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ABSTRACT

Large forested areas exhibit a Norway spruce dieback in the Czech Republic. Foresters being faced this disaster need to change tree species
composition of new stands. The objective of this study is the assessment of forest regeneration costs at study sites in Northern and Central
Moravia (Czech Republic) investigated in 2008-2017. For that purpose we used the data recorded by the state enterprise Forests of the Czech
Republic, including information about operations carried out in the regenerated stands that led to their establishment. The data were also
divided according to ecological series and certain forest altitudinal zone. Based on the output standards we calculated the regeneration costs
including the following silvicultural treatment of the really used species composition, and the costs of a potential regeneration and the following
silvicultural treatment of the model species composition comparable with the target tree composition. The results confirmed higher costs on site
regeneration where the species composition is more varied and supports ecological stability. However, this species composition requires a more
intensive forest management than model species composition favouring mostly Norway spruce.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Lesnické hospodareni je ve srovnani s hospodafstvim jinych odvét-
vi velmi specifické. Souvisi zejména s mimorddné dlouhou produk¢-
ni dobou od véku nékolika malo desitek let (rychle rostouci dfeviny
vhodné jako biopalivo) do 160 a vice let (napt. dub), relativné kratkou

Stav a struktura lesnich porostii byly v minulosti tvofeny predev$im
pozadavky trhu, kdy zcela prevazovala poptavka po technickém drevé
s $irokym uplatnénim v celé skale obort, predevsim stavebnictvi, ale
také nabytkarstvi, papirenstvi apod. Témto pozadavkim odpovidaly
predevsim ty vlastnosti, které poskytoval smrk.

Smrk byl proto vyuzivin k obnové ve vsech vyskovych polohach

pracovni dobou ve vztahu k mimotadné dlouhé dobé vyrobni, riiznou
volbou zhodnoceni dfevni hmoty po celou dobu obmyti, sezénnos-
ti klicovych vyrobnich procest, zavisejici na okamzitych prirodnich
podminkach nebo rozptylenou vyrobni plochou. Velky vyznam pti
planovani hospodateni v lese hraje jeho polyfunké¢nost, kdy envi-
ronmentalni funkce (vodohospodaiské, ptidoochranné, stabiliza¢ni,
rekrea¢ni, hygienické, estetické apod.) mohou prevladat nad ekono-
mickymi a ur¢uji rozhodovani vlastnika lesa (PLiva 1991).

a regionech, a to i v oblastech, kde k jeho dlouhodobému stabilnimu
vyvoji nejsou vhodné ptirodni podminky. Tato skutecnost se zacala
projevovat jiz v jeho prvnich generacich nebo v generacich nasled-
nych, zpravidla podle schopnosti smrku adaptovat se na konkrétni
prostredi.

Rozsdhlejsi poskozeni smrkovych porosti, doprovazené masivni
kirovcovou kalamitou, bylo od pocatku 90. let minulého stoleti za-
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znamenano v oblasti Opavska, Ostravska a zasahovalo i do regionu
Vitkov. V poéatcich byly za hlavni stresory oznac¢ovany zejména dlou-
hodoba imisni zatéZz, vodni deficit nebo nepfiznivé ptidni podminky
(napt. nevhodny chemizmus zemédélskych ploch velkoplo$né zales-
flovanych neptivodnim smrkem pro dilni potfeby). Objevili se dva
vyznamni $kodlivi ¢initelé, do té doby v provoznim prostredi spise
nezndmi, ktefi zna¢nou mérou rozsah kalamitnich tézeb ovliviiova-
li a které nebylo mono u¢inné likvidovat. Slo o piisobeni vaclavky
smrkové (Armillaria ostoyae) a lykozrouta severského (Ips duplicatus)
(Horusa et al. 2018). Zakladni symptomy doprovazejici napadeni
vaclavkou, tedy zdufeni bazi a vznik hniloby, pfitom nebyly u vét-
$iny napadenych jedincti pozorovany a poskozeni se projevovalo jen
poruchami radeni, av§ak naslednym odumienim celého stromu. Ly-
kozrouta severského nebylo mozné odchytavat tradi¢nimi zptsoby,
nebot nereagoval na polozené lapéky, a proto byla uc¢innost lapacii
s feromony minimalni.

V poslednich deseti letech se rozpad smrkovych porostt zacal vyraz-
né projevovat ve vSech niz$ich a stfednich polohach severni a stfedni
Moravy, zejména v oblasti Sternberska, Bruntélska, Krnovska a Mésta
Albrechtic. Déle pak v jihovychodnich Cechach, pii¢emz postupuje na
zdpad republiky. Ve zminénych oblastech byl strmy nartist zpracované
kalamitni hmoty a velkoplo$nych holin zfejmy od roku 2015.

