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ABSTRACT

The article deals with economic valuation of natural and artificial reforestation in four different natural and stand conditions represented by
“forest management sets’, using three reforestation variants with different shares of soil-improving and stabilizing tree species, and four main
types of timber harvest technologies. The research was done as a case study in a Czech private forest farm, based on reforestation and timber
harvest operations costs, and natural advance growth preserving in 2009-2014. The most effective reforestation variant is natural regeneration.
The most effective timber harvest technologies regarding harvest costs and natural grow preserving share are the variants using harvesters with
the assortment method. On the contrary, the technologies based on chain saw, tractor, and full-length stems method are unfavourable. The only
aspect that could partially reduce the shelterwood system and natural reforestation economic efficiency is the degree of near standing trees
damage by the cut, and subsequent fungi attack. Nevertheless, the harvester variant is, on the whole, the most favourable, advance growth-
friendly technology. It also saves costs, not only during the harvest, but also in consequent silvicultural operations, as harvesters lower the

damage in the newly emerging stand.
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Z hlediska historického vyvoje lesnictvi ve sttedni Evropé a s ohledem
na predpokladany dal$i vyvoj je zfejmé, Ze pozadavky spole¢nosti
kladené na lesy a lesni hospodafstvi neustale rostou. K piivodnimu
hlavnimu poslani lest jako producenta dieva pribyvaji s nartstajici
naléhavosti spolecenské funkce tvotici nezaménitelné komponenty
zivotniho prostiedi. Vlastnici lesti jsou nuceni, vice nez majitelé jinych
produkenich objektd, klast zietel na netrzni environmentalni dopady
vlastnich podnikatelskych ¢innosti a zpravidla se aktivné a bezpro-
stfedné na tvorbé netrznich spolec¢enskych funkci podilet (PULKRAB
et al. 2008). Zvétsujici se rozdil mezi ekologickymi a ekonomickymi
pozadavky ovliviiuje soudobé koncepce obhospodarovani lestt mno-
hem vyraznéji, neZ se Casto pripousti. Tento stav se zasadni mérou
projevuje i v lesopéstebnich koncepcich. V souvislosti se zvy$ujicimi
se a ménicimi se pozadavky na poskytovani spolecenskych funkci lesa
pusobi zminény rozdil provozné hospodarské problémy, napt. ve vol-
bé Casové a prostorové struktury lesnich porosttl, technologii a pou-
zivanych materidld.. To v§e md podstatné dopady na troven socidl-
né-ekonomické efektivnosti vyrobni ¢innosti v lesnim hospodarstvi.

V uplynulych dvou desetiletich 1ze v Ceské republice (CR), ale i v dal-
$ich statech Evropy, sledovat odklon od holose¢ného hospodarstvi,
které je nahrazovano principy piirodé blizkého - ,,pfirodu sledujici-
ho“(PoLENO et al. 2009) obhospodarovani lesti. Uvedeny trend dokla-
daji i idaje z CR. Napt. podil ptirozené obnovy se z 16 % v r. 2000 zvysil
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postupné na 28 % v r. 2013. Jedna se o takovy komplex postupt pésto-
vani lest, pfi némz nekonven¢nim zptisobem splyvaji véechny pésteb-
ni koncepce s vyjimkou holosecného hospodareni. Pro stabilitu les-
nich porostt obnovovanych prirozené je jednou z hlavnich podminek
vhodnd geneticka struktura populace lesnich dfevin, pficemz v zakoné
o lesich ¢.289/1995 Sb. se vyslovné uklada vyuzivat ve vhodnych pod-
minkdch pfirozenou obnovu, kterd je timto zakonem vyloucena pouze
v geneticky nevhodnych porostech (POLENO 1997). Geneticky material
ale musi vyhovovat vedle pfedpokladané adaptace na mistni podmin-
ky i lesnickym pozadavkim na rast, produkci a jakost (SINDELAR et al.
2006). Celkovy prubéh ptirozené obnovy lesa ma zpravidla déletrvajici
¢asovou periodu nez obnova umeéla. Po¢ina vhodné nacasovanou fruk-
tifikaci semennych stromt a kon¢i az po dosazeni faze mlazin. Pri-
rozeny pribéh viech téchto procestt musi predstavovat jeden souvisly
sled (VACEK et al. 1995). Obecné Ize Fici, Ze udrzovani vysoké genetic-
ké diverzity v populacich lesnich dfevin a Siroké genetické variability
pouzitého reprodukéniho materialu lesnich dfevin je zdkladnim prin-
cipem trvale udrzitelného lesniho hospodafstvi (PoLENO et al. 2011).
Podrostni hospodarstvi je pomérné obtizné jednozna¢né definovat,
protoze v ném splyvd nékolik hospodarskych koncepci. Zakladem to-
hoto hospodareni je maloplo$na clonnd se¢, ktera v prvni fazi zac¢ina
pouze slabym zasahem pro vytvofeni ptiznivych ptidnich a svételnych
podminek. Nékdy je tento zptisob hospodareni také oznacovan termi-
nem ,,napul cesty“ mezi holose¢nym a vybérnym zptisobem (PoLENO
et al. 2009) a vyuziva vyhody obou téchto koncepci.
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V dané souvislosti je hlavnim cilem statni lesnické politiky a vlastniki
lesa obhospodarovani lest, zalozené na principech trvale udrzitelného
rozvoje pti zachovani ekonomické efektivnosti hospodafeni, coZ napl-
nuje jeden ze zakladnich pilifa trvale udrzitelného lesniho hospodar-
stvi v¢etné pozadavku na jeho samofinancovani. Hleddni optima mezi
environmentdlnimi a ekonomickymi zajmy je jednou z priorit naseho
i svétového lesnictvi. Cilem predkladaného prispévku je ptispét k vyse
uvedenému Usili ekonomickym vyhodnocenim variant ptirozené
a umélé obnovy lesa s riznym podilem meliora¢nich a zpevnujicich
drevin za pouziti rozdilnych technologii tézby na prikladu vybraného
soukromého lesniho majetku.

