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ÚVOD
Vysoký podíl nahodilých těžeb, způsobený chřadnutím nepůvod-
ních smrčin, disturbancemi a  probíhajícími klimatickými změnami 
(Schelhaas 2008; Kulla, Sitková 2012) vede k nutnosti revidovat 
zaběhlé pěstební a  hospodářsko-úpravnické postupy (Tesař et al. 
2004; Košulič 2010; Brang et al. 2014). Za východisko eliminace rizik 
jsou považovány různověké, bohatě strukturované porosty (Schütz 
2011; Kulla, Sitková 2012; Brang et al. 2014; O‘Hara 2014). 
V případě obnovy lesa na rozsáhlejších holinách po disturbancích jsou 
doporučovány postupy využívající prvků sukcese včetně porostů pří-
pravných dřevin (Pommerening, Murphy 2004; Saniga, Bruchá-
nik 2009). Jedná se přitom o postupy a dřeviny, které byly do nedáv-
na považovány za  hospodářsky méněcenné a  nežádoucí (Lokvenc, 
Chroust 1987; Košulič 2010). 
Studiu přípravných porostů byla věnována pozornost již v minulosti, 
a to především po rozsáhlých kalamitách ve 40. a 50. letech (Pěnčík 
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ABSTRACT
The paper deals with comparison of economic parameters of different regeneration treatments (silviculture approaches) after calamity events 
in the conditions of an oak-beech zone of Central Europe. There were analysed: net present value (NPV), NPV/rotation period – both with 
an interest rate of 1–3%, economic result, the economic result/rotation period and payback time for the following treatments: A – artificial 
regeneration of target species on clearcut; B – artificial regeneration of target species after preparatory stands at the age of 20 (20) or 35 (35) years; 
C – underplanting of target species. Silver birch regenerated by seeding was used as a preparatory species in the case of B and C treatments. 
The target species were Norway spruce (SM) and European beech (BK) for all treatments. From a theoretical point of view, spruce showed 
better economic characteristics in comparison to beech. On the other hand, the climate change disadvantages the spruce stands in the analysed 
conditions. Although economic parameters for spruce stands were better without preparatory stands, in the case of beech stands the preparatory 
stands showed economic justification. 

For more information see Summary at the end of the article.
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1958; Zakopal 1955) a následně letech 80. (Kula 2011; Tesař et al. 
2011). Příznivě byly hodnoceny především environmentální efekty 
přípravných dřevin, resp. porostů náhradních dřevin (Zakopal 1955; 
Kantor, Šach 1988; Kantor 1989; Podrázský 1992). Hodnocení 
produkčního potenciálu a ekonomické efektivity bylo problematikou 
spíše okrajovou (Zakopal 1958; Jirgle, Tichý 1981; Slodičák 2008).

V současnosti se kromě environmentálních přínosů dostává do popře-
dí zájmů také produkce a ekonomická efektivnost přípravných porostů 
(Martiník et al. 2014; Špulák et al. 2014). Zkušenosti ze zahraničí 
přitom naznačují, že kromě zmiňovaných mimoprodukčních přínosů 
mohou tyto dřeviny při vhodně volených pěstebních postupech při-
nést i odpovídající hospodářský profit (Stark et al. 2015). 

Pracovní hypotézou článku bylo, zda při využívání pěstebních po-
stupů pracujících s přípravnými dřevinami dochází ke zhoršení pro-
dukčních a  ekonomických ukazatelů lesní výroby. Konkrétně byly 
pro podmínky živných stanovišť dubo-bukového vegetačního stupně 
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srovnávány následující pěstební postupy v prvním obmýtí po větrné 
kalamitě: a) přímá výsadba cílových dřevin (smrk ztepilý, buk lesní) 
na holinu, b) výsadba cílových dřevin po odtěžení březového (příprav-
ného) porostu ve 20 nebo 35 letech a c) podsadba cílových dřevin pod 
březový (přípravný) porost ve 20 letech s dotěžením březového poros-
tu v 35 letech (tab. 1). 

MATERIÁL A METODIKA 

a)  Obecné předpoklady

Experiment vycházel z  reálných porostních, stanovištních a  socio-
-ekonomických podmínek, a to do věku pěti let od jeho založení, pro 
další hodnocení bylo použito modelování.
Vstupním východiskem experimentu byla TVP „Tipeček“, resp. va-
rianta síje a výsadba založená v  r. 2010 po větrné kalamitě Antonín 
na  území ŠLP „Masarykův les Křtiny“ (Dobrovolný et al. 2011; 
Martiník 2014). 
Bonita posuzovaných dřevin (bříza, buk, smrk) byla zjištěna dle růstu 
dřevin na ploše, resp. z původního porostu a porostu v bezprostřed-
ním okolí plochy. Dosažitelná produkce byla odvozena z objemových 
tabulek (ÚHÚL 1989; Černý, Pařez 1998). 
Pěstební činnosti a  ekonomické kalkulace byly odvozeny pro kon-
krétní stanoviště a dřeviny dle dosavadních poznatků (Martiník et 
al. 2014), provozních zkušeností a  dále dle platné legislativy (vyhl. 
84/1999). Zdrojem dat pro ekonomické kalkulace byly: Simanov 
(2004) – sortimentace; ČSÚ (2013) – ceny sortimentů dříví; Vala, Pe-
cháček (2014) – náklady výkonů. 

