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ABSTRACT

The paper presents a model solution of determination of a functional effects dynamics on forest stands, and a significance of the functional
effect in terms of the ecosystem services evaluation. The ecosystem approach to a quantification of forest functions as a base for social utilization
of forest benefits and its economic expression are presented. To determine the functional effect — the real effect of forest stands — the method
“Quantification and evaluation of all-society forest functions” (VyskoT et al. 2003) was used. A chronological development of forest stands
and their functional effects were modelled on the stands of a certain stand type at one locality in different age class. The research itself was
conducted on the territory of forest administration Plesny and StoZec (Sumava National Park, Czech Republic). A combination of value degrees
classification and percentage expression of real effects of forest functions seems to be an adequate approach to the evaluation of functional effects
of forest stands for decision-making at forest management level. Social requirements for forest benefits cannot be actually (and sustainably)

implemented without knowledge of their ecosystem bases (forest functions).
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Rostouci celosvétovy zdjem o fe$eni environmentalnich problému se
odrazi i v pokusech kvantifikovat sluzby poskytované piirodnimi eko-
systémy (CosTANZA et al. 1997; DAILY 1997; VYsKoOT et al. 2003; MEA
2005). V ramci studie Millenium Environment Assesment (MEA
2005) byl vyhodnocen stav svétovych ekosystému s konstatovanim,
ze cca 60 % vSech ekosystémil se rapidné zhorsuje, nebo je vyuzivano
neudrzitelné. Vyzkum ekosystémovych sluzeb se proto dostava do po-
predi zajmu mnoha studii (CosTanza et al. 1997; HEAL et al. 2005;
KREMEN 2005; CHAN et al. 2006; BRAUMAN et al. 2008; CROSSMAN et
al. 2013; REYEs et al. 2013). Zakladem pro vyzkum ekosystémovych
sluzeb je simplifikace slozitosti ekosystémil do zvladnutelnych sad
dobfte definované metriky a determinace co a jak métit (KLINE 2007).
Hlavnim problémem nejéastéji citovanych a vSeobecné uznavanych
praci v oblasti ekosystémovych sluzeb (DAILY 1997; DE GROOT et al.
2002; MEA 2005) jsou pozadavky ekonomu na jednozna¢nou vazbu
hodnoceni na ptinosy a koncové sluzby pro spole¢nost a dale nejed-
notnost v méfitku a detailu stanoveni jednotlivych sluzeb. Dalsim
podstatnym problémem je komparabilita hodnot jednotlivych funkci,
sluzeb i uzitkd. Preferovany jsou analyzy sousttedéné spise na ekono-
mické atributy, nez na ekosystémové funkce ¢i procesy. Procesy a funk-
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ce pfitom nejsou koncové sluzby pfimo vyuzivané lidmi, ale ,,pouze®
biologické, chemické a fyzikdlni interakce mezi prvky (vlastnostmi,
atributy) ekosystému (Boyp, BANZHAF 2006; KLINE 2007). I piesto
napt. KLINE (2007) uvadi na prikladu lesnich ekosystém, Ze uzitky
z lesa pochazeji ze socidlné hodnotnych vystupt ekosystémovych
sluzeb, které jsou produkovany vlastnostmi a podminkami lesnatych
krajin. Konstatovani Klineho (KLINE 2007) je v souladu s tezi Vyskota
a kol. (VYskoT et al. 2003), Ze funkce lesi jsou produkovény lesnimi
ekosystémy primarné bez piimé lidské intervence (DE GrooT et al.
2002; VyskoT et al. 2003). Pojem funkce lesti 1ze tedy terminologicky
odlisit od pojmu sluzby lesniho hospodafstvi, které jsou spojeny s lid-
skymi aktivitami na podporu produkce téchto funkei ¢ na podporu
jejich spolecenské utilizace. Cetné studie upozoruiji, ze k tomu, aby
ekosystémy mohly produkovat uc¢inky v maximalni mozné mite, musi
byt obhospodafovany efektivné integrovanym zptsobem (FAO 2006,
2010; CANADELL, RAuPACH 2008; DEAL et al. 2012). Efektivni inte-
grovany zpusob obhospodarovani lesti tedy musi vychdzet z podrobné
znalosti jejich ekosystémovych zékonitosti a procest. Potteby spolec-
nosti v8ak ¢asto znamenaji specifickou utilizaci lesii limitovanou ni-
koliv jejich ekosystémovymi ucinky, ale vyhradné spolecenskou na-
léhavosti. Neni dosud prijimano, Ze funkéni ucinky lesniho porostu
vychazeji z jeho naturdlni podstaty, at uz se jedna o les hospodarsky,
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nebo je na ném deklarovan jiny spolecensky zdjem, napft. vyhlaseni
zvlasté chranéného uzemi.