MATERIAL A METODIKA

Modelové hodnoceni ekonomiky obnovy lesa ve smrkovych poros-
tech bylo realizovano na piikladu majetku lesniho hospodarského
celku (LHC) Prylovi, ktery nalezi do ptirodni lesni oblasti (PLO) ¢&.
16 — Ceskomoravské vrchovina. Jde o typickou vrchovinu s montén-
néjsi podoblasti. V zdkladnim ¢lenéni se jednd o Pacovskou vrchovinu
s Caste¢né zvinénym reliéfem, s nadmotskou vyskou od 535m n. m.
v severovychodni ¢asti do 690m n. m. pod vrcholem Strazisté na ji-
hovychodé. Geomorfologicky patfi celd oblast do Ceského masivu,
vyznacujiciho se hlubinnym metamorfovanym krystalinikem. Ma-
te¢né podlozi tvori surové ruly a svétlé kfemence prostoupené zulou.
V lokalité Strazi§té se vyskytuji prevainé kvarcity a kvarcitické ruly.
Prevladajicim ptidnim typem je oligotrofni silné kysela hnédozem -
soubor lesnich typt (SLT) 5K a mezotrofni stfedné kyseld hnédozem
(SLT 5S), na podmacenych stanovistich podhorsky pseudoglej (5P)
a oglejena mezotrofni hnédozem (60). Primérnd ro¢ni teplota se po-
hybuje v rozmezi 6-7 °C. Vegeta¢ni doba trva 140-150 dnd, celkovy
pramérny thrn srazek je 650-700mm, z ¢ehoZ na vegeta¢ni obdobi
pfipadad 400 mm. Z pohledu lesnické typologie jsou prevladajicimi SLT
5K - kysela jedlova bucina 50,44 %, 5S - svézi jedlova bucina 18,28 %,
51 - kysela uléhava jedlova bucina 10,80 %, 60 - svézi smrkova jedlina
8,08 % a 5H - hlinita jedlova bu¢ina 7,91 %.

V lesich LHC vyrazné prevladaji jehli¢nany, pfi¢emz hlavni hospodar-
skou dfevinou je smrk doplnény modiinem a borovici. Podil jehli¢-
nantl ¢ini 94 % podle plochy a 98 % podle zasob. Vétsina klasifikova-
nych drevin byla zatazena do fenotypové tfidy ,,C* (porosty priimérné
kvality). Zadn4 dievina nebyla zatazena do fenotypové t¥idy ,,D* (ne-
kvalitni porosty). Nékolik porostnich skupin bylo zatazeno do feno-
typové tfidy ,,B“ (kvalitni porosty). Jedna se o porosty smrku a mod-
tinu mytniho véku s vétsi rozlohou, nadprimérnou porostni zasobou
a rozsahlym zmlazenim smrku. Proto je mozné na celém LHC vyuzit
ptirozenou obnovu lesa. Hlavnim cilem pfi obhospodarovani téchto
lesnich porosti je odklon od holose¢ného zptisobu hospodatent, vy-
uzivaného hojné v minulych letech, k pfirodé bliz§imu podrostnimu
zpusobu hospodareni.

V obnovni tézbé jsou v analyzovanych porostech vyuzivany predev§im
harvestorové technologie, které jsou ur¢itou cestou vedouci ke snizo-
vani provoznich nakladd, zejména téZebnich (ScutTz 2011). S tako-
vou koncepci vyznamného vyuziti podrostniho hospodarstvi v kom-
binaci s prevazujici harvestorovou technologii se zapoc¢alo na daném
majetku v r. 2007 a v soucasné dobé dosahuje objem tmyslnych
mytnich téZeb realizovanych harvestory jiz 80 %. Od r. 2008 jsou sle-
dovéna ekonomicka data, tj. naklady na obnovu a tézbu.

V podstaté se na daném majetku jedna o cisté smrkové hospodar-
stvi s pfimési modfinu ve vyssich polohach na kyselych stanovistich
hospodarského souboru (HS) 531, zivnych stanovistich HS 551, vo-
dou obohacenych stanovistich HS 571 a podmacenych stanovistich
HS 591. Smrk je pro svou $irokou hospodarskou vyuzitelnost nejroz-
$itenéjsi hospodarskou drevinou v CR, alev poslednich letech docha-
zi k narastu nahodilych tézeb ve smrkovych porostech, zptisobenych
abiotickymi i biotickymi $kodlivymi ¢initeli (DUSEK et al. 2014). V né-
kterych oblastech se dokonce uvaddi masivni odumirani smrku v $ir-

$im méritku (Horusa, LiSka 2002). V podstaté jiny je vSak pripad
analyzovaného uzemi. Ze spektra Skodlivych ¢initelt jsou na sledova-
ném uUzemi vyznamnéj$i pouze $kody zpusobené vétrem, ale ani pri
orkanu Kyrill nepresahl objem kalamity ro¢ni etat.

Zamérem vlastnika lesa na daném tzemi je hospodarské vyuziti les-
niho majetku v mezich lesniho zékona a minimalizace ekonomickych
dopadtl, vyplyvajicich ze zdkonem chranénych z4jmu jinych osob.
Zékladnim obnovnim prvkem je maloplo$na clonnd se¢, kterd byla
na pocatku obnovy porostit doplnéna uzkymi ndseky pro vnaseni
meliora¢nich a zpeviujicich dfevin (MZD) a podporu zmlazeni pod
okolnim porostem. Tento zptisob zajistuje obnovu lesa na dvou dil¢ich
plochéch soucasné a vzhledem k velmi rozdilnym rtstovym podmin-
kam tak umoznuje obnovu celé fady dfevin s riznymi ekologickymi
naroky (POLENO et al. 2009). Pro zmlazeni modfinu se zde vyuzivaji
vystavky. Hlavni hospodatskou drevinou, vzhledem k idealnim pod-
minkam pro jeho ptirozenou obnovu, ziistava nadale smrk. S ohledem
k nepatrnému podilu ostatnich dfevin nelze ocekavat zvyseni jejich
podilu ptirozenou cestou.