b)  Specifikace jednotlivých variant

Model A (SM): výsadba smrku na holinu 
Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro sadbu.
Bonita budoucích porostů (RVB): smrk 4.
Schéma modelu:
•	 Řadová výsadba SM (4 tis/ha), bez oplocení – 1. rok.
•	 Péče o založenou kulturu (zajištění 7 let).
•	 Výchova porostů (prořezávka a probírky).
•	 Těžba obnovní – jednorázově ve 100 letech.
•	 Příprava pro další obnovní cyklus – úklid klestu, příprava pro ob-

novu.
•	 Produkční cyklus 100 let.

Model A (BK): výsadba buku na holinu 
Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro sadbu.
Bonita budoucích porostů (RVB): buk 4.
Schéma modelu:
•	 Řadová výsadba BK (9 tis./ha), bez oplocení – 1 rok.
•	 Péče o založenou kulturu (zajištění 9 let).
•	 Výchova porostů (prořezávka a probírky).
•	 Těžba obnovní – jednorázově ve 100 letech.
•	 Příprava pro další obnovní cyklus – úklid klestu, příprava pro ob-

novu.
•	 Produkční cyklus 100 let.

Model B (SM – 20): následná obnova smrkem po vytěžení 20letého 
přípravného porostu
Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): smrk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy: 
	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 

připravené pro obnovu.
	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah; rozčlenění porostu. Plocha li-

nek 0,12 ha.
	 13. rok: pročistka v březovém porostu (samovýroba).   
	 20. rok: odtěžení přípravného porostu. 

•	 Výsadba cílových dřevin po těžbě porostu dřeviny přípravné:
	 20 let: odtěžení přípravného porostu (0,88 ha) a výsadba smrku; 
•	 Vývoj porostů založených na holinách po těžbě břízy:
	 Smrk založený na holinách po těžbě břízy ve 20 letech řadovou vý-

sadbou 4 tis./ha. Bez oplocení. Péče o založenou kulturu (zajištění 
6 let). Výchova porostů (prořezávka a  probírky). Těžba obnovní 
– jednorázově ve 100 letech. Příprava pro další obnovní cyklus – 
úklid klestu, příprava pro obnovu a další cyklus.

	 Produkční cyklus obnovy s přípravnou dřevinou 119 let.

Tab. 1.
Specifikace obnovních variant
Characteristic of regeneration treatments

Metoda/
Method

Cílová dřevina/
Target species

Výsadba (rok)/
Planting (year)

Varianta/
Treatment

Výsadba cílové dřevina na holinu/
Planting of target species on clearcut

smrk/spruce 1 A (SM)
buk/beech 1 A (BK)

Výsadba cílové dřeviny po přípravném březovém porostu/
Planting of target species after preparatory birch stands

smrk/spruce
20 B (SM – 20)
35 B (SM – 35)

buk/beech
20 B (BK – 20)
35 B (BK – 35)

Podsadba cílové dřeviny pod přípravný březový porost/
Underplanting of target species under preparatory birch stands

smrk/spruce 20 C (SM)
buk/beech 20 C (BK)
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Model B (BK – 20): následná obnova bukem po  vytěžení 20letého 
přípravného porostu

Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): buk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy: 
	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 

připravené pro obnovu.
	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah; rozčlenění porostu. Plocha li-

nek 0,12 ha.
	 13. rok: pročistka v březovém porostu (samovýroba).   
	 20. rok: odtěžení přípravného porostu. 

•	 Výsadba cílových dřevin po těžbě porostu dřeviny přípravné:
	 20 let: odtěžení přípravného porostu (0,88 ha) a výsadba buku; 
•	 Vývoj porostů založených na holinách po těžbě břízy:
	 Buk založený na holinách po těžbě břízy ve 20 letech řadovou vý-

sadbou 9 tis./ha. Bez oplocení. Péče o založenou kulturu (9 let). 
Výchova porostů (prořezávka a probírky). Těžba obnovní – jed-
norázově ve 100 letech. Příprava pro další obnovní cyklus – úklid 
klestu, příprava pro obnovu pro další cyklus.

	 Produkční cyklus obnovy s přípravnou dřevinou 119 let.

Model B (SM – 35): následná obnova smrkem po vytěžení 35letého 
přípravného porostu

Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): smrk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy: 
	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 

připravené pro obnovu.
	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah; rozčlenění porostu. Plocha li-

nek 0,12 ha, prodej vytěženého dříví (palivo).   
	 35. rok: odtěžení přípravného porostu. 