Predstavené danosti jsou ramcem pro hodnoceni funkci lesii jako
integralni soucasti ekosystémovych sluzeb. Lesnické védy v Ceské
republice disponuji $kdlou sekularnich a rozséhlych kvalifikovanych
vysledki inventarizaci a vyzkumu lest. Tyto vysledky tvoii opti-
malni bazi pro ekologicky postavenou kvantifikaci jejich funkénich
schopnosti a uc¢inki. Navzdory odporu ¢asti lesnickych ekonomt jde
o exaktni pristupy stanoveni schopnosti lesa produkovat funkce. Ty
mohou byt déle transformovany do systémt hodnoceni sluzeb les-
niho hospodatstvi, potazmo ekosystémovych sluzeb obecné. Teprve
na zakladé kvantifikace funkénich schopnosti a a¢ink lze definovat
koncové sluzby pro spole¢nost (KLINE 2007). Pfikladem tohoto reeni
je prace Scarpy a kol. (Scarpa et al. 2000), ktefi kalkulovali hodnotu
nedfevnich produktil (non-timber value NTV) v lesich statu Maine
(USA) prostfednictvim hedonistického modelu. Jako vstup vyuzili
databazi inventarizace lesi FIA (Forest Inventory and Analyzis). Dle
Scarpy a kol. (Scarpa et al. 2000) ovliviiuji NTV tti kategorie promén-
nych: ekologické atributy porostu, jeho fyzické (geografické) umisté-
ni a socioekonomicky kontext. Z databdze FIA vyuzili ¢tyti velic¢iny
- index stanovi$té SITE, vzdélenost lesnich porostti od vodniho prvku
DWATR, svazitost pozemku SLOPE a vzdélenost od lesni dopravni
sit¢ DROADS. Jako hlavni charakteristiky lesnich porostti, ovliviiujici
jejich funkeni ucinky, stanovili druhovou a prostorovou strukturu les-
nich porosti. Tato ekosystémova ¢ast pracovniho postupy Scarpy a kol.
(Scarra et al. 2000) se blizi pojetim metodickému pristupu Vyskota
a kol., fesenému jiz v osmdesatych a devadesatych letech (VyskoT et
al. 2003). Pro hodnoceni funk¢nich ucinki lesnich porostt jsou podle
uznané a certifikované metodiky (Vyskor et al. 2003, 2014), uzivané
MZP CR, zasadni funkéni schopnosti lesnich porostii (determinované
vlastnostmi stanovi$té i biocendzy) a tzv. funkéné redukéni kritéria,
ktera vychazeji z prostorové porostni struktury. Pro lesy se zjednodu-
$enou strukturou jsou urcujici vék, zakmenéni a zdravotni stav. V le-
sich strukturné diverzifikovanych ovliviiuji funkéni tc¢inky tloustkova
a vyskova diferenciace, horizontalni smiSeni a zdravotni stav (URBAN
et al. 2010; SCHNEIDER, REBROSOVA 2010; VYSKOT et al. 2014).

Cilem této prace je stanoveni a prezentace moznosti modelovéani ¢aso-
vého vyvoje funkénich ucinka (redlnych funkénich efekttl) vybranych
lesnich porostii v riiznych vékovych stupnich a shodného stanovisté.
Porostni typy D1P6 a M6Z1 (viz ¢ast Material a metodika) jsou repre-
zentanty smiSenych porosti s pfevahou smrku, resp. buku.

MATERIAL A METODIKA

Redlny funkeni efekt predstavuje podle metody ,,Kvantifikace a hod-
nocen{ funkci lesi Ceské republiky* (Vyskor et al. 2003) aktualni
funk¢ni ucinnost lesniho ekosystému vyplyvajici z jeho aktualniho
stavu. V procentudlnich hodnotich vyjadfuje miru produkované
funkce vzhledem ke kvantifikovanym potencidlnim schopnostem (de-
terminovanému redlnému potencidlu, klasifikovanému hodnotovymi
stupni F : 0 - funkéné nevhodny, 1 - velmi nizky, 2 - nizky, 3 - stiedni,

4 - vysoky, 5 - velmi vysoky, 6 — mimoradny). Komplex funk¢nich

ucinki lesnich porostil je nésledujici:

- Bioprodukéni uéinky - produkce biomasy a jeji vazani v trofic-
kych fetézcich;

- Ekologicko-stabiliza¢ni u¢inky - funkce autoregula¢nich procesti
a zpétnych vazeb (vyvazenost energo-materidlovych tokt, odol-
nost vii¢i stresovym faktortim);

- Hydricko-vodohospodaiské u¢inky — modifikace slozek hydrolo-
gického cyklu, vodni bilance, tvorba vodnich zdroja v pudé a je-
jich ochrana, ovliviiovani jakosti vody, formovani bezeskodného
odtoku vody;
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- Edaficko-ptidoochranné uc¢inky - ovliviiovani fyzikdlni, chemic-
ké struktury a aerace pudy, specifické mikroklima pro humifikaéni
procesy, vytvareni Zivotnich podminek pro edafon, retardace ki-
netické energie erozné nebezpeéného desté, prolongace mnozstvi
pusobici srazkové vody na pudu, rozlozeni ptisobeni odtokové-
ho mnozstvi vody, transformace mozného povrchového odtoku
pudnim profilem, vazani pidni vody specifickou strukturou lesni
pudy, retardace a rovnomérnost tani sné¢hu;

- Socialné-rekrea¢ni t¢inky - fyziologickd optimalizace mikrokli-
matu, modifikace struktury biotického prostfedi, modifikace
vlastnosti biotického prostfedi, modifikace potravinovych a ji-
nych zdrojii (napt. lovna zvér), produkee prirodnin;

- Zdravotné-hygienické u¢inky - hygiena klimatu, tlumeni klima-
tickych extrémd, filtrace tuhych, plynnych a radioaktivnich latek,
kyslikovy rezim ovzdusi, ionizace vzduchu, biocidni profylaxe
prostredi, fotosyntetickd aktivita vegetace, zdravotni prevence
a profylaxe (produkce volatilnich latek, fytoncidi), fyziologické
klimatické optimum, produkce pfirodnich léc¢iv, produkce aler-
gennich latek (pyl, detrity, tékavé latky).

