souhrnné hodnoceni a prakticka doporuceni
Z vyse uvedenych vysledkl je ziejmé, Ze z hlediska adaptaci by mél v proce-
su post-kalamitni obnovy prevazovat model II — nepasecny. Jedna se o mo-
del, s jehoZ uplatnénim lze docilit strukturni pestrosti, a to nejen té druhové.
K tomuto ucelu nabizi model celou $kdlu dil¢ich postupl (LEUGNER et al.
2023; Martinik 2023a; Martinik, Soucek 2024). Zakladnim principem tohoto
modelu jsou pionyrské dfeviny vyuZité v prvni fazi post-kalamitni obnovy;
prednosti jejich vyuziti je rychly rast, kratkovékost a environmentalni efekty
téchto drevin. Model pracuje s pokud mozno kontinudlnim vkladanim (ob-
novou) dfevin dlouhovékych v téchto porostech.
Podstatou adaptacniho modelu (V) je neurcitost, rozloZeni rizik a tedy
i vhodné prostorové rozmisténi (kombinace) jednotlivych (zdkladnich) mo-
dell na plose holiny, resp. v zajmové oblasti. Vzhledem k vysledkim adaptac-
niho potencidlu 1ze rdmcové doporucit alespoil 50 (60) % podil modelu ne-
pasecného. Svém misto v post-kalamitni obnové najdou i modely extenzivni
a pasecny. Zcela okrajové v opodstatnénych pripadech (rdmcové do 5-10 %)
1ze vyuZit i modelu plantaZovitého. Podil a volba konkrétniho modelu budou
vychézet z konkrétni situace. Mezi zdkladni faktory, které budou rozhodovat
o uplatnéni toho, kterého zadkladniho modelu patfi pfedevsim:
- stanovi$té — ve smyslu potencidlu spontdnni obnovy;
— rozsah a stav holin - existence obnovy na holindch, velikost a tvar ho-
lin;
- stav okolnich porostl — potencidl nasledné obnovy z porostnich okraji;
- hospodarské cile (motivace) a pldnovand intenzita péstebni péce, tedy
souhrnné socioekonomické faktory.
Volba konkrétniho zdkladniho modelu a koncepce modelu adaptacniho je
jiZz v rukou lesnika a presahuje moZnosti
této metodiky. Uvedené se tak mlze stat predmeétem dalsiho vyzkumného
smérovani v této oblasti.

3.6 Priklady modell z praxe

I - Extenzivni model

Z odborné, ale i védecké literatury existuje cela rada piikladd zdarilé obno-
vy, kterou 1ze zaradit do modelu extenzivniho, respektive nizkondkladové
obnovy lesa po kalamitach. Konktrétné se jednd o vyuziti sukcese a nece-
loplo$né obnovy (Kulla, Seberi 2012; Martinik et al. 2021). Napt.: Martinik
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a Soucek (2024) analyzovali asi 4 ha porost vznikly spontdnni obnovou na
Ceskomoravské vrchoving. Porost vznikl prirozenym nasemenénim v 90. le-
tech po ilegalnich tézbach, roste na Zivném stanovisti (SLT 5H) a ve své pod-
staté spliuje prisnd kritéria na jeho hospodarské vyuZziti. Priblizné ve 23 le-
tech zde dominuje bfiza (zastoupeni vice neZ 95 %) s 1832 jedinci na ha
rovnomeérné rozmisténymi po celém porostu a horni vy$kou kolem 22 me-
tri. Jako vysoce kvalitnich zde bylo zaznamenano 272 jedincti na hektar
s pramérnou tloustkou 17 cm. PrestoZe porost nebyl doposud vychovavan, je
zde i relativné pFiznivy podil zelené koruny — kolem 45 %. Uspésnost obnovy
byla v konkrétnim piipadé dana piitomnosti semennych stromul v bezpro-
stfedni blizkosti okoli holiny a pravdépodobneé i narusenim ptdy pii tézbé
a vyklizovani dfevni hmoty.