•	 Výsadba cílových dřevin po těžbě porostu dřeviny přípravné:
	 35 let: odtěžení přípravného porostu (0,88 ha) a výsadba smrku; 
•	 Vývoj porostů založených na holinách po těžbě břízy:
	 Smrk založený na holinách po těžbě břízy ve 35 letech řadovou vý-

sadbou 4 tis./ha. Bez oplocení. Péče o založenou kulturu (zajištění 
6 let). Výchova porostů (prořezávka a  probírky). Těžba obnovní 
– jednorázově ve 100 letech. Příprava pro další obnovní cyklus – 
úklid klestu, příprava pro obnovu pro další cyklus.

	 Produkční cyklus obnovy s přípravnou dřevinou 134 let.

Model B (BK – 35): následná obnova bukem po  vytěžení 35letého 
přípravného porostu

Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): buk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy: 

	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 
připravené pro obnovu.

	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah; rozčlenění porostu. Plocha li-

nek 0,12 ha, prodej vytěženého dříví (palivo).   
	 35. rok: odtěžení přípravného porostu. 

•	 Výsadba cílových dřevin po těžbě porostu dřeviny přípravné:
	 35 let: odtěžení přípravného porostu (0,88 ha) a výsadba smrku; 
•	 Vývoj porostů založených na holinách po těžbě břízy:
	 Buk založený na holinách po těžbě břízy ve 35 letech řadovou vý-

sadbou 9 tis./ha. Bez oplocení. Péče o založenou kulturu (zajištění 
6 let). Výchova porostů (prořezávka a  probírky). Těžba obnovní 
– jednorázově ve 100 letech. Příprava pro další obnovní cyklus – 
úklid klestu, příprava pro obnovu pro další cyklus.

	 Produkční cyklus obnovy s přípravnou dřevinou 134 let.

Model C (SM): podsadba smrku pod přípravný porost 
Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): smrk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy:
	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 

připravené pro obnovu.
	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah (prořezávka současně s rozčle-

něním porostu); dříví ponecháno v porostu.   
	 13.–15. rok: celoplošný výchovný zásah (prořezávka s  těžbou 

hroubí 10 % intenzita); prodej vytěženého dříví (palivo).   
	 20. rok: redukce zakmenění těžbou v přípravném porostu na hod-

notu 0,7; vytvoření 10 pracovních polí o  velikosti 50 m × 16 m 
a sítě vyklizovacích linek, prodej vytěženého dříví (palivo), úklid 
klestu, prodej klestu, příprava plochy pro podsadbu, jednorázová 
podsadba cílovými dřevinami. 

	 27 let: prosvětlení přípravného porostu těžbou na polovinu dosa-
vadního zápoje (cílová hodnota 0,3–0,4). Prodej vytěženého dříví 
(palivo), úklid klestu z plochy podsadeb, prodej klestu.

	 35 let: dotěžení přípravného březového porostu, prodej vytěžené-
ho dříví (palivo), úklid klestu z podsadeb, prodej klestu.

•	 Jednorázová podsadba cílovými dřevinami ve  věku přípravného 
porostu 20 let a vývoj založených porostů probíhaly dle následu-
jícího schématu:

	 Plošná podsadba smrku (8000 m2) na  10 pracovních polí (10 × 
800 m2) bez oplocení. Péče o založenou kulturu vzniklou podsad-
bou (zajištění 8 let). Výchova porostů (prořezávky a  probírky). 
Těžba obnovní – jednorázově, ve 100 letech. Příprava ploch pro 
další obnovní cyklus – úklid klestu, příprava ploch pro obnovu. 

	 Produkční cyklus 119 let.
  
Model C (BK): podsadba buku pod přípravný porost 
Základní údaje: 
Holina – připravená plocha pro síji.
Bonita budoucích porostů (RVB): buk 4, bříza 1.
Schéma modelu:
•	 Přípravný porost břízy:
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	 1. rok: iniciace (založení) přípravného porostu síjí břízou na ploše 
připravené pro obnovu.

	 4. rok: slabá celoplošná prostřihávka v březovém porostu.
	 9. rok: celoplošný výchovný zásah (prořezávka současně s rozčle-

něním porostu; dříví ponecháno v porostu.   
	 13.–15. rok: celoplošný výchovný zásah (prořezávka s  těžbou 

hroubí 10 % intenzita); prodej vytěženého dříví (palivo).   
	 20. rok: redukce zakmenění těžbou v přípravném porostu na hod-

notu 0,7; vytvoření 10 pracovních polí o  velikosti 50 m × 16 m 
a sítě vyklizovacích linek, prodej vytěženého dříví (palivo), úklid 
klestu, prodej klestu, příprava plochy pro podsadbu, jednorázová 
podsadba cílovými dřevinami. 

	 27 let: prosvětlení přípravného porostu těžbou na polovinu dosa-
vadního zápoje (cílová hodnota 0,3–0,4). Prodej vytěženého dříví 
(palivo), úklid klestu z plochy podsadeb, prodej klestu.

	 35 let: dotěžení přípravného březového porostu, prodej vytěžené-
ho dříví (palivo), úklid klestu z podsadeb, prodej klestu.