Stanoveni funk¢nich udinki je realizovano ve dvou na sebe navazuji-
cich krocich:

1) Determinace realného potencidlu funkci (hodnota produkova-
nych funkei v optimalné moznych ekosystémovych podminkach);

2) Determinace redlného aktualniho efektu funkei (hodnoty produ-
kovanych funkei v aktudlnich ekosystémovych podminkach).

Stanoveni realného efektu funkci je zaloZeno na kvantitativnich in-
terakcich tzv. funkéné redukénich kritérii charakterizujicich stav po-
rosti, jejich funkéni dynamiku a t¢innost. Jsou jimi vék, zakmenéni
a zdravotni stav. Kritérium véku je vyjadfeno pomoci tzv. porostni
vyvojové faze, kterd predstavuje procentualni vyjadieni véku z cel-
kové doby predpokladané existence porostu — obmytni doby. Pro-
storova struktura je posuzovana kritériem zakmenéni (redukovana
plocha dreviny). Jde o legislativné zakotveny ukazatel, ktery vyjad-
fuje stupenl vyuziti riistového prostiedi porostu. Hodnoceni zdravot-
niho stavu porostd, vychazejici z metodiky ICP Forest, je zaloZeno
na hodnoceni poskozeni jednotlivych stromu a jejich procentudl-
nim zastoupeni v klasifika¢nich stupnich. Funkéné redukéni krité-
ria pusobi vidy synergicky. Synergické vazby nejsou konstantni, ale
dynamicky proménné ve vztahu k aktudlnimu stavu porostu a typu
funkénich uéinkd. Charakter synergie je determinovan prostfednic-
tvim vyznamovych vah ptisobeni jednotlivych funkéné redukénich
kritérii.

Zakladnim vychodiskem stanoveni vyznamnosti vlivu kritérii je dyna-
mika rastovych procesi lesnich porostil a jejich vyvojovych fazi. De-
terminace vah rezultuje pribéh jednotlivych kritérii v této dynamice
a jejich statistické vyhodnoceni v podminkach redlnych porostii. Vy-
sledny (synergicky) realny efekt (%) je vaZzenym aritmetickym pramé-
rem hodnot redlnych efektt, determinovanych jednotlivymi funkéné
reduk¢nimi kritérii (vztahy (1) az (6)).

Funkce bioproduk¢eni (BP)

RE,=v, .T +v,.Z +v, .ZS, (1)
Funkce ekologicko-stabiliza¢ni (ES)

RE =v,.T,+v,.Z,+v,,.ZS, 2)
Funkce hydricko-vodohospodarska (HV)

RE, =v,.T,+v, .2 +v,,.ZS, (3)

Funkce edaficko-ptidoochranna (EP)
RE,=v,.T,+v,.Z, +v,,.7ZS, (4)
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Funkce socidlné-rekrea¢ni (SR)
RE, =v, . T, +v,.Z +v,, .7ZS (5)

Funkce zdravotné- hygienicka (ZH)
RE, =v, . T, +v, . Z +V, .ZS, (6)

kde T, . je hodnota dil¢iho realného efektu dané funkce v zavislos-
ti na véku (porostni vyvojové fazi), Z, . je hodnota dil¢iho realného
efektu dané funkce v zavislosti na zakmenéni (porostni vyvojové fazi),
7S, , je hodnota dil¢iho redlného efektu dané funkce v zavislosti
na zdravotnim stavu (porostni vyvojové fazi), v., . je vdha véku pro
danou funkci ve vyvojové fazi porostu, v,, . je vaha zakmenéni pro da-
nou funkci ve vyvojové fazi porostu a v, . je véha zdravotniho stavu
pro danou funkci ve vyvojové fazi porostu.

Dynamika vyvoje funkénich ucinki (redlnych efekti) lesnich porostii
je fe$ena na prikladu vybranych porostnich skupin porostnich typt
D1P6 (smiSeny porost s dominantnim smrkem (71-90 %) a pfimiSe-
nym bukem (11-30 %)) a M6Z1(smiSeny porost s majoritnim bukem
(51-70%) a zédkladnim podilem smrku (31-50 %)) na uzemi lesii
Plesny a Stozec (NP Sumava), souborti lesnich typt 6K a 6S (tab. 1).
Prispévek prezentuje porostni typy D1P6 a M6Z1 jako reprezentanty
smi$enych porosti s pfevahou smrku, resp. buku.