Podrostni hospodaistvi ma dva limitujici faktory, které rozhoduji
o uspésnosti obnovy. Prvnim z nich jsou vodni srazky. Proto se pfiro-
zené obnovy dosahuje mnohem lépe ve stfednich a vyssich polohach
s vy$$imi srazkovymi thrny. Dal$im faktorem ovliviiujicim mortalitu
narostu je svétlo. Naroky jednotlivych dfevin na odrtstani pod clo-
nou matefského porostu jsou rozdilné, a to od vylozené stinnych, mezi
které mizeme zafadit jedli a smrk, pres douglasku s nepatrné vyssi-
mi ndroky, az po vyslovené slunny modiin. Pfedev§im na bohatsich
stanovistich tak vznikd pfi profedéni porostu na daném tzemi silné
riziko zabufenéni.

Pokud jde o ekonomickd data, pak v prvni fazi feSeni problematiky
byla analyzovéna ekonomicka data z hospodareni firmy, tykajici se na-
kladti na pfirozenou a umélou obnovu lesa s vyuzitim prostokofenné-
ho i krytokofenného sadebniho materidlu, s rozdilnym zastoupenim
MZD, v obdobi 2009 az 2014. Konkrétné byla vyuzita zejména data
z vykazii o tézbé a zalesnéni v jednotlivych letech. Pfi umélé obnové
prevlada prostokofenny sadebni materidl z vlastni lesni $kolky, ktery je
vyzvedavan dle aktualni potteby, ¢imz nedochdzi k prodlevé mezi vy-
zvednutim a vysazenim. Ztraty jsou pak minimalni a jsou srovnatelné
se sadbou obalovanou. Naopak tam, kde dochazi k del$im prevoziim
a skladovani, jsou rozdily ve ztritich markantnéjsi. Urcitou Gsporu
pti pouziti krytokofenného sadebniho materidlu lze dle vyhlasky ¢.
129/2004 Sb. nalézt ve snizeni minimalniho hektarového poctu saze-
nic o 20 %, nicméné tento efekt ponékud snizuje pti velikosti sazenic
36-50 cm jejich vyssi cena. V piipadé vyuziti vyskové tfidy 26-35cm
by doslo k dal$imu sniZeni ndkladii na zalozeni porostu, ale prodlouzi
se doba nutnd na ochranu proti bufeni a okusu minimalné o jeden rok.
Naklady byly kalkulovany pro vSechny vykony a podvykony od pfi-
pravy pudy pres zaji§tény mlady lesni porost az po prvni vychovny
zasah. Celkové zkoumand plocha obnovy na danych HS dosahuje vy-
méry 18,10 ha. Protoze podil MZD na obnovovanych plochach ma
rtizné zastoupeni, byly zvoleny tfi nésledujici varianty obnovy:
1) holose¢nd s umélou obnovou smrkem bez podilu MZD,
2) holose¢nd s umélou obnovou smrkem a dodrzenim zékonného
podilu MZD ve vys$i 25 %,
3) pfirozend bez uré¢eného podilu MZD.

Ve vsech HS byl dale v letech 2009-2014 zjistovan podil pfirozené
a umélé obnovy podle pouzivanych technologii, pfi¢emz harvestorové
technologie byly vyznamné zavedeny a prevazovaly na zkoumaném
uzemi od r. 2012. Do r. 2011 prevazovala klasickd technologie JMP-
UKT. Podil zptisobu obnovy byl vyuzit v daném obdobi i pro srov-
néni vyvoje mezi sledovanym tizemim (majetkem) a CR jako celku.
K tomuto tcelu byla vyuzita data ze Zpravy o stavu lesa a lesniho hos-
podaistvi CR v roce 2013 (Zprava 2014).

Tézené plochy s pfirozenou obnovou byly analyzovany rovnéz z hle-
diska poskozeni ndrostu pfi raznych technologiich tézby, a to vcetné
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nakladovych kalkulaci vztazenych k 1 m? téZby. Z vypocti podilu za-
chovani nérostu byly vylouceny lokality, kde nérost nedosahoval $ife
10 metrd, protoZe v takovych ptipadech jsou ztraty minimalni, a to bez
ohledu na zvolenou technologii. Dale pak byly vylouceny tézby v okoli
silnic, kde je prvorada bezpe¢nost prace a nelze v téchto mistech kacet
nejvhodnéjsim smérem z pohledu minimélniho poskozeni narostu.

Veskeré nakladové kalkulace tézeb jsou provedeny na vys$si jednora-
zové objemy tézeb, fadové ve stovkach m? u hmotnatosti ,,1m? plus®
Pfti niz$ich objemech by tyto ceny predev$im u harvestorti neimérné
nartstaly (naklady na dopravu, prejezdy a prostoje). Vzhledem k hus-
toté lesni dopravni sité neprekracuje ve vétsiné pripadil priblizovaci
vzdalenost 250 metru. Klest je vyvezen a zpracovan na zelenou $tépku,
diky ¢emuz nevznikaji po tézbé Zadné dalsi naklady.

Zékladni technologie, které byly k tézbé na daném majetku vyuZzivany
a zahrnuty do sledovani, jsou nasledujici:

1) JMP-UKT-vyroba v celych délkach,

2) JMP-kan-UKT-vyroba v celych délkach,

3) Harvestor-forwarder-sortimentni metoda,

4) JMP-harvestor-forwarder—sortimentni metoda.