•	 Jednorázová podsadba cílovými dřevinami ve  věku přípravného 
porostu 20 let a vývoj založených porostů probíhaly dle následu-
jícího schématu:

	 Plošná podsadba buku (8000 m2) na  5 pracovních polích (10 × 
800 m2) bez oplocení. Péče o založenou kulturu vzniklou podsad-
bou (zajištění 8 let). Výchova porostů (prořezávky a  probírky). 
Těžba obnovní – jednorázově, ve 100 letech. Příprava ploch pro 
další obnovní cyklus – úklid klestu, příprava ploch pro obnovu. 

•	 	Produkční cyklus 119 let.

c)  Analýza ekonomických ukazatelů

Za  účelem předkládaného šetření byly veškeré náklady a  výnosy 
od založení nového porostu až po jeho smýcení považovány za běž-
nou investici. Počátek investice byl uvažován jako rok nula, to zname-
ná holina připravená k obnově. Veškeré náklady i výnosy až do doby 
obmýtí byly modelově sestaveny do tabulek podle roků jejich vzniku. 
Pro zjednodušení dalších výpočtů byly tyto náklady a výnosy sdruže-
ny do věkových stupňů (po deseti letech), ve kterých nastaly (tab. 2). 
Do výpočtů nebyly započítávány režijní a správní náklady na obhos-
podařování majetku (práce lesníka, kancelářské potřeby a cestovní ná-
klady, daň z nemovitosti, údržba odvozních cest apod.).
Základní metodou, která byla využita pro hodnocení efektivnosti in-
vestic, je výpočet čisté současné hodnoty investice (ČSH), často také 
používáno anglické označení „net present value“ (NPV). 
Obecný vzorec pro výpočet ČSH lze vyjádřit následovně:

kde:
ČSH	= čistá současná hodnota investice
SHP	 = současná hodnota výnosů
SHN	= současná hodnota nákladů
n	 = celková doba (obmýtí)
t	 = jednotlivá decenia
P	 = výnosy
N	 = náklady
i	 = úroková míra

Veškeré výpočty byly prováděny v programu MS Excel, u každé va-
rianty pro hodnoty úrokových měr 1, 2 a  3 %. Vzhledem k  velmi 
dlouhým časovým obdobím (doba obmýtí), se kterými se v příspěvku 

počítá, nejsou výjimkou záporné výsledky hodnot ČSH. Vzhledem 
k tomu, že největší investice jsou u obnovy lesa obvykle na začátku 
produkčního cyklu (náklady na zalesnění a péče do doby zajištění), 
jsou výsledky ČSH tím horší, čím je vyšší použitá úroková míra. Aby 
bylo možné porovnat jednotlivé varianty mezi sebou, bylo nutné pře-
počítat výslednou hodnotu ČSH na  hektar produkční plochy a  rok 
(ČSH/obmýtí). 
Jako doplňková metoda hodnocení investice byl vypočten rozdíl mezi 
náklady a  výnosy jednotlivých variant bez započtení faktoru času. 
Dále také prostá návratnost investice (věk porostu, ve kterém se celko-
vá suma nákladů a výnosů vyrovná nule).

VÝSLEDKY 
V tab. 3 jsou zobrazeny výsledky ČSH pro jednotlivé varianty obnovy 
a úrokové míry 1, 2 a 3 %. Nejvyšší absolutní hodnoty ČSH za po-
užití úrokové míry 1 % bylo dosaženo u varianty A (SM) – 621 235 
Kč/ha. Při použití úrokových měr 2, resp. 3 % bylo dosaženo nejvyšší 
absolutní ČSH u varianty B (SM – 35) – 177 072 Kč/ha, resp. 67 685 
Kč/ha. Nejnižších absolutních hodnot ČSH bylo dosaženo u  všech 
použitých hodnot úrokových měr u varianty A (BK) – 335 479 Kč/
ha, resp. mínus 51 633 Kč/ha a mínus 150 040 Kč/ha. Podílem ab-
solutních hodnot ČSH a roků obmýtí bylo zjištěno, že nejvyšší roční 
výnos při úrokové míře 1 % dosahovala varianta A (SM) 6212 Kč/ha/
rok, u úrokových měr 2, resp. 3 % varianta B (SM – 35) – 1321 Kč/ha/
rok, resp. 505 Kč/ha/rok. Nejnižší výnos za použití úrokové míry 1 % 
po přepočtu na roky obmýtí potom vykazovala varianta B (BK – 20) 
– 3012 Kč/ha/rok. U úrokových měr 2, resp. 3 % byl nejnižší výnos 
u varianty A (BK) – mínus 516 Kč/ha/rok, resp. mínus 1 500 Kč/ha/
rok.
Tabulka 4 zobrazuje některé základní ekonomické ukazatele bez zo-
hlednění faktoru času, resp. bez použití úrokových měr. Jedná se ze-
jména o rozdíl mezi náklady a výnosy za celý produkční cyklus (ob-
mýtí). Při tomto výpočtu byla ekonomicky nejvýhodnější varianta B 
(SM – 35) – 1 409 664 Kč/ha. Nejméně výhodná pak varianta A (BK) 
– 878 041 Kč/ha. Po přepočtu na roky obmýtí vycházela nejlépe varian-
ta A (SM) – 11 530 Kč/ha/rok, nejhůře varianta B (BK – 20) – 8264 Kč/
ha/rok. Pro praktické využití je důležité také období, ve kterém se cel-
ková suma nákladů vyrovná s celkovou sumou výnosů. V tabulce 4 je 
zobrazeno desetiletí od počátku investice, ve kterém došlo k vyrovnání 
nákladů s výnosy. Dle tohoto hlediska byla nejvýhodnější varianta B 
(SM – 35), stejně jako varianta C (SM), ve  31–40 letech. Nejpozději 
(v 91–100 letech) k tomuto vyrovnání došlo u varianty B (BK – 20). 
Podělíme-li decennium, ve kterém dochází k návratnosti investice ob-
mýtím, zjistíme koeficient prosté návratnosti investice. Ten vycházel 
nejlépe (0,3) u varianty B (SM – 35), nejhůře (0,9) u varianty A (BK).