Smyslem volby porostnich skupin je simulace vyvoje RE, konkrétni-

ho lesniho porostu v pribéhu jeho Zzivota prostfednictvim redlnych

charakteristik. Vybér porostnich skupin tangovaného porostniho

typu se fidil nésledujicimi pravidly z hlediska jednotlivych funkéné

redukénich kritérif a dalsich charakteristik:

- redukéni kritérium véku - jsou zastoupeny vSechny pfitomné vé-
kové stupné (resp. % obmyti); stejné obmyti;

- redukéni kritérium zakmenéni - je vybrana reprezentativni hod-
nota pro dany vékovy interval;

- redukéni kritérium zdravotniho stavu - je pouzita reprezentativni
hodnota pro dany vékovy interval;

- dal8i charakteristiky - je kalkulovano se stejnym lesnim typem,
podobnou plochou a polohou v ramci lesniho komplexu .

Dynamika vyvoje redlného efektu je prezentovana dvéma zpusoby.
Prvni zpusob predstavuje vyjadieni funkénimi hodnotovymi stupni,
kterymi jsou klasifikovany i redlné potencidly. Je-li napt. redlny efekt
RE, roven 1 znamend to, Ze z hlediska podminek Ceské republiky jsou
aktudlni funk¢ni G¢inky fe$eného porostu velmi nizké. Druhym zpi-
sobem je procentudlni vyjadfeni RE,. Hodnota (%) udéva, na kolik
procent napliuji aktudlni funk¢ni ucinky (RE,) potencidlni schopnos-
ti lesniho porostu (redlny potencial RP,).

VYSLEDKY

Dynamika vyvoje redlného efektu celospole¢enskych funkci lesii
na piikladu porostnich skupin vybranych porostnich typt (tab. 1)
je prezentovana v nasledujicich tabelarnich prehledech. V tab. 2 a 3
jsou uvedeny hodnoty realnych efektt jednotlivych funkci, kvantifi-
kovanych na zakladé modelovych funkéné redukénich kritérif (véku,
zakmenéni, zdravotniho stavu). Redlné efekty jsou vyjadfeny v pro-
centech redlného potencidlu funkci lestt (%) a také jako redukovany
potenciél v absolutnich hodnotach (0-6).

Dynamika vyvoje redlnych efekttl (funk¢nich acinkt) je zndzornéna
ina obr. 1 a 3, kde vyvoj redlného efektu v ramci hodnotového vyjad-
fen{ ukazuje aktualni hodnotovy stupen (relativni ¢islo) plnéni funk-
ci, srovnatelny s hodnotou jejich realného potencialu. Vyvoj redlného
efektu v rdmci procentudlniho vyjadfeni (obr. 2 a 4) ukazuje odli$nost
(vzdélenost) aktudlnich funk¢nich uéinki od redlného funkéniho po-
tencidlu.

Ze syntézntho vyhodnoceni obou graft je zfejmé, Ze pro uceleny
ptrehled o vyvoji aktudlnich funkénich w¢inki lesnich porostil je
vhodné vyuzivat obou zpusobu vyjadfeni. Priibéh spojnic trendu
(obr. 1) vyrazné ovliviiuje hodnotovy stupen redlného potencidlu
jednotlivych funkei. Pti velmi vysokém redlném potencidlu (v tab. 2,
napi. RP, . — hodnotovy stupen F, = 5) je realny efekt mladych porostii
(ve véku 30% doby obmyti) na hodnotovém stupni 3 (primérny).
Naopak v ptipadé nizkého redlného potencidlu (v tab. 2, napt. RP
RP,,,, - hodnotovy stupen F = 2) je priibéh funkce vyrovnanéjs.

fIES®

Obr. 2 pak udavd, jak rychle se aktudlni funkéni ucinky (redlny efekt)
ptiblizi potencidlnim funkénim schopnostem (redlnému potencid-
lu). V piipadé permanentné plného ¢i jen mirné snizeného zakme-
néni a bezproblémového zdravotniho stavu porostu dosahuje redlny
efekt 100% redlného potencidlu funkce hydricko-vodohospodarské
jiz ve véku 30% doby obmyti. OvSem s tim, Ze pro danou dfevin-
nou skladbu je tento potencial nizky. Naopak, se snizenim zakmené-
ni (tab. 2) a potencidlné i zdravotniho stavu muze klesat az o 25%.
Redlny efekt funkci bioprodukéni, ekologicko-stabiliza¢ni, edafické-
-ptdoochranné a zdravotné-hygienické v tomto modelovém pripadé
nedosdhnou 100 % RP,, coz je dano snizenym zakmenénim porostu.
I presto vSak dosahuje RE predevsim u funkce zdravotné hygienické
hodnotového stupné 5 (v zdvislosti na RP,, , viz vySe). Niz$i zakmené-
ni je naopak optimalni z hlediska funkce socidlné-rekrea¢ni. Hodnota
RE,, dosahuje potencialu ve véku od 89 % doby obmyti, ale pravé pre-
devsim v zavislosti na hodnot¢ zakmenéni.