VYSLEDKY

HS 531 - hospodarstvi kyselych stanovist vyssich poloh ma na daném
uzemi idedlni podminky pro pfirozenou obnovu smrku, ale také ostat-
nich dfevin (napf. modfinu, jedle i douglasky). Ptirodni podminky
pro pfirozenou obnovu v tomto HS by mély byt maximalné vyuzivany,
protoze pfinaseji vyraznou usporu finan¢nich prostfedkii na obnovu
lesa oproti obnové umélé. Pti zachovani zakonného podilu MZD ¢ini
zjisténd Uspora nakladll na pfirozenou obnovu na sledované tizemi

Tab. 1.

101 964 K¢/ha (pfi plose obnovy 11,1 ha), coZ znamend sniZeni na-
kladii o 81 % oproti obnové umélé prostokofennym sadebnim materi-
dlem. Pfi vyuziti krytokofeného sadebniho materidlu a sniZzeni poctu
sazenic o 20 % predstavuje uspora nakladii 1 550 K¢/ha pti zachovani
zékoného podilu MZD (tab. 1).

HS 551 - hospodarstvi Zivnych stanovist vyssich poloh prinasi typické
problémy pro toto stanovisté s vitalni bufeni, kterd se za¢ne objevo-
vat okamzité po prvni fazi clonné sece. Z tohoto ditvodu je provadéna
chemicka priprava pudy - ochrana proti bufeni. V nékterych lokali-
tach je nutno tyto zasahy provadét i opakované. Tam, kde se narost
$patné prosazuje, je z ekonomického pohledu ucelné doplnit jej ve vét-
$i mife uméle. Pfi zachovani zékonného podilu MZD dosahuje tspora
nékladt prirozené obnovy na sledovaném tzemi 105 973 Ké/ha (pri
plose obnovy 5,81 ha), coz znamena snizeni nakladti o 79 % oproti
obnové umélé s prostokofennym sadebnim materidlem. Néklady
na obnovu krytokorennym sadebnim materidlem jsou obdobné jako
u kyselych stanovi$t. Uméla obnova smrkem v tomto ptipadé prinasi
usporu 2 000 K¢/ha (tab. 2).

HS 571 - hospodarstvi oglejenych stanovist vyssich poloh ma z hle-
diska pfirozené obnovy lesa obdobné podminky jako stanovisté ky-
seld. Z toho vyplyvaji i obdobné naklady na zalozeni porostu jak pti-
rozenou, tak i umélou cestou. Na bohat$im podlozi tohoto souboru
se ovSéem mohou v urcité mife objevit problémy s pomérné vitdlnim
ostruzinikem. V takovych pripadech pak mohou nartistat ndklady
na chemickou ochranu. Jako nejvhodnéjsi MZD na tomto souboru se
jevi jedle, ktera by na tomto stanovisti méla byt upfednostiovana pred
bukem. Pti zachovani zakonného podilu MZD ¢ini tspora naklada
z ptirozené obnovy na sledované tzemi 101 964 K¢/ha (pfi plose ob-
novy 0,29 ha) oproti obnové umélé prostokorennym sadebnim mate-
ridlem a 100 414 K¢/ha v piipadé krytokoreného materidlu (tab. 3).

Ptimé naklady na obnovu lesa v¢etné prvniho vychovného zasahu [K¢/ha] v cendch roku 2014 pro HS 531 podle variant obnovy
Reforestation direct costs including the first tending operation [CZK/ha] in 2014 prices, for the forest management set 531 by reforestation

variants
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Vysadba/Planting 50 000/48 000 60 250/58 700 0
Mechanicka ochrana proti bufeni/Mechanical weed control 16 500 17 531 0
Chemicka ochrana proti bufeni/Chemical weed control 8970 9543 0
Chemicka ochrana proti hmyzu/Chemical insect control 1000 750 0
Oploceni/Fencing 0 20 000 0
Ochrana proti okusu/Browsing control 14 520 10 890 0
Schematicky zasah v narostu/Schematic intervention in a grow 0 0 12 000
Prvni profezavka/First thinning 7 000 7000 12 000
Celkem/In total 97 990/95 990 125 964/124 414 24000

Rozdil k pfirozené obnové/Difference to natural regeneration

73 990/71 990 101 964/100 414 -

* SSTS - Soil-improving and stabilizing tree species
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Tab. 2.

Ptimé naklady na obnovu lesa v¢etné prvniho vychovného zasahu [K¢/ha] v cendch roku 2014 pro HS 551 podle variant obnovy
Reforestation direct costs including the first tending operation [CZK/ha] in 2014 prices, for the forest management set 551 by reforestation

variants

Tab. 3.
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Vysadba/Planting 50 000/48 000 60 250/58 700 0
Mechanicka ochrana proti bufeni/Mechanical weed control 22 000 23 375 0
Chemicka ochrana proti bufeni/Chemical weed control 11 960 12708 5000
Chemicka ochrana proti hmyzu/Chemical insect control 1000 750 0
Oploceni/Fencing 0 20 000 0
Ochrana proti okusu/Browsing control 14 520 10 890 0
Schematicky zasah v narostu/Schematic intervention in a grow 0 0 12 000
Prvni profezavka/First thinning 7 000 7000 12 000
Celkem/In total 106 480/104 408 134 973/133 423 29 000
Rozdil k pfirozené obnové/Difference to natural regeneration 77 480/75 480 105 973/104 423 -