Celkově lze konstatovat, že zatímco pro smrk se i přes pomalou ná-
vratnost a  zhoršující se parametry s  rostoucí úrokovou měrou jeví 
jako ekonomicky výhodnější varianty bez přípravného porostu, v pří-
padě buku nejsou výsledky jednoznačné. Hospodářské využití břízy 
při jejím delším obmýtí se zde stává významným komponentem lesní 
výroby. 

DISKUSE 
Cílem předkládané práce bylo pro konkrétní stanovištní a  porostní 
podmínky odpovědět na otázku, zda a do jaké míry dojde při využití 
břízy, resp. březového porostu jako první fáze obnovy lesa ke zhoršení 
ekonomických ukazatelů lesní výroby. Výsledky naznačily, že mno-
hem zásadnější se jeví volba dřeviny, než volba obnovního postupu 
(tab. 1, 3 a 4). Lepší ukazatele pro smrk jsou plně v souladu s obecným 
trendem poptávky po jehličnaté surovině v současnosti (Kulla, Sit-
ková 2012; ČSÚ 2013). 
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Varianta A (SM) / Variant A (SM)
1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11*
1 1-10 První sadba – SM SM 1 tis. 4 11700 46800
1 1-10 Postřik – klikoroh SM 1 tis. 4 700 2800
1 1-10 Postřik – buřeň SM 0,5 ha 1 3600 3600
1 1-10 Ožínání – pruhově SM 0,5 ha 1 6000 6000
1 1-10 Postřik – klikoroh SM 1 tis. 4 700 2800
1 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
2 1-10 Opakovaná sadba - SM SM 0,13 tis. 1 11700 11700
2 1-10 Postřik – klikoroh SM 1 tis. 4 700 2800
2 1-10 Postřik – buřeň SM 1 ha 1 3600 3600
2 1-10 Ožínání  – pruhově SM 1 ha 1 6000 6000
2 1-10 Ožínání – pruhově SM 1 ha 1 6000 6000
2 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
2 1-10 Opakovaná sadba – SM SM 0,13 tis. 1 11700 11700
3 1-10 Postřik – buřeň SM 1 ha 1 3600 3600
3 1-10 Ožínání – pruhově SM 1 ha 1 6000 6000
3 1-10 Ožínání – pruhově SM 1 ha 1 6000 6000
3 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
4 1-10 Postřik – buřeň SM 1 ha 1 3600 3600
4 1-10 Ožínání – pruhově SM 1 ha 1 6000 6000
4 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
5 1-10 Postřik – buřeň SM 1 ha 1 3600 3600
5 1-10 Ožínání – pruhy SM 1 ha 1 6000 6000
5 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
6 1-10 Postřik – buřeň SM 1 ha 1 3600 3600
6 1-10 Ožínání  – pruhy SM 1 ha 1 6000 6000
6 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 4 650 2600
7 1-10 Nátěry – zvěř SM 1 tis. 2 650 1300
15 11-20 Prořezávky jehličnaté SM 1 ha 1 7400 7400
15 11-20 Zpřístupnění – linky SM 1 km 0,4 6500 2600
15 11-20 Výroba vánočních stromů SM 1 ks 150 10 1500 100 15000
25 -30 Těžba výchovná do 40 let SM 1 m3 22 649 14601 1063 23916
35 31-40 Těžba výchovná do 40 let SM 1 m3 36 540 19173 1063 37745
45 41-50 Těžba výchovná nad 40 let SM 1 m3 44 344 15244 1438 63740
55 51-60 Těžba výchovná nad 40 let SM 1 m3 38 275 10449 1800 68393
65 61-70 Těžba výchovná nad 40 let SM 1 m3 32 222 7021 1911 60418
65 61-70 Lapače SM 1 ks 2 2000 4000
75 71-80 Těžba výchovná nad 40 let SM 1 m3 31 222 6805 1971 60407
75 71-80 Lapače SM 1 ks 2 2000 4000
85 81-90 Těžba nahodilá SM 1 m3 112 201 22437 1980 221056
85 81-90 Lapače SM 1 ks 2 2000 4000
100 91-100 Těžba obnovní SM 1 m3 492 154 75816 1990 979666
100 91-100 Lapače SM 1 ks 2 2000 4000
100 91-100 Úklid klestu – snášení SM 1 m3 492 53 26093 35 17231
100 91-100 Příprava plochy – dočištění SM 1 ha 1 4300 4300