Uvedeny pfiklad je spiSe ukdzkou potencidlu vyuZiti tohoto modelu nez jeho
Klasickym prikladem, nebot zde chybél péstebni zdmér a les byl obnoven,
aniz by lesnik/majitel tuto variantu zamyslel. Pfikladem extenzivniho mode-
lu z vyzkumné praxe pak mohou byt pokusy s neceloploSnou (skupinovitou)
obnovou (Kulla, Sebefi 2012; Martinik et al. 2016; Martinik et al. 2021). Pii
této obnoveé jsou dfeviny vysazovany bud jiz pfi vzniku holiny v pravidel-
neé rozmisténych skupinach, nebo az po urcitém ¢asovém odstupu do mezer
existujiciho zmlazeni.

II - Nepasecny model

Modely zaloZené na vyuZzivani pionyrskych dfevin jsou praxi vyuzivany sta-
le Castéji, byt jsou v konkrétnich oblastech béZné kombinovany s ostatnimi
modely — nejcastéji tim standartnim, ¢imzZ vznikd model adaptacni (Soucek
et al. 2019; Rorecek 2024). Presto je mozné predstavit hned nékolik dil¢ich
experimentl pojednavajici o biologické i ekonomické vyhodnosti pii vyuziti
tohoto modelu (Pommerening, Murphy 2004; Martinik et al. 2018; 2024). Jed-
nim z nich je experiment se soubéZnou obnovou dfevin dlouhovékych, stin
snaSejicich — buku, a dfevin pionyrskych — brizy (Martinik et al. 2024). Autofi
dokladaji vyhodnost tohoto modelu oproti primé vysadbé buku na kalamitni
holiny, a to jak na stanovistich kyselych, tak zivnych (CHS 43, 45, 53 a 55).
Pfi uvedeném postupu jsou vysazovany stridavé rady buku a biizy. Kromé
niz§ich nakladd na obnovu jsou vlivem rychlého odristani pionyrskych die-
vin redukovany i ndklady na ranou péci. Buk velice zahy odrlsta v pro néj
Praktickym prikladem muiiZe byt také strategie obnovy lesa provadéna na les-
nickém useku Stonatrov (Méstské lesy Jihlava — FORRISK 2022). Vyuziti koncep-
tu nepasecné obnovy je zde provadéno predevsim v kombinaci s extenzivnim
modelem (sukcesi) a s modelem standartnim, pfip. plantadzovitym, kdy jsou na
holinu pfimo vysazovany predevSim dreviny ndrofné na svétlo — duby.
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III - Standartni model

Prikladem vyuZiti standartniho modelu je obnova v lokalité Babylon (LS Cer-
nd Hora, Lidmilova 2024). StanoviStné zde prevazuji SLT ekologické fady ky-
selé 4. LVS. Vice neZ 10 hektar® zapojenych pievazné smrkovych dospélych
porostti zde odumielo a bylo vytéZeno v letech 2018 az 2021. Nasledné zde
probihala obnova v letech 2021 aZ 2023, a to predevSim uméle, v celkovém
rozsahu 12,55 ha. Celkem bylo na vzniklé ploSe vysdzeno témér 50 000 sa-
zenic 9 druhti lesnich dievin. Z vysazenych druhti dominoval smrk (52 %)
ndasledovany dubem (9 %) a bukem (8 %). Obnova zde probihala v obnovnich
blocich, v nichz se stfidaly jednotlivé dfeviny nebo smési dfevin s velikosti
od 0,03 do 6,62 ha. Z rozboru ekonomické nakladnosti pfitom vyplynulo, Ze
z celkové vynaloZené ¢astky na uvedenou plochu 1 895 000 K¢ pripadlo 51 %
na samotnou obnovu, 31 % na naslednou péci a 18 % na pripravu stanovisté
pred obnovou.

Dalsi priklad vyuZiti standartniho modelu byla obnova vzniklych holin
na VLS divize Lipnik nad Be¢vou. Z po€atku kalamity zde méla obnova cha-
rakter blizky plantdZovitému modelu, kdy zde pfevaZovala jedna zakladni
drevina, a to smrk. S postupem doby se vSak strategie obnovy méni a diraz
je kladen na vznik druhové pestrych porostd, ale i provozni jednoduchost
obnovy (Martinik et al. 2016; Provaznikova 2018).