* 8STS - Soil-improving and stabilizing tree species

Ptimé naklady na obnovu lesa v¢etné prvniho vychovného zasahu [K¢/ha] v cenach roku 2014 pro hospodatsky soubor 571 podle variant ob-

novy

Reforestation direct costs including the first tending operation [CZK/ha] in 2014 prices, for the forest management set 571 by reforestation

variants

s o = .
£8 38 £ 5
£Eg8e Egwmg o 35
cST82 gSLEixp 2 g
Vykony/Operations 3£ Qg% 38tz 8% g8
52¢s5s 55%csas © ©
[ ) > P
Sg oo ©OQnTL8go c D>
@525 WNSEAg N £
WX ® >C W=>C 6 ¢« [l
EL0 TG EXcom®m = =
c5<z8 cLE2F8w az
Vysadba/Planting 50 000/48 000 60 250/58 700 0
Mechanicka ochrana proti bufeni/Mechanical weed control 16 500 17 531 0
Chemicka ochrana proti bufeni/Chemical weed control 8 970 9543 0
Chemicka ochrana proti hmyzu/Chemical insect control 1000 750 0
Oploceni/Fencing 0 20 000 0
Ochrana proti okusu/Browsing control 14 520 10 890 0
Schematicky zasah v narostu/Schematic intervention in a grow 0 0 12 000
Prvni profezavka/First thinning 7 000 7000 12 000
Celkem/In total 97 990/95 990 125 964/124 414 24 000
Rozdil k pfirozené obnové/Difference to natural regeneration 73 990/71 990 101 964/100 414 -

* SSTS - Soil-improving and stabilizing tree species
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HS 591 - hospodarstvi podmacenych stanovist vyssich a stfednich
poloh vykazuje v danych podminkdch vyssi ztraty sazenic pfi umélé
obnové. V prvnim roce po zalesnéni, ackoli doslo k procisténi me-
liora¢nich prikopi, ¢inily ztraty na sledovaném uzemi kolem 10 %.
Bez tohoto zasahu lze predpokladat ztraty jesté vyssi. Pokud k témto
zvy$enym nakladiim na zaloZeni porostu pfipo¢teme zvySeny objem
nahodilych tézeb oproti ostatnim HS v priibéhu obmyti, zptisobenych
vétrem, maji zde lesnické meliorace ekonomické opodstatnéni. Tato
opatfeni by méla byt doprovazena na vhodnych mistech stavbami
vodnich nadrzi pro zachovani reten¢ni schopnosti krajiny, zpomaleni
odtokovych pomért povrchovych vod, zachycovani sedimentu a v ne-
posledni fadé i zvySeni biodiverzity. Maji také nezastupitelné misto
v pfipadé pozéru jako zdsobarna vody. Jedind dfevina, kterd tato sta-

novisté i se stagnujici spodni vodou bez problému sndsi, je olse, ale
jeji péstovani do zna¢né miry omezuje nizsi rentabilita. Tézby by mély
byt provadény predevsim v zimnim obdobi, kdy dojde k promrznu-
ti, a tim k minimalizaci poskozeni pudy. Pfi zachovani zdkonného
podilu MZD ¢ini uspora nakladd prirozené obnovy na sledovaném
uzemi 109 078 K¢/ha (pfi plose obnovy 0,91 ha) oproti obnové umélé
s prostokofennym sadebnim materidlem. Pti vyuziti krytokofenného
sadebniho materidlu a po zapocteni ztrat ve vysi 10 % dojde k uspore
ve vysi 1 705 K¢/ha (tab. 4).

Celkoveé lze fici, ze podil pfirozené obnovy v ramci daného majetku je
pomérné vysoky, pohybuje se v poslednich letech (2012-2014) v pru-
méru nad urovni 40 % se setrvalym trendem (tab. 5), coz je dusled-
kem nejen pfirodnich podminek, ale i koncepce hospodareni véetné

Tab. 4.
Ptimé naklady na obnovu lesa v¢etné prvniho vychovného zasahu [K¢/ha] v cenach roku 2014 pro hospodatsky soubor 591 podle variant ob-
novy
Reforestation direct costs including the first tending operation [CZK/ha] in 2014 prices, for the forest management set 591 by reforestation
variants
S o = .
£8 8 £ A
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c2882 s2885x? 23
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5§205a 5§6%cs S @ &
(=l o) S N Pt S
Co oo oSNl g2 c o
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Vysadba/Planting 55 000/52 800 66 275/64 570 0
Mechanicka ochrana proti bufeni/Mechanical weed control 16 500 17 531 0
Chemickéa ochrana proti bufeni/Chemical weed control 8970 9543 0
Chemicka ochrana proti hmyzu/Chemical insect control 1000 750 0
Oploceni/Fencing 0 20 000 0
Ochrana proti okusu/Browsing control 15972 11979 0
Schematicky zasah v narostu/Schematic intervention in a grow 0 0 12 000
Prvni profezavka/First thinning 7 000 7000 12 000
Celkem/In total 104 442/102 242 133 078/131 373 24 000
Rozdil k pfirozené obnové/Difference to natural regeneration 80 442/78 243 109 078/107 373 -
* SSTS - Soil-improving and stabilizing tree species
Tab. 5.

Procentni zastoupeni pfirozené a umélé obnovy na analyzovaném tizemi 2009-2014
Percentage of natural and artificial reforestation in the analyzed forest farm in 2009-2014

Rok/ Plocha/ Podil umélé obnovy/ Podil pfirozené obnovy/
Year Area (ha) Artificial reforestation ~ Natural reforestation
2009* 1,13 100 % 0 %

2010* 3,47 90 % 10 %

201 8,33 75 % 25 %

2012 5,13 52 % 48 %

2013 6,42 59 % 41 %

2014 3,24 55 % 45 %

*Podil ptirozené obnovy v letech 2009-2010 byl ovlivnén vétrnymi kalamitami Kyrill a Emma
v predchozich letech/Natural regeneration share in 2009-2010 was affected by windstorms Kyrill

and Emma in previous years.
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pouzivanych technologii. Rovnéz v CR se podil ptirozené obnovy
dlouhodobé postupné zvysuje. Na pocatku 90. let 20. stol. uvadi jeji
vy$i (POLENO 1997) v rozmezi 2-3% z celkové obnovované plochy.
Dosud je na trovni 28 % v r. 2013 (tab. 6), coz je vSak v daném ptipadé¢

v v

Pomérné vysoky podil pfirozené obnovy na sledovaném majetku
je dan vhodnymi hospodarskymi soubory pro ptirozenou obnovu
lesa, kde predevsim kyseld stanovisté skytaji idealni podminky pro
ptirozené zmlazeni smrku a ostatnich dfevin. Avsak dal$im nemé-
né vyznamnym aspektem jsou pouzivané technologie tézby a jejich
$etrné provadéni, pfi némz dochazi k minimalnimu poskozeni na-
rostu. Nicméné prirozenou obnovu nelze obvykle uspésné zajistit
na celé plose porostu, proto je nutno zmlazeni na sledovaném ma-
jetku vhodné doplnovat umélou obnovou prostokofennym sadebnim
materidlem.