Zjisténé trendy potvrzuji i idaje z porosti s prevahou buku a zéklad-
nim podilem smrku (porostni typ M6Z1). Vyvoj redukénich kritérii je
ovlivnén predevsim vyrazné snizenym zakmenénim u porostil ve véku
obmyti a starSich (hodnota 6) (tab. 3). To se projevuje vyraznym po-
klesem redlného efektu u funkce hydricko-vodohospodaiské (na 73 %
realného potencidlu) a snizenim hodnot ostatnich funkci (obr. 4).
Jedna se v8ak o docasny jev, dany zachovanou kontinuitou porostu.
Ta je zaji$téna rozvojem a odrustanim prirozeného zmlazeni, pro néz
vytvari optimalni podminky pravé snizené zakmenéni. Obr. 3 dokre-
sluje vyvoj funk¢nich uéinka v rozsahu hodnotovych stupnt a jejich
zévislost na redlném potencidlu funkei.

Tab. 1
Modelové porostni typy
Model stand types

Popis porostniho Lesni uzemi/

C./ Porostni typ/ SLT/
No. Stand type typu/Stqnd type Forest site Fore'st
description admin.
dominantni zastou- .
peni smrku (71— 6K — kysela
S e smrkova
90 %) s pfimiSenym budina/
1 D1P6 bukem (11-29 %)/ Acid Plesny
spruce dominant SDruce—
(71-90 %), beech bzech
admixed (11-29 %)
maijoritni zastoupeni cussi
buku (51—70 %), ©0O ~ SVéZi
. . . smrkova
zakladni zastoupeni budina/
2 M6Z1 smrku (31-50 %)/ Stozec
. Fresh
beech majority (51— Spruce—
70 %), spruce basic P
beech

(31-50%)
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Tab. 2.

Hodnoty realnych potencialii funkci lesa (RP,), funkéné redukcnich kritérii a redlnych efektt (RE,) pro vybrané porostni skupiny porostniho
typu D1P6 (soubor lesnich typt 6K, lesni sprava Plesny)

The values of real potentials of forest functions (RP,), functionally reducing criteria and real effects (RE,) for selected stand groups of the stand
type D1P6 (forest site 6K, Forest Administration Plesny)

Porostni typ:/ SLT/ Obmyti:/
Stand type: D1P6 Forest site: 6K Rotation period: 140
RPAl 3 2 2 4 4 5
Funkéné redukéni kritéria/ Realné efekty/ Realné efekty (redukovany potencial)/
Functionally reducing criteria Real effects (% RP,) Real effects (reduced potential)

Vék/ zakm./ zdrav. stav./ % obmyti/

Age stocking health cond. % of rotation p. BP = Hv = SR e BP =2 HV B SR R

4 4 0/l 2,86 21,0 255 380 230 175 165 063 051 0,76 092 0,70 0,83
14 10 0/l 10 235 280 600 280 175 190 0,71 05 12 112 0,70 0,95
28 9 0/l 20 235 440 760 440 355 370 0,71 088 152 176 142 1,85
35 10 0/l 25 280 580 790 510 410 440 084 1,16 158 2,04 1,64 2,20
43 9 o/l 30,7 44,0 70,0 100 650 570 60,0 132 140 200 26 228 3,00
54 7 0/l 38,6 410 670 940 590 600 570 123 134 188 236 240 285
65 3 o/l 46,4 58,0 750 760 640 720 710 1,74 150 152 256 288 3,55
80 8 0/l 57,1 620 790 910 76,0 820 790 186 158 182 3,04 328 3,95
84 9 o/l 60 65,0 85,0 100 850 76,0 850 195 1,70 200 3,40 3,04 425
93 9 0/ 66,4 86,5 100 100 100 91,0 100 26 200 200 4,00 364 5,00

101 10 0/l 72,1 86,5 100 100 100 91,0 100 26 200 200 4,00 3,64 5,00
116 9 0/l 82,9 100 100 97,0 100 91,0 100 3,00 2,00 1,94 4,00 3,64 5,00
131 9 0/l 93,6 100 100 97,0 100 91,0 100 3,00 2,00 1,94 4,00 3,64 5,00
156 7 0/l 111 955 940 850 91,0 100 91,0 287 1,88 1,70 3,64 4,00 4,55

Vysvétlivky: BP: bioprodukéni funkce; ES: ekologicko-stabilizaéni funkce; HV: hydricko-vodohospodafska funkce; EP: edafickd-pidoochrannd funkce; SR: socidlné-rekreaéni funkee;
ZH: zdravotné-hygienicka funkce/Captions: BP: Bioproduction function; ES: Ecological-stabilization function; HV: Hydric-water-management function; EP: Edaphic-soil-conservation
function; SR: Social-recreational function; ZH: Sanitary-hygienic function

Tab. 3.