1* 	 věk od prvního zalesnění (roky)/age from reforestation (years)
2*	 věkový stupeň od prvního zalesnění (decenium)/age class from reforestation (decade)
3*	 název výkonu/name of operation
4*	 dřevina/tree species
5*	 plocha (ha)/area size (ha)
6*	 měrná jednotka/unit of measure

7*	 množství/quantity
8*	 náklady na měrnou jednotku (Kč)/costs per unit of measure (CZK)
9*	 náklady celkem (Kč)/total costs (CZK)
10*	 výnosy na měrnou jednotku (Kč)/revenue per unit of measure (CZK)
11*	 výnosy celkem (Kč)/total revenue (CZK)

Tab. 2. 
Ukázka pěstebních činností a nákladovosti/výnosovosti ve věkových stupních pro variantu A (SM)
Tab. 2. 
Silviculture treatments and costs/revenue in age classes for treatment A (SM)
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Tab. 3.
Čistá současná hodnota investic pro analyzované varianty obnovy lesa a úrokové míry 1–3 %
Net present value for analysed treatments and interest rate 1–3%

Varianta/
Treatment

O
bm

ýt
í (

ro
ky

)/
R

ot
at

io
n 

pe
rio

d
(y

ea
rs

)

Úroková míra/Interest rate
1% 2% 3%

ČSH (Kč/ha)/
NPV (CZK/ha)

ČSH/obmýtí (Kč/rok/ha)/
NPV/rotation period

(CZK/year/ha)

ČSH (Kč/ha)/
NPV (CZK/ha)

ČSH/obmýtí (Kč/rok/ha)/
NPV/rotation period

(CZK/year/ha)

ČSH (Kč/ha)/
NPV (CZK/ha)

ČSH/obmýtí (Kč/rok/ha)/
NPV/rotation period

(CZK/year/ha)

A (SM) 100 621 235 6 212 105 382 1 054 -32 011 -320

A (BK) 100 335 479 3 355 -51 633 -516 -150 040 -1 500

B (SM – 20) 119 563 241 4 733 122 321 1 028 17 986 151

B (BK – 20) 119 358 376 3 012 22 401 188 -48 733 -410

B (SM – 35) 134 619 248 4 621 177 072 1 321 67 685 505

B (BK – 35) 134 451 479 3 369 104 514 780 25 766 192

C (SM) 119 613 667 5 157 156 842 1 318 43 866 369

C (BK) 119 421 441 3 542 60 311 507 -22 190 -186

ČSH – čistá současná hodnota investice; NPV – net present value

Tab. 4.
Ekonomické ukazatele nezohledňující faktor času
Economic indicators not taking into account the time factor

Varianta/
Treatment

Obmýtí (roky)/
Rotation period

(years)

Rozdíl mezi náklady 
a výnosy (Kč/ha)/

Economic result (CZK/ha)

Rozdíl mezi náklady a výnosy/
obmýtí (Kč/ha/rok)/
Economic result/

rotation period (CZK/ha/year)

Návratnost investice (roky)/
Payback time (years)

Koeficient prosté 
návratnosti investice/

Coefficient of payback time

A (SM) 100 1 153 033 11 530 70 0,70
A (BK) 100 878 041 8 780 90 0,90
B (SM – 20) 119 1 247 411 10 482 70 0,59
B (BK – 20) 119 983 394 8 264 100 0,84
B (SM – 35) 134 1 409 664 10 520 40 0,30
B (BK – 35) 134 1 145 647 8 550 70 0,52
C (SM) 119 1 277 556 10 736 40 0,34
C (BK) 119 1 035 514 8 702 90 0,76

V ekologické rovině lze současně považovat pěstování smrkových po-
rostů v uvedených podmínkách za hospodářský hazard. Naopak per-
spektivní se jeví porosty bukové, ale i  dubové (Hlásny et al. 2014; 
Pretzsch et al. 2014; www.klimatickazmena.cz).
Dalším významným faktorem, který nebyl brán při řešení na  zřetel 
a  může významně ovlivnit uvedené výsledky, je kvalita smrkových 
a bukových porostů pěstovaných odlišnými postupy. Ta bývá obecně 
lepší u postupů využívajících přípravných dřevin ke kultivaci dřevin 
cílových (Leonhardt, Wagner 2006; Košulič 2010). Nezanedbatel-
nými jsou rovněž ekologické přínosy pionýrských dřevin, resp. jejich 
příznivé působení na půdu, které se může příznivě projevit také v růs-
tu a produkci dřevin následně obnovených – tzv. cílových (Zakopal 
1958; Kantor 1989; Martiník et al. 2017). V  neposlední řadě lze 
očekávat pozitivní vliv netržních efektů a ostatních nedřevních pro-
duktů březového porostu (Slodičák et al. 2008).
Obecným ekonomickým pozitivem při využívání přípravných dřevin 
jsou nižší náklady na obnovu lesa, a to jak pro vlastní pionýrské dře-
viny, tak pro následnou obnovu dřevin cílových (Hurt, Mauer 2016; 
Souček et al. 2016). Nižší náklady na obnovu přípravného březového 