Vliv technologii na Gspé$nou prirozenou obnovu, zachovani priroze-
ného zmlazeni, se ukazuje na daném majetku jako zasadni - viz tab. 7.
Z udajt vybocuji data pro obdobi 2009-2010. Tento vykyv zpisobily
vétrné kalamity Kyrill a Emma, v jejichz dusledku dochézelo prevaz-
né ke zpracovani nahodilych tézeb, a propad cen dreva témér zastavil
umyslné mytni tézby. V nasledujicim roce 2011 zacal objem pfirozené
obnovy stoupat, ale z diivodu zarovnani okrajii kalamitnich ploch byl
jeji podil zhruba polovi¢ni oproti letlim nasledujicim.

Z vysledki vyplyva, ze nejvyhodnéjsi z hlediska kombinace nakladi
na tézbu a zachovani ptirozeného ndrostu jsou varianty technologii
s vyuzitim harvestort a sortimentni metody, oproti technologiim za-
lozenym na kombinaci vyuziti JMP, traktoru a metody celych délek.

Tab. 6.
Vyvoj ptirozené a umélé obnovy lesa v Ceské republice 2000-2013

DISKUSE

Jak vyplyva z vysledkové ¢asti, sledované ¢tyti zakladni technologie
tézby dfeva na daném majetku vykazuji za obdobi 2009-2014 rozdil-
né ekonomické a péstebné ekologické vysledky pokud jde o zachovani
nérostu a naklady na obnovu a tézbu dreva. Podstata a ptsobeni da-
nych technologii na pfirozené zmlazeni s ohledem na pifirodné-po-
rostni podminky je nésledujici.

1) JMP-UKT-celé délky

Jde o klasickou metodu vyroby dlouhého dfivi, pfi niz je d¥ivi vykli-
zovano vle¢nym lanem. Dany zpusob je vhodny v podrostnim hospo-
darstvi pouze v lokalitdch, kdy $ife nérostu nepfesahuje 10 metri a ko-
runa stromu v takovém ptipadé dopadne mimo narost. Po prekroceni
této hranice $kody netimérné nartistaji. Je to zptsobeno predevsim
vle¢enim neodvétvenych korun stromi pies zmlazeny porost, které
je déle jesté znasobeno pohybem vle¢eného kmene do jednotlivych
stran. P¥ipadné odvétveni kmene v narostu je zna¢né problematické
a finan¢né naro¢né na uklid klestu, proto k odvétveni kmene dochazi
mimo nérost. Tyto $kody mohou byt patrné az s odstupem nékolika
mésictl, kdy ndrost za¢ne postupné chiadnout. Skoddm nedokaze za-
branit ani zimni tézba s vy$si snéhovou pokryvkou. Z téchto divodu
se uvedena metoda jevi pro tento zptsob hospodafeni jako nejméné
vhodna.

2) JMP-kin-UKT-celé délky
Ackoli se jedna o pomérné Setrnou metodu, ktera byla vyzkousena
na ¢asti vzorku mytnich tézeb, nebude mit vzhledem k cenové rela-

Natural and artificial reforestation trends in the Czech Republic in 2000-2013

ZpUsob obnovy/Way of reforestation 2000 2004 2010 201 2012 2013
Uméla/Artificial (ha) 21 867 19 042 21859 21755 19 903 19 920
z toho opakovana/of it repeated (ha) 4 371 2766 3087 3712 3751 4 327
Prirozena/Natural (ha) 3422 4 802 5127 5075 5561 6 112
Natura without repeated () 16 23 21 2 2 28
Celkem/In total (ha) 25 309 23 844 26 986 26 830 25 464 26 032

Zdroj/Source: Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky 2013/Report on the state of forests and forestry of the Czech Republic in 2013

(Zprava 2014)

Tab. 7.

Porovnani zachovani narostu [%] a nédklady tézby [K¢/1m’] pfi hmotnatosti nad 1m? podle technologif tézby

Comparison of natural advance growth survival [%] and harvest costs

[CZK/1m?] by volume over 1m? by harvest technologies

Pouzita technologie/

Zachovani narostu/ Naklady tézby/

Technology Advance growth survival Harvest costs
1) Motorova pila—kolovy traktor, celé délky kmend/
: 40 250
Chainsaw-tractor, full-length stems
2) Motorova pila—kdri—kolovy traktor, celé délky kmen(/
: 70 320
Chainsaw-horse—tractor—full-length stems
3) Harvestor—forwarder, sortimentni metoda/ 65 250
Harvester—forwarder, assortment method
4) Motorova pila—harvestor—forwarder sortimentni metoda/ 80 265

Chainsaw—harvester—forwarder—assortment method
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ci ekonomické opodstatnéni. I svazkovani koném pii tézbé silnéjsich
kment naradZzi na ur¢ité hmotnostni limity. Jako dalsi pfinejmensim
problematické se v této metodé jevi vyklizovani klestu, kdy dochazi
k odvétveni v nérostu, coz znemoznuje nasledné liniové zasahy. Tento
klest je mozno dale vyklidit ru¢né, coz ale znamena dalsi vicendklady.