Hodnoty realnych potenciali funkci lesa RP, funkéné redukénich kritérii a redlnych efektt (RE,) pro vybrané porostni skupiny porostniho typu
M6Z1 (soubor lesnich typti 6S - lesni sprava Stozec)

The values of real potentials of forest functions (RP,), functionally reducing criteria and real effects (RE,) for selected stand groups of the stand
type M6Z1 (forest site 6S, Forest Administration Stozec)

Porostni typ:/ SLT:/ Obmyti:/

Stand type: M621 Forest site: 6s Rotation period: 150
RPHl 5 4 3 3 4 5
Funkéné redukeéni kritéria/ Realné efekty/ Realné efekty (redukovany potencial)/
Functionally reducing criteria Real effects (% RP,) Real effects (reduced potential)

Vék zakm./ zdrav. stav./ % obmyti/
Age stocking health cond. % of rotation p. BP 3 Hv EP SR = BP ES HV e SR

3 5 o/l 2 21 255 38 23 17,5 16,5 1,06 1,02 1,14 0,69 0,7 0,83
18 10 o/l 12 235 28 60 28 175 19 118 112 1.8 0,84 0,7 0,95
40 10 0/l 26,7 44 70 100 65 57 60 22 28 3 195 228 3
44 10 0/l 29,3 44 70 100 65 57 60 22 28 3 195 228 3
55 10 o/l 36,7 44 70 100 65 57 60 22 28 3 195 228 3
68 9 o/l 45,3 65 85 100 85 76 85 325 34 3 255 3,04 4,25
73 10 o/l 48,7 65 85 100 85 76 865 325 34 3 255 3,04 4,25
83 10 0/1 55,3 65 85 100 85 76 85 325 34 3 2,55 3,04 4,25

123 8 0/1 82 95,5 94 85 91 100 91 478 3,76 255 273 4 4,55
140 9 0/1 93,3 100 100 97 100 91 100 5 4 291 3 3,64 5

164 6 0/l 109 92,5 90 73 85 91 86 463 3,6 219 255 3,64 4,25
175 6 0/l 117 92,5 90 73 85 91 865 463 3,6 219 255 3,64 4,25

Vysvétlivky: BP: bioprodukéni funkce; ES: ekologicko-stabilizaéni funkce; HV: hydricko-vodohospodafska funkce; EP: edaficka-ptidoochranna funkce; SR: socidlné-rekreaéni funkce;
ZH: zdravotné-hygienické funkce/Captions: BP: Bioproduction function; ES: Ecological-stabilization function; HV: Hydric-water-management function; EP: Edaphic-soil-conservation
function; SR: Social-recreational function; ZH: Sanitary-hygienic function

m ZLV, 61, 2016 (2): 81-89



DYNAMIKA FUNKCNICH UCINKU LESNICH POROSTU JAKO SOUCAST PROBLEMATIKY EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB

BP ¢ES @ HV +EP 4 SR xZH

RE;
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Obr. 1.

Pribéh vyvoje funkénich aéinki - redlného efektu lesnich porostil, modelovany ze stavajicich porostnich skupin porostniho typu D1P6 (soubor
lesnich typt 6K, lesni izemi Plesny) — hodnotové vyjadieni 0-6

Fig. 1.

The development trend of the real effect of forest stands modelled on existing stand groups of stand type D1P6 (forest site 6K, Forest Area
Plesny) - the value expression 0-6

100
90
80

BP ¢ ES @ HV + EP 4 SR xZH

0 20 40 60 80 100 120
% obmyti/% of rotation period
Obr. 2.
Priibéh vyvoje redlného efektu lesnich porosttt modelovaného na piikladu stavajicich porostnich skupin porostniho typu D1P6 na SLT 6K, lesni
uzemi Plesny - procentualni vyjadfeni od 0 do 100 % realného potencidlu funkci lesa (RP,)

Fig. 2.
The development trend of the real effect of forest stands modelled on existing stand groups of stand type D1P6 (forest site 6K, Forest Area

Plesny) - the percentage expression from 0% to 100% of the real potential of forest function (RP,)
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BP ¢ES ¢ HV +EP 4 SR xZH
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% obmyti/% of rotation period
Obr. 3.
Priibéh vyvoje redlného efektu lesnich porostit modelovaného na piikladu stavajicich porostnich skupin porostniho typu M6Z1 (soubor lesnich
typt 6S, lesni izemi Stozec) — hodnotové vyjadieni 0-6
Fig. 3.
The development trend of the real effect of forest stands modelled on existing stand groups of stand type M6Z1 (forest site 6S, Forest Area
Stozec) - the value expression 0-6

100 X
90
80

BP ¢ ES # HV + EP 4 SR xZH

0 20 40 60 80 100 120

% obmyti/% of rotation period
Obr. 4.
Priibéh vyvoje redlného efektu lesnich porostit modelovaného na piikladu stavajicich porostnich skupin porostniho typu M6Z1 (soubor lesnich
typt 6, lesni uzemi StoZec) — procentualni vyjadfeni od 0% do 100 % realného potencialu RP,
Fig 4.
The development trend of the real effect of forest stands modelled on existing stand groups of stand type M6Z1 (forest site 6S, Forest Area
Stozec) - the percentage expression from 0% to 100% of the real potential of forest function RP,
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DISKUSE

Graficka prezentace dynamiky vyvoje redlnych funk¢nich efektti mo-
delovych porostnich typt je pro nazornost zjednodusend. Syntézu
obou deklarovanych zpusobii Ize rovnéz vyjadrit grafy kombinovany-
mi. Stejné tak I1ze hodnotit a prezentovat vliv vech funkéné reduke-
nich kritérii prostfednictvim statistickych metod, napf. vicekriterialni
analyzou ANOVA. Bodovy graf se spojnicemi trendu v$ak pro nazor-
nost a prehlednost pribéhu realnych efektd modelovych lesnich po-
rostll povazujeme za nejkomunikativnéjsi.