porostu byly zjištěny rovněž v prvních letech od založení uvedeného 
experimentu (Martiník et al. 2014). V dalších letech pro následnou 
umělou obnovu dřevin cílových, a  to jak formou podsadby, tak vý-
sadby do úzkých náseků, bylo rovněž počítáno s nižšími náklady. Dů-
vodem jsou jednak nižší hektarové počty sazenic při obnově, jednak 
nižší náklady na eliminaci negativního vlivu buřeně (Hurt, Mauer 
2016). 

Předpokládaný rychlý růst březového porostu a  jeho následné hos-
podářské využití se výrazněji projevilo především u bukové varianty 
(tab. 3, 4), tedy u dřeviny pro dané stanoviště optimální (Hlásny et al. 
2014). Rovněž pozitivní vliv pionýrských dřevin na celkovou bilanci 
hospodaření v obdobných podmínkách Německa, ale s dubem jako 
cílovou dřevinou uvádí Stark et al. (2015). Naše výsledky současně 
naznačují lepší ukazatele pro „delší“ pěstování břízy, resp. její využití 
jako kulatiny (tab. 3, 4). To je ve  shodě se zjištěním ze sousedního 
Německa (Hein et al. 2009), přitom lze předpokládat ještě zlepšení 
celkové bilance při orientaci pěstování na hodnotovou produkci břízy. 
K potvrzení zjištěných skutečností by bylo vhodné analyzované mode-
ly rozšířit také na ty, které pracují s delším obmýtím břízy.  
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Obr. 1. 
Průběh nákladů a výnosů pro jednotlivé varianty dle věkových stupňů 
Fig. 1.
Course of costs and revenues for individual treatments by age classes
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Praktickou ekonomickou předností při pěstování pionýrských dřevin 
je kromě snížených nákladů na obnovu také dřívější produkce dříví, 
a tedy i finanční příjem (obr. 1; Stark et al. 2015). Naproti tomu vyso-
ké náklady na obnovu dřevin cílových se následně ukázaly jako limitní 
především při vyšší úrokové míře – faktor času (tab. 3). Její hodnotu 
přitom nelze zcela přesně vypočítat, resp. pro její výpočet je možné 
použít více metod. Výsledná hodnota úrokové míry závisí především 
na odhadnuté míře rizikovosti investic. Investice do lesa je dle mnoha 
autorů pokládána za méně rizikovou (Endres 1923; Mantel 1994), 
proto se zde investoři obecně spokojí s nižší úrokovou mírou. Často 
je v  souvislosti s úrokovou mírou v  lesnictví používán pojem „lesní 
úroková míra“ (Matějíček et al. 2013). Tato lesní úroková míra nemá 
danou přesnou hodnotu, ale obecně je nižší než úrokové míry, s nimiž 
se pracuje v rizikovějším byznysu. Její hodnota se obvykle pohybuje 
v rozmezí 2–3 % (Matějíček et al. 2013). 
Při zjišťování přiměřené úrokové míry mají rozhodující vliv zejména: 
riziko, dlouhodobost, mobilita, likvidita, místní a odvětvové představy 
o úrokové míře, nemateriální užitky, administrativní náklady (Matě-
jíček et al. 2013). Zřejmě nejblíže k investicím do lesa mají z hlediska 
rizikovosti státní dluhopisy, hypoteční úvěry prvního řádu, bezriziko-
vé zástavní listy atd. Výše úrokových měr použitých v příspěvku čás-
tečně vycházela i z těchto zdrojů. Bylo třeba najít nejpravděpodobnější 
výši úrokové míry, jakou investoři v podobných případech vyžadují. 
Úroková míra oscilující v rozmezí 1–3 % odpovídá také hodnotám po-
užitým v českých právních předpisech, vztahujících se k lesu (zákon 
č. 289/1995 Sb.; vyhláška č. 55/1999 Sb.; vyhláška č. 441/2013 Sb.); 
ve všech případech je uvažováno se 2 %.
Závěrem lze podotknout, že výpočty ČSH použité v tomto příspěvku 
jsou principiálně založeny na  tzv. „teorii nejvyššího čistého výnosu 
z půdy“ (Matějíček, Skoblík 1993). Pohlížíme zde na les z perspek-
tivy investora stojícího před konkrétní holinou připravenou k  ob-
nově. Investor zde hledá ekonomicky nejvýhodnější řešení počítané 
na dobu jednoho obmýtí. Tato teorie se více blíží dnešní realitě hleda-
jící řešení při zalesňování velkých kalamitních holin (ekologická hle-
diska nejsou ve výpočtech brána v potaz). Naproti tomu u „teorie nej-
vyššího čistého výnosu z lesa“ (Matějíček, Skoblík 1993) je na les 
pohlíženo jako na  odkaz předků, kteří zde dlouhodobě vyrovnaně 
hospodařili a  les předávali z  generace na  generaci stále ve  stejném 
stavu. Požadovali pouze každoroční vyrovnanou rentu a  nepojíma-
li les jako investiční kapitál, jehož hodnotu je třeba maximalizovat. 
Předpokladem bylo rovnoměrné zastoupení věkových tříd; logicky to 
musely být lesy větších výměr. Do lesa v rámci jednoho roku nemuseli 
nikdy jednorázově investovat, proto zde faktor času a úrokové míry 
ztrácely na významu.