3) Harvestor—forwarder-sortimentni metoda

Harvestorové technologie se v podrostnim hospodafstvi uplatiiuji sta-
le ¢astéji jako Setrny zptisob tézby s nespornymi ekonomickymi vy-
hodami. Z divodu minimalizace $kod jsou stromy nejdtive nakaceny
kolmo na zmlazeny porost. V dalsi fazi, po prejeti ke koruné stromu,
uchopi harvestor kmen hlavici, hydraulickym ramenem jej vyzved-
ne z narostu a na lince jej odvétvi a manipuluje. Pfi této operaci se
kmen dotyka zemé maximalné patou. Klest je tak soustfedén na jed-
nom misté mimo nérost a lze jej snadno vyvézt. Toto je vyhoda dané
technologie i v prvni fazi clonné sece, kdy je mozno soustfedény klest
ponechat na linkach, nebo vyvézt ke §tépkovani.

4) JMP-harvestor-forwarder-sortimentni metoda

Pfi tomto zpusobu tézby jsou stromy mimo dosah ramene harvesto-
rové hlavice pokaceny JMP, a tak odpadé nutnost zajizdéni do poros-
tu, ¢imZz se minimalizuji $kody. Ndklady na predkaceni jednotlivych
stromil JMP se zvy$uji v rozmezi o 5-10 %. Takto je mozné obnovovat
pruhy s ndrostem az do vyse téZeného porostu. Jednd se o jednoznac-
né nejvhodnéjsi zpusob tézby v podrostnim hospodéfstvi na daném
majetku, a to jak z pohledu zachovani ndrostu, tak i ceny tézebnich
praci. Dal$im ptfinosem je vyssi cena takto zpracovaného dfivi, proto-
7e na celé délky je odbérateli ¢asto uplatiiovana sleva z prodejni ceny
za manipulaci. Sortimentni metoda pfinasi sama o sobé lepsi zpenéze-
ni dfevni hmoty, coz je u harvestor jesté vylep$eno vyuzitim softwaru
na cenovou optimalizaci jednotlivych vyfezu, pfi niz jsou upfednost-
novany sortimenty s vy$§im zpenézenim. To vse se pozitivné promita
do celkovych trzeb a rentability.

Na zavér ke véem analyzovanym technologiim je tfeba dodat, Ze mista,
kde byl narost pfi tézbé poskozen, je nutno zalesnit uméle, aby bylo
dosazeno zadouciho zapojeni porostu a minimalizovala se tak plocha
jeho okraju, na nichz by mohlo dochazet k ristu silné zavétvenych je-
dinct s niz§i kvalitou dfivi. Vzhledem k selektivnim $koddm pusobe-
nym srnéi zvéti, kdy se prakticky dafi obnovovat pod porostem pouze
smrk, je vhodné takova mista vyuzit pro meliora¢ni a zpevilujici dfe-
viny, jak uvadi VACEK et al. (1995). Obecné plati u vSech technologii
tézby, ze $kody se zvysuji s rostouci $itkou a vyskou nérostu, a proto by
mélo byt ptikroceno k uvolnéni nérostu co nejdfive.

Pokud jde o $kody ptisobené srnci zvéfi na smrkovém podrostu, pak
s ohledem na jeho cetnost nejsou nijak vyrazné. Oproti tomu tlak této
zvéfe na dal$i druhy lesnich drevin s niz§im zastoupenim je enormni,
a do znac¢né miry tak omezuje prirodé blizké hospodareni na daném
majetku. Nejvys$si miru poskozeni v tomto sméru vykazuji javory a je-
dle, a to jak okusem, tak i vytloukdnim. Tyto dfeviny bez systematic-
kého loveckého tlaku na tuto zvér nelze prakticky ptirozené obnovit
a zfizovani oploceni pfinasi pomérné vysoké naklady. Dalsi problém
nastava ve stadiu mlazin a tyckovin s jeleni zvéfi. Ta, ackoli nepatti
v dané lokalité¢ mezi stdlou, dokaZze plsobit periodicky se opakujicim
loupanim a ohryzem pomérné zna¢né Skody. Vzhledem k velikosti
oblasti, po které se tato zvér pohybuje, se jevi lovecky tlak jako netcin-
ny. Proto se v téchto stadiich prikrocilo k silnym vychovnym zdsahtim,
nasledkem ¢ehoz tato zvéf v dotéenych porostech ztratila kryt, a $ko-
dy, které zptisobovala, témér ustaly. Uvedené opatfeni je vhodné pouze
v mistech, kde jeleni zvéf neni stdlou. Naproti tomu v oblastech se
stalymi kmenovymi stavy je dané opatfeni neucinné a naopak skody
po vychovnych zasazich nartstaji.

vy 7

Nejvyssi naklady na ochranu lesa v porostech s vyssi intenzitou
hospodareni byly zjistény u chrany proti bufeni, dale nasleduji naklady

¥ X7

na ochranu proti zvéfi a nejnizéi naklady jsou vykazovany na ochranu
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proti hmyzim $kiddctim. Naproti tomu PULKRAB et al. (2011) uvadi
nejvy$si ndklady za obdobi péstovani lesniho porostu u $kod zvéri,
nasledované ndklady na ochranu proti bufeni a nejniz§imi néklady
na ochranu proti hmyzim skidctim. Protoze naklady spojené s bute-
ni mimo sledované obdobi obnovy do prvniho vychovného zasahu
jiz na vybraném majetku, oproti $koddm zvéfi, nenartistaji, 1ze fici, Ze
uvedené zavéry v podstaté koresponduji.