Redlny funkéni efekt lesnich porostii se — z modelu vyplyvajici - zjed-
nodusenou prostorovou porostni strukturou je pfedev$im v prvni po-
loviné obmyti vyrazné zavisly na véku. Jeho véha se u vSech funkci
pohybuje v rozsahu 0,8 (0,9)-0,6. Ve druhé poloviné obmyti se zvySuje
vaha zdravotniho stavu i zakmenéni (VyskoT et al. 2003). U struktur-
né diferencovanych lesnich porosti zistava jednim z urc¢ujicich funke-
né-redukénich kritérii zdravotni stav a ztraci vyznam vék (rtznovéké
porosty) a zakmenéni. Tato kritéria nahrazuje predevs§im rozlozeni
tloustkovych tfid a stromova stratifikace.

Kvantifikace redlného efektu funkci lest je hodnotovym vystupem
funkéni ucinnosti lesnich ekosystémii. Ten v8ak neni pro (environ-
mentélni) ekonomy, politiky, pfipadné dalsi decission-makery ma-
nazersky a ekonomicky dostate¢né uchopitelny (napf. KLINE 2007).
V ramci metody Vyskor et al. (2003, 2014) je proto vypracovana
metodickd ndstavba, umoziujici finan¢ni vyjadieni potencialnich
funkénich schopnosti lesnich porostil a jejich aktualnich funkénich
ucinkd. Spolec¢enské hledisko je vyjadieno faktorem tzv. aktudlniho
spolecenského zajmu (FAZ), udavajici vahu deklarované spolecen-
ské poptavky po jednotlivych funkcich lesti (napf. priméstské lesy,
pasma hygienické ochrany vodnich zdroji aj.). Celkové pak meto-
da umoziuje praktické spolecenské aplikace, napf. pti preferenci
¢i integraci managementu jednotlivych funkei (napf. ndrodni pii-
rodni rezervace jako soucddst ptiméstskych rekrea¢nich lest a ge-
nové zdkladny) nebo pii posouzeni dopadu spolecenskych aktivit
na funk¢ni Uéinky porostt (napf. realizace golfového hristé namisto
lesnich porosttl) (SCHNEIDER et al. 2008). Moznost modelovat dy-
namiku funkénich uéinki lesnich porostt je prakticky vyuzitelnd
i pro finan¢ni vyjadfeni Gjmy na lesnich ekosystémech zptsobené
pfirodnimi i antropogennimi faktory (napf. MELICHAROVA et al.
2007; SCHNEIDER et al. 2013).

Z ekonomického hlediska neni dosud vyfesena otazka anudlniho vy-
jadfeni finan¢ni hodnoty funkénich ucinka (tj. napt. K¢/rok/ha). Ta je
predmétem dal$iho vyvoje finan¢ni nastavby metody.

ZAVER

Hodnoceni funkénich udinka lesnich porostt (redlné efekty funk-
ci lesa) je podstatnou soucasti problematiky kvantifikace a evaluace
ekosystémovych sluzeb lestl. Na prikladu dvou vybranych, stanovistné
shodnych porostnich typd, lesnich izemi Stozec a Plesny (NP Suma-
va), v riznych vékovych stupnich jsou prezentovany dynamiky vyvoje
redlnych efektii celospolecenskych funkei lesa (dle metodiky Vyskor
et al. 2003). Redlné efekty jednotlivych funkci lesti jsou kvantifikovany
na zékladé funkéné redukénich kritériich (véku, zakmenéni, zdravot-
niho stavu). Jsou predstaveny dva zpusoby vyjadieni. Jednim zpuso-
bem je hodnotové vyjadieni RE, kde redlny efekt dané funkce lesa
mize nabyvat hodnot od 0 (redlny efekt funkce lesa funkéné nevhod-
ny) po 6 (redlny efekt funkce mimorddny). Druhym zptisobem je pro-
centualni vyjadieni aktudlni funk¢ni efektivity (RE ), které prezentuje,
do jaké miry lesni porosty aktualné napliiuji své potencialni schopnos-
ti. Pro lesohospodarské praktiky je doporuceno vyuzivat obou typi
vyjadreni redlného efektu funkei lestl. Trend vyvoje redlnych efekta
vyjadrenych jako redukovany potencidl v absolutnich hodnotach 0-6

v zavislosti na véku porostl informuje o tom, jak se v ¢ase realny efekt
funkci lesnich porostii vyviji. Aktudlni naplilovani funkénich schop-
nosti udava druhy zpusob, tedy procentudlni vyjadfeni redlnych efekttt
(% RP,) k potencialu jednotlivych funkeci. Znalost vyvoje i aktualniho
stavu funkcni ucinnosti ( RE,) je diilezita pro cileny management lesti
(socialné-rekrea¢ni a zdravotné-hygienickou funkci v pfiméstskych ¢i
lazenskych lesich, ekologicko-stabiliza¢ni a edafickou-ptidoochran-
nou funkci v ochrannych lesich, hydricko-vodohospodétskou funk-
ci v PHO apod.). Dale pti posuzovani dopadi spolecenskych aktivit
na funkéni ucinky lesnich porosttl s moznosti finan¢niho vyjadteni
ekologické i produkéni tjmy.