IV - PlantaZovity model

VyuZiti ¢isté plantdZovitého modelu je v praxi vzacnosti. Typickym prikladem
jsou plantaze rychlerostoucich dfevin (topol) na luZnich stanovistich, kde se
ale jedna o obnovu umyslnou. Z post-kalamitni obnovy zndme piipady spiSe
kombinujici tento model s modely dalSimi - napf. extenzivnim. Plantazovi-
ty model byl vyuZivan ve vétSim rozsahu na pocatku post-kalamitni obnovy
u Divize VLS Lipnik nad Becvou, kdy po odumftelych smréinach a intenzivni
ptipravé pady byl znovuzalesnén smrk. Podil MZD byl minimalizovan, ob-
vykle se jednalo o bukové skupiny. Nasledovala intenzivni ochrana poros-
tu proti zvéri a buteni (Provaznikova 2018). V soucasnosti je plantaZovity
model uplatiiovan v fadé oblasti maloploSnou formou, kde je po smrkovych
porostech a intenzivni ptipravé pidy vnasen na ¢asti holiny dub. Déje se tak
obvykle formou vysadby do vét§ich obnovnich prvku ¢asto ¢tvercového tva-
ru (Rorecek 2024; Pur 2024) Dal$im Castym prikladem je maloploSné vnaSeni
neptvodnich direvin, napt. dubu ¢erveného nebo douglasky (Mamula 2021).
Konecné Casté jsou i ploSné vysadby tfeSné ptaci (Sendecky et al. 2022).
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(V) - Adaptacni model

Kombinace vSech modeld v ramci jedné oblasti 1ze dokumentovat napf-.
na reviru OlSovec (Rorecek 2024). Koncepce post-kalamitni obnovy zde byla
zaloZena na vyuZiti spontdnni obnovy bfizy a ¢astecné i smrku (model ex-
tenzivni a nepasecny). S bfezovymi porosty je zde dale intenzivné pracova-
no jak ve prospéch ostatnich v porostech se vyskytujicich dfevin, tak jako
s potencidlné dfevinou cilovou. PfedevSim na rozsahlych holinach jsou na
reviru mimo porostni okraje po intenzivni pfipravé ptidy vnaseny oplocenky
s dubem (plantdZovy model). V mistech, kde v okolnich porostech chybi list-
naté dfeviny, jsou ddle do porostu (na holiny) maloploSnou formou vkladany
prvky s bukem, javor, pripadné i s dalSimi dfevinami (model pasecny).

4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Predkladand metodika je unikatni pfedevsSim ve svém koncepénim pojeti.
Doposud publikované metodiky vénované post-kalamitni obnoveé lesi se za-
byvaly dilé¢imi aspekty obnovy a péce o mladé porosty (péstebni technikou).
Prikladem mohou byt v posledni dekad€ vzniklé metodiky cilici na vyuzivani
porostt direvin pionyrskych (napf. Soucek et al. 2016; LeugneR et al. 2023).
Tato metodika vnima vyuzivani téchto porostl pouze jako jeden, byt nos-
ny pristup. Metodika tento pristup (model) vymezuje a ndsledné porovnava
s ostatnimi pristupy (modely). Metodika dale rozviji teorii intenzity hospo-
dafeni (Dunckerem et al. 2012a), a to vy smyslu post-kalamitni obnovy lesa -
v tomto pojeti je jedinecnou.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Predkladand metodika je ve své podstaté koncepéni, zavrSujicim a zastieSu-
jicim vystupem k problematice post-kalamitni obnovy lesa. Vychazi a do ur-
¢ité miry shrnuje zkusenosti z post-kalamitni obnovy lesti z poslednich cca
patndcti let. Metodika je urcena jak lesnickému provozu, a to predevsim fi-
dicim a vedoucim pracovniklim, tak zaméstnanctim lesnické kontroly a au-
ditu, ptipadné i pro potfeby statni spravy lest. Metodika muzZe slouzit také
vyucujicim a studentm strednich a vysokych $kol predevsim lesnického za-
meéreni; vyuZitelnd je také pro navazujici lesnicky vyzkum. VyuZit metodiku
muze také soukromy vlastnik lesa, ktery je konfrontovan s rozpadem stava-
jicich porosti a hleda cestu k jejich nésledné obnoveé.