Soucasny klimaticky vyvoj s ¢astymi teplotnimi vykyvy a dlouhodo-
bym srazkovym deficitem v zajmové oblasti predpovida budouci zmé-
nu dosavadni druhové skladby smérem ke skladbé ptirozené, vycha-
zejici z vegetaéni stupnovitosti a konkrétnich stanovistnich specifik
(PLfva, ZLABEK 1989; PLiva 2000).

Pfi obnové lesnich porostil je lesni hospodar limitovan zejména dvé-
ma zdkladnimi pravnimi normami, a to zdkonem ¢. 289/1995 Sb., o le-
sich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakond, a zdkonem ¢. 114/1992
Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v§e v platném znéni. Zakony jsou
doplnény provadéjicimi vyhlaskami upfesiujicimi vyklad vybranych
paragrafi.

Pro obnovu lesnich pozemkt byla pro vlastnika lesa do konce
roku 2018 dilezitd predev$im vyhldska Ministerstva zemédélstvi
¢. 83/1996 Sb., o zpracovani oblastnich plant rozvoje lesti a o vyme-
zen{ hospodarskych soubort. Byla v8ak pro spoustu ptipadi az prilis
konkrétni, natolik omezujici vybér dfevin pro danou lokalitu, Ze ne-
byla schopna fesit jeji skute¢ny charakter. To se negativné projevovalo
pti vhodném vybéru jak dfevin pro obnovu lesa, tak i hospodarské-
ho zptsobu. V podminkéach rychlého rozpadu smrkovych porosti
v oblasti severni a stfedni Moravy proto ¢asto dochdzelo k potizim
pfi snaze obnovovat rychle nartstajici kalamitni plochy. Nabizejici
se piipravné dreviny, jako napriklad btiza, nebyly podle vyhlasky
¢. 83/1996 Sb. na vsech stanovistich vhodné, pfesto by mohly dlou-
hodob¢ splitovat predpoklady pro zalesnény pozemek. V soucasné
dobé je platnd nova vyhlaska ¢. 298/2018, ktera rozli$uje dfeviny za-
kladni cilové, zakladni pfipravné a dieviny melioraéni a zpeviujici
a vyznamné rozsifuje jejich vycet. MZe déle vydalo 3. dubna 2019 ve-
fejnou vyhlasku - opatfeni obecné povahy, pribézné aktualizovanou,
upravujici nékteré zdkonné povinnosti vlastniki lesa nachazejiciho se
v oblastech s mimoradnym rozsahem kalamitniho poskozeni lesnich
porosti.

Cilem této studie je vyhodnotit zvolenou skladbu dfevin pti obno-
vé kalamitnich holin a déle porovnat naklady mezi skute¢né uzitou
a modelovou cilovou druhovou skladbou, a to ve vybranych oblastech
severni a sttedni Moravy postizenych chfadnutim smrku.
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MATERIAL A METODIKA

Do zdjmového tizemi byly za¢lenény pozemky ve spravé Lestt Ceské
republiky, s. p., v oblasti Moravskoslezského kraje. Jednd se o lesni
hospodarské celky (LHC) Opava, Ostrava, Vitkov, Bruntédl, Mésto Al-
brechtice, Sternberk, Prostéjov a byvaly LHC Frenstat pod Radhos-
tém.

Jednotlivé LHC byly pro tcely této prace dale seskupeny do tfi oblasti
s podobnymi pfirodnimi podminkami a postupem odumirani smr-
kovych porostii. Prvni oblast (Oblast 1) zahrnuje LHC Opava, Ost-
rava, Vitkov, druhd oblast (Oblast 2) LHC Mésto Albrechtice, Bruntal
a Sternberk a tieti oblast (Oblast 3) LHC Prostéjov a Frenstat pod Rad-
hos$tém. Zékladni datové soubory byly rozdéleny na vykony provede-
né ve 3., 4. a 5. lesnim vegeta¢nim stupni (LVS).

Data pro ucely této préce byla primdrné se souhlasem stdtniho pod-
niku Lesy Ceské republiky (LCR) ziskévéna z portdlu informaéniho
systému SEIWIN 5 - programové aplikace MVO, slouzici mimo jiné
k lesni hospodarské evidenci. Do vybranych vykont bylo zahrnuto
prvni a opakované zalesnéni a nésledna péce o obnovené porosty do
doby jejich zajisténi. Ve pro obdobi od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2017.
Vystupy byly samostatné zpracovany v programu Excel pomoci kon-
tingen¢nich tabulek pro 3., 4. a 5. LVS a déle rozpustény podle ekolo-
gickych fad sdruzenych do ¢tyf skupin (1. - extrémni, 2. - kysela, 3. -
Zivnd a obohacend humusem, 4. - skupina fad na vodou ovlivnénych
stanovistich — vodou obohacend, oglejend, podmécena a raselinnd).