Podékovani:

Metodika praktického hodnoceni vyvoje realného efektu funkei lestt
byla vyvinuta v rdmci projektu VaV MZP Sp-2d3-56-07 — ,,Ekologické
a ekonomické hodnoceni funkci strukturné variantnich typ lesnich
porostti. Postaveni funkei lest v rdmci systémi hodnoceni ekosysté-
movych sluZeb fesi autofi v rdmci projektu EHP-CZ02-OV-1-032-2015
- »Zvy$ovani povédomi a propagace vyznamu funkeci lesti v krajiné
a prirodé blizkych koryt vodnich tokdt v méstském prostredi jako
soucast ekosystémovych sluzeb povodi“ Tento projekt byl podporen
grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska. Vysledna syntéza jed-
notlivych problematik a vlastni zpracovani ¢lanku probéhlo v ramci
projektu IGA FRRMS ¢. 16/2015 - ,Vybrané environmentalni nastroje
jako faktory regiondlniho rozvoje“
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DYNAMIKA FUNKCNICH UCINKU LESNICH POROSTU JAKO SOUCAST PROBLEMATIKY EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB

DYNAMICS OF FUNCTIONAL EFFECT OF FOREST STANDS WITHIN ECOSYSTEM SERVICES
PROBLEMATICS

SUMMARY

Nowadays, research of ecosystem services is a supported activity. Requirements of economists for a clear link between services evaluation with
benefits and services for society on the one hand, and a solving a disunity of a scale and detail of particular services evaluation on the other are
deal with the context of ecosystem services evaluation. The authors deal with the ecosystem functions of forest stands, and the methodology
“Quantification and evaluation of all-society forest functions in the Czech Republic” has been processed (Vyskor et al. 2003). The method works
with the evaluation real potentials of forest functions (Bioproduction, Ecological-stabilization, Hydric—-water-management, Edaphic-soil-
conservation, Social-recreational, and Sanitary-hygienic function). Furthermore, it is possible to evaluate a real effect of individual functions.
The real effect represents the actual functional efficiency of the forest ecosystem - functional effect resulting from the current stand state. The
calculation of the real effects of forest functions is based on so-called functional reduction criteria. These criteria characterize a condition of
the forest stands, their functional dynamics and efficiency. The criteria are age, stocking, and state of health. The criterion of age is expressed by
a stand development phase, which represents the percentage expression of the age from the total period of the expected existence of forest stand
(the rotation period). The spatial structure of forest stands is expressed by stocking. The health state assessment of forest stands is based on an
assessment of defoliation of individual trees.

The paper presents the possibility of modelling the time development of the functional effects of forest stands (the real effect) by means of
the forest stands of different age classes on the same habitat, the same species composition, and of stands managed by an equivalent forest
management practices. The development of the functional effects of forest stands is shown on the example of selected stand types D1P6 and
M6Z1 (according to VYsKoT et al. 2003) on the forest administration Ple$ny and Stozec (Sumava National Park, Czech Republic) and forest
site 6R and 6S (see Tab. 1) . Two ways of expressing the real effects of forest functions were used. The first way is an expression by value degrees
(0-6), by which the real potentials of forest functions are also classified. For example, if the real effect (RE ) is equal to 1, it means that the
actual functional effects of solved forest stand are very low from the point of view of overall terms of the Czech Republic. The second method is
a percentage expression of the REfl. The percentage value indicates how (by what percent) the current functional effects fulfil the potential ability
of the forest stand (the real potential of forest functions RP,). The development trend of the real effect within the value expression (see Fig. 1
and 3) shows the actual value degree (relative number) of forest function comparable to the real potential of forest function. The development
trend of the real effect in the percentage expression (see Fig. 2 and 4) shows the difference of the actual functional effects of the real potential -
the rate of the real potential filling. Synthetic evaluation of the two graphs shows that it is appropriate to use both methods of representing the
development trend of the real effect for a comprehensive overview of the development of actual functional effects of forest stands. The course of
trend lines in Fig. 1 is significantly influenced by the value degree of the real potential of each function. At very high real potential (see Tab. 2,
for example RP,, - the value degree Fv = 5) is the real effect of young stands (aged 30% of the time of rotation) on the value degree 3 (average).
s RPyp — the value degree Fv = 2) the behavior of the function is more
balanced. It is recommended to use both types of expression of the real effect of forest functions for practical forest management proposals.

fIZH
Conversely, in the case of low real potential (see Tab. 2, for example RP

The trend development of the real effects expressed as the reduced potential in absolute values (0-6) depending on stand age informs us how
the real effect of forest functions develops over time. From these observations it is not clear how forests depending on the function of reducing
criteria fulfil their potential abilities. This lack is replaced by the percentage expression of the real effect (% RP,) of the individual function.
Forest managers can use these expressions of functional effects in real time as the practical application for direct management of selected forest
function (Social-recreational and Sanitary-hygienic function in suburban or spa forests, Ecological-stabilization, Edaphic-soil-conservation
function in protective forests etc.) or when assessing the impact of social activities on the functional effects of forest stands with the possibility
of financial expression of damage on forest ecosystems.
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