Predkladanda metodika bude dostupna na strankdch resSitelské organizace
v pdf. forméatu.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Predkladand metodika cili na obnovu lesa, kde jsou relevantni predevsim
nakladové polozky. Z predstavenych modell 1ze za nejndkladnéjsi povazo-
nejbéznéjsi model pasetny rovnéz s vysokymi ndklady na obnovu lesa je do-
porucovano vyuzivat pouze druhotadé. Jako hlavni model v rdmci adaptac-
niho mixu vychdzi model nepasec¢ny. Vyuziti tohoto modelu pfrinasi oproti
pasecnému standartu uspory na nédkladech v zdvislosti na konkrétnim sta-
novisti a varianté tohoto modelu (DUDIK et al. 2021; Martinik et al. 2024).
Konec¢neé redukci ndkladi na obnovu lesa v porovnani s klasickou standartni
pasecnou obnovou prinasi i model extenzivni. I zde bude redukce variabilni
v zdvislosti na konkrétnim misté a modelu (Martinik et al. 2016, 2021). VyuZi-
ti metodiky tedy optimalizace modell pfi obnoveé lesa je vyznamnym rysem
a cilem této metodiky.

Metodika soucasné cili na adaptaci lesnich ekosystému, a to ve stadiu po-
st-kalamitni obnovy lesa. Globdlni klimatickd zména a s ni spojena opatte-
ni v mnoha ohledech znamenaji odklon od souc¢asného socioekonomického
ramce (napf. vyuzivani doposud méné znamych a méné vyuzivanych dre-
vin). Ekonomické aspekty tak lze povazovat za druhoradé, protoZze pokud
nebude les, nebudou ani ekonomické aspekty (Dunckerem et al. 2012b; Ha-
newinkel et al. 2013).

7 SUMMARY

Forest restoration options in calamity areas - models

This methodology deals with the adaptation of forest ecosystems in the pro-
cess of post-calamity forest regeneration. The aim of the methodology is to
identify, specify, evaluate and quantify restoration models in terms of adap-
tive capacity. The restoration models identified are based on management
intensities (DUNCKEREM et al. 2012) and the guiding motivations, which are:
cost of restoration, biological considerations, operational simplicity, profita-
bility and adaptation. The latter is based on uncertainty, risk distribution and
therefore combinations of approaches (motivations). In total, there are four
basic and one superstructure model: low-cost; continuous cover (close-to na-
ture); standard; plantation; adaptive. A SWOT analysis has been developed
for these models and the limits of their application are discussed. The low-
-cost model is based on the use of spontaneous regeneration or the cluster
planting regeneration method; the continuous cover (close-to nature) model
works with pioneer trees and the long-term regeneration of long-lived trees
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inside their interior; the standard model is based on fast, operationally sim-
ple, mainly artificial regeneration; the plantation model emphasizes the ex-
pected profitability of timber. The adaptation model is based on uncertainty
and risk distribution, hence a combination of the basic models. The range of
application of each model is determined by its adaptive potential. This is de-
termined by the following adaptive principles: exploiting natural processes,
increasing species richness, increasing structural diversity, maintaining and
increasing genetic variability of species, increasing individual tree resilience
and maintaining low stand stock. In terms of adaptive capacity, the conti-
nuous cover (close-to nature) model performs best and should thus be used
preferentially in post-calamity regeneration. The low-cost and standard mo-
dels can be used as secondary models. The plantation model can be used only
marginally in justified cases. The methodology includes specific examples
of the use of models in practice. The specific models, their application and
their contribution to a given site will be based on the habitat conditions, the
condition of the surrounding vegetation, the extent of the calamity clearings,
the availability of labour and expertise, etc.
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