Takto byly vytvofeny databaze dfevinné skladby skute¢né, vyuzité pti
obnové lesa na 12 riznych stanovistich v kazdé oblasti. Pro kazdé sta-
novisté byly déle pfitazeny modely dfevinnych skladeb cilovych. Mo-
dely byly ptipraveny dle publikace Priva (2000) a jsou zpracovany na
stejném zakladé, na kterém byly tvoteny pro potteby LCR, s. p., v rdm-
ci grantového zadani (PULKRAB et al. 2010). Cilova druhova skladba
predstavovala ekonomicky, ekologicky a funkéné optimalizované za-
stoupeni lesnich dfevin a byla do konce roku 2018 také prezentovana
vyhlagkou ¢. 83/1996 Sb.

Pro kazdou sdruzenou skupinu ekologickych fad v jednotlivych LVS
v ramci dotcenych oblasti byly podle skute¢né zalesnéného poctu je-
dincti vypocteny pfimé naklady na zalesnéni, a to pro jamkovou sadbu
25 cm x 25 cm a velikost sazenic 25-36 cm. Pti vypoctu byl zohlednén
skute¢ny podil vykdzané ptirozené obnovy.

Do dalsich péstebnich nakladu péce o kultury byly zahrnuty tyto vy-
kony: ptiprava ptidy, ochrana proti bufeni, ochrana proti zvéfi a ostat-
nim biotickym $kodlivym $kiidctim. Nejednalo se o vypocet nakladt
na zajisténou kulturu, ale o naklady na provadénou obnovu porostii
a naslednou péci na konkrétnich oblastech v daném casovém useku.
Vysi ndkladd proto mimo jiné ovliviiovala kulminace prvni umélé ob-
novy v jednotlivych oblastech, objem skute¢né provedenych vykont,
které by byly provadény i v ptipadé uziti modelové cilové skladby (PLi-
VA 2000) a také nezdar zalesnéni, pocitany jako podil plochy obnovy
opakované a plochy obnovy prvni.

Pti vypoctu primych nédkladt modelové cilové skladby na zalesiiova-
nych plochach zdjmovych tzemi bylo pocitano s pfislusnym podilem
prirozené obnovy, kterd byla na konkrétnich plochach evidovéana.

Skute¢né vykdzana prirozend obnova byla ode¢tena od modelové plo-
chy cilové druhové skladby. V ptipadé, Ze plocha vykazané prirozené
obnovené dreviny prekrodila plochu modelovou pro danou dfevinu,
byl rozdil ode¢ten od ploch pro umélou obnovu dfeviny stanovitné
shodné. Nésledné bylo pomoci priamérného (skute¢né uzitého) poctu
jedinct na hektar vypocitdno mnozstvi sazenic, které by byly vysazeny
v ptipadé dodrzeni ptvodni cilové druhové skladby. Do umélé obnovy
modelové cilové skladby je zahrnuta i plocha, ktera je ve skute¢né uzi-
té druhové skladbé obsazena prirozenou obnovou ptipravnych drevin
(zejména biiza a jetab).
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Vypocet ptimych nakladt péstebni ¢innosti byl na zdkladé evidenc-
nich udaji proveden podle vykonovych norem (Nouza, Nouzovi
2001). K normé byla:

a) zapocitdna primeérnd a jednotna prirazka k zdkladni normé ve
VY 15 %,
b) uvazovan jednotny mzdovy tarif ve vysi 100 K¢,

¢) zapoditana jednotna vyse socialniho a zdravotniho pojisténi (34 %
ke mzdovym ndkladiim),

d) jednotné zapocitany rezie (ve vys$i 30 % k vynaloZzenym pfimym

VYSLEDKY

Z databaze eviden¢niho programu, uZivaném statnim podnikem Lesy
Ceské republiky bylo zjisténo, Ze dievinnou skladbu p¥i obnové poros-
td na zdjmovém uzemi mezi lety 2008-2017 tvoril kromé ustupujiciho
smrku ztepilého zejména buk lesni, duby letni a zimni, jedle bélokora
a borovice lesni. V mensi mife je vyuZzivan javor klen, lipa, modtin
opadavy, ol$e a jilm. V prirozené obnové je kromé jiz vyjmenovanych
dievin ¢asto zastoupen habr obecny a btiza. Skdla pouzitych dievin je
pestiejsi, ovSem jejich zastoupeni je pomérné zanedbatelné.

nékladam). Rvozdll}f mezi drevinnou skladbou skute<’:nou, x.fyumtoq pfi Vobno—
vé v zajmovych oblastech, a modelovou cilovou jsou znazornény na
obr. 1, 2 a 3. Dfeviny, které maji zanedbatelné zastoupeni, uvadény
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Obr 1.
Drevinna skladba pfi obnové v Oblasti 1
Fig. 1.