ZAVER

Se zvysujicim se podilem meliora¢nich a zpeviujicich dfevin stoupa-
ji také finan¢ni ndklady na zalozené porosty (PULKRAB et al. 2010),
k ¢emuz se pridavd jesté mnohem nizsi zpenézeni ptislusnych dievin
v mytnim véku, coz nepfiznivé ovliviiuje celou ekonomiku lesniho
hospodarstvi. Napriklad cena buku oproti smrku je ve sledované loka-
lité zhruba polovi¢ni. Vytvofeni maximélniho ekonomického efektu
Ize docilit tehdy, jestlize porost sestdvd z diivi nejvy$$i mozné trini
ceny (AMMON 2009), je tedy otazkou, zda tento zasah do prav zejmé-
na mensich vlastniku lesa je v daném prfipadé priméfeny. Pfirozend
obnova nabizi cestu, jak na vhodnych HS podil téchto dfevin ¢aste¢né
snizit alesponi do doby, nez bude modfin opadavy zafazen mezi meli-
ora¢ni a zpeviujici dfeviny.

Podil pfirozené obnovy na sledovanych HS, kde byla ve vétsiné pti-
padi provadéna tézba harvestorovymi technologiemi, se za posled-
ni roky 2011-2013 pohybuje v rozpéti od 41 % do 48 %, coz prindsi
vyraznou usporu nakladt na obnovu porostt. Na kyselych stanovis-
tich pfi zachovani zdkonného podilu MZD muZe tato uspora ¢init az
81 % nakladti a vyraznou mérou tak prispét k lepsi ekonomice celého
lesniho hospodafstvi. Vyhody, které prinasi tento koncept hospodate-
ni, jasné dokladd jeho vzriistajici trend i v rdmci CR. Zatimco v roce
2000 bylo timto zptisobem v CR obnoveno 3 422 ha lesa, tak v roce
2013 to bylo jiz 6 112 ha. Na niz§i naklady spojené s ptirozenou obno-
vou upozoriiuje také POLENO (1997) a MOHR, SCHORI (1999).

Jediny aspekt, ktery by mohl ¢astené negativné ovlivnit rentabilitu
podrostniho hospodarstvi, je stupent poskozeni okolo stojicich stro-
mui tézbou a jejich néasledné napadeni hnilobou. Nicméné z tohoto
pohledu Ize povazovat tézbu harvestory za nejetrnéjsi (ULRICH et al.
2002; MALIK, DVORAK 2007; DVORAK, TOMANEK 2008), a pokud do-
jde ihned k o$etfeni poskozenych stromil a zejména kotfenovych nabé-
ha fungicidy, pak budou nasledné ztraty minimadlni.

Z vysledki feseni dané problematiky na prikladu vybraného lesniho
majetku za obdobi 2009-2014 zfetelné vyplyva finan¢ni profit z ob-
novy lesa podrostnim zptsobem s vyuzitim harvestorovych techno-
logii, coz potvrzuje zavéry praci realizovanych v $ir$im métitku (napt.
REMES et al. 2011). Pritom se zvy$ujicim se podilem takto provede-
nych tézeb stoupa i efektivnost celého podrostniho hospodarstvi. Lze
tici, Ze pro efektivni vyuziti pfirodnich procest lesa je nasazeni har-
vestorovych technologii ve smrkovych porostech skute¢né nezbytné
jak z hlediska ekonomického, tak environmentalniho. Tento koncept
prinasi vyraznou isporu nakladii v samotné tézbé, i v péstebni ¢innos-
ti pti obnové lesa, a snizeni $kod na vznikajicim nasledném porostu.
Dosazené vysledky kladou vysoké naroky jak na dodrzovani techno-
logickych postupt, tak i zru¢nost pracovniku.

Podékovani:
Prispévek byl zpracovan s podporou projektu NAZV QJ1230330 ,,Sta-
bilizace lesnich ekosystému vyvazenym pomérem pfirozené a umélé
obnovy lesa“
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NORWAY SPRUCE FOREST STANDS REFORESTATION ECONOMICS IN A CHOSEN FOREST FARM
SUMMARY

The article provides economic valuation of natural and artificial reforestation in different natural and forest stands conditions using different
shares of soil-improving and stabilizing tree species (SSTS) and four main types of timber harvest technologies. The valuation was performed as
a case study in a selected private forest farm. The model economic valuation of spruce forest stands renewal was done in the forest management-
plan area of Prylovi, which belongs to the Natural Forest Region of the Czech-Moravian Highlands (Czech Republic), and consists of four “forest
management sets” (FMS) with different natural and stand conditions.

Economic valuation was based on the forest farm data on natural and artificial reforestation costs using naked root plants, and on costs of
regeneration harvest in the period of 2009-2014. Simultaneously, damage of natural advance growth was ascertained for four different harvest
technologies. The costs were calculated for all forest regeneration operations from soil preparation, young secured forest stand to the first forest
tending cut.

The three following reforestation variants were chosen:

1) Clear cut with artificial reforestation by Norway spruce without any share of SSTS,

2) Clear cut with artificial reforestation by Norway spruce and 25% legislative share of SSTS,

3) Shelterwood cut with natural reforestation without share of SSTS.

Reforestation costs are presented in Tab. 1, 2, 3 and 4. The trend of natural and artificial reforestations in 2009-2014 is presented in Tab. 5.

The natural advance growth share in the analysed FMS, where timber harvest was performed by harvesters, fluctuated in 2012-2014 between
41-48 %, lowering the reforestation costs substantially. Tab. 6 shows the shares in artificial and natural reforestation in the whole Czech Republic
in 2000-2013.

There were analysed the following four principal variants of timber harvest technologies in the farm:
1) Chain saw-tractor, full-length stems,

2) Chain saw-horse-tractor, full-length stems,

3) Harvester-forwarder, assortment method,

4) Chain saw-harvester—forwarder assortment method.

Results in Tab. 7 show that the variants using harvesters and assortment method are the most effective, while the technologies based on chain
saw, tractor or horse, and full-length stems are unfavourable.
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