ZÁVĚR
Na základě zjištěných výsledků není možné vyvozovat jednoznačné 
praktické závěry, a  to z  důvodů využití modelů, jejichž vstupní pa-
rametry nelze jednoznačně definovat – bonita budoucích porostů, 
stabilita a vitalita dřevin, úroková míra. Také ostatní mimoprodukční 
efekty, které nebyly zahrnuty do výpočtů, mohou výrazně posunout 
uvedené výsledky ve prospěch některé z analyzovaných variant. Přes-
to je možné konstatovat, že u smrkové varianty docházelo při využití 
přípravného porostu ke zhoršení ekonomických parametrů. Na stra-
nu druhou, v případě buku, jako cílové dřeviny pro dané stanoviště 
jednoznačně vhodnější, tomu bylo za předpokladu využití vhodného 
postupu obnovy obráceně. Za vhodné postupy (varianty) obnovy lze 
všeobecně považovat takové, při níž je bříza dopěstována do dimenzí 
pilařské kulatiny, resp. dochází k jejímu maximálnímu hospodářské-
mu zhodnocení.

Poděkování:
Příspěvek byl řešen díky podpoře projektů IGA: LDF_VT_2015004 
„Produkční a  ekonomické možnosti přípravných porostů“, LDF_
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višti po  alochtonních smrčinách“ a  NAZV č. QJ1530032 „Aktuální 
a  strategické možnosti trvale udržitelného poskytování funkcí lesa 
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MODEL ECONOMIC COMPARISON OF FOREST REGENERATION TREATMENTS 
AFTER CALAMITY EVENTS OF ALLOCHTHONOUS SPRUCE STANDS: 
CONVENTIONAL ARTIFICAL REGENERATION VS. PREPARATORY-BIRCH STAND

SUMMARY

The paper analyses differences of silviculture approaches (treatments) after calamity events in terms of their economic parameters. The analyses 
were based on real data from experiment conducted from 2010 till 2016. After this year all data were found according to models.

The actual experiment was established after wind disturbance of allochthonous spruce stands in the conditions of oak-beech vegetation zone 
of the Czech Republic. Basic data for fitting the models of stands development were obtained according to site index and available experience.

The economic parameters influenced by time (Interest rate 1–3%) as a net present value (NPV) and NPV/rotation period and also parameters 
independent on time as an economic result, economic result/rotation period and payment time were analysed for these treatments (Tab. 1): A – 
artificial regeneration of targets species on clearcut (Fig. 1); B – artificial regeneration of target species after preparatory stands cut at the age of 
20 (20) or 35 (35) years; C – underplanting of targets species. Silver birch regenerated by seeding was used as a preparatory species in case of B 
and C treatments. Target species were Norway spruce (SM) and European beech (BK) for all treatments.

In general, using of preparatory stand leads to decrease of early investment into regeneration process, and is conducted by earlier return of 
investment (Fig. 1). On the contrary, high level of investment into regeneration obviously decreases NPV in the case of higher interest rate 
(Tab. 3). 

Theoretically, spruce stands showed better economic results in comparison to beech stands. The NPV/rotation period for spruce treatments 
ranged from 4,621 to 6,212 CZK/year/ha, and for beech treatments from 3,012 to 3,542 CZK/year/ha in the case of interest rate 1 %. The same 
parameters for interest rate of 3 % varied from -320 to +505 CZK/year/ha for spruce treatments, and from -1500 to 192 CZK/year/ha for beech 
treatments (Tab. 3). The payment time of spruce treatments ranged from 40 to 70 years, and in the case of beech treatments from 70 to 100 years 
(Tab. 4). The highest economic results/rotation period showed A (SM) treatment (11,530 CZK/year/ha), and the lowest value 8,264 CZK/year/
ha was found for B (BK - 20) treatment (Tab. 4).

On the other hand, the climate change disadvantages the spruce stands in the analysed conditions. Although economic parameters for spruce 
stands were better without preparatory stands, in the case of beech stands the preparatory stands showed economic justification (Tab. 3, 4). In 
general, longer duration of preparatory stand led to increase of the economic parameters of beech treatment. For example, the NPV/rotation 
period was 3,012 CZK/year/ha for B (BK - 20) and 3,369 CZK/year/ha for B (BK - 35) (Tab. 4). The beech underplating C (BK) showed 
3,542 CZK/year/ha, and it was the best beech treatment. The payment time for this treatment (90 years) was the same as for beech plating on 
clearcut A (BK), but expected higher beech stem quality. 
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