Tree species composition in the process of regeneration — Area 1
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nejsou. Podil dfevin uZitych v jednotlivych letech znazornuji obr. 4, 5
a 6. Vyvoj evidované holiny podle let je prezentovan na obr. 7.

Z uvedenych grafii je patrna zavislost rozlozeni druhové skladby na
postupu rozpadu porosti. V oblasti Opavska, Ostravska i Vitkovska
jiz dlouhodobé dochdzi k preméné rozpadajicich se smrkovych po-
rostll na porosty smi$ené, s prevahou odolnéjsich listnatych dfevin.
V dalsich dvou oblastech jiz dochdzelo na pocatku sledovaného obdo-
bi k pozvolnému rozpadu, na tvorbé holin se v$ak velkou mérou po-
dilely i vétrné kalamity a v obnové byl stale ve velké mife uzivan smrk.
Pristup k volbé dfevin se vyraznéji méni az po roce 2013, a to zejména
v oblasti Bruntalu, Sternberku a Mésta Albrechtic. Obr. 8 prinasi infor-
maci o podilu ptirozené obnovy na obnové celkové.

Pfirozena obnova v jednotlivych oblastech je limitovana zejména dre-
vinnou skladbou, ale také rychlosti odumirani reprodukce schopnych
porostil. V oblasti Opavska a Ostravska je zfetelné nizké procento pri-
rozené obnovy predevs$im z divodu tubytku zralych porostu jiz v dfi-
véj$ich obdobich, kdy ustup smrkovych porostt kulminoval.

V oblasti Bruntdlska, Albrechticka a Sternberska podil ptirozené obno-
vy do roku 2017 odpovidal normélu. V souc¢asnych podminkach hos-
podareni, kdy je mozné v daleko vétsi mife vyuzit pfirozenou obnovu
ptipravnych drevin, je vSak jeji potencial v téchto regionech mnohem

X7

Vy$si.
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Obr. 3.
Dievinnaé skladba pfi obnové v Oblasti 3
Fig. 3.
Tree species composition in the regeneration — Area 3
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V tab. 1 je prezentovan jeden ze zékladnich souboru. Jedna se o sklad-
bu dfevin vyuzitych pti obnové zdjmovych oblasti (v tomto pripa-
dé Oblast 1). Je rozdélena podle plochy prirozené a umélé obnovy
s mnozZstvim vysazenych sazenic. Tabulka je doplnéna sloupcem s po-
¢ty sazenic na hektar podle dfevin uZitych v umélé obnoveé.

Data v tab. 1 jsou upotiebena pro porovnani poétu jedinct skute¢né
zalesnénych a poctu jedinct, ktery by byl pouzit v modelové cilové
druhové skladbé (PLfva 2000). Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tab. 2.

Z vysledki pocitanych nakladii na obnovu a péci o zalozené porosty
je patrny vyrazny rozdil mezi dfevinnou skladbou skute¢né pouzitou
amodelovou cilovou dievinnou skladbou, jiz legislativa do konce roku
2018 doporucovala (viz tab. 3, 4, 5).

Vyse nakladii na obnovu porosti koreluje s volenou dfevinnou sklad-
bou. Cim vyraznéji se v cilové skladbé zastoupeni smrku snizuje ve
prospéch pestiejsi druhové skladby, znatelné zastoupené dfevinami
s vysokym poctem sazenic na hektar, tim vice se naklady navysuji.
Nejnizsi rozdily jsou ve sledovaném obdobi v Oblasti 3, coz je vak
zpusobeno pravé nejniz$im odklonem od modelové cilové skladby.
V soucasné dobé vsak v této oblasti usychani smrku v zavislosti na
deficitu vody v pidé dosahuje vyznamnych rozmérta (www.intersu-
cho.cz).
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Zastoupeni hlavnich dfevin pti obnové lesa v jednotlivych letech — Oblast 1

Fig. 4.

Representation of main tree species in forest regeneration in the individual years — Area 1
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Zastoupeni hlavnich dfevin pti obnové lesa v jednotlivych letech — Oblast 2
Fig. 5.
Representation of main tree species in forest regeneration in the individual years — Area 2
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Zastoupen{ hlavnich dfevin pfi obnové lesa v jednotlivych letech — Oblast 3
Fig. 6.

Representation of main tree species in forest regeneration in the individual years — Area 3
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Obr. 7.
Registrovany objem holin dle let v jednotlivych oblastech
Fig. 7.

Registered area of clearings by years in the study areas
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m uméld obnova / artificial regeneration
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Obr. 8.
Podil ptirozené obnovy na celkové obnové ve 3.-5. LVS
Fig. 8.

Share of the natural regeneration in the total regeneration in the 3%, 4%, and 5% altitudinal zone (LVS)

Tab. 1.
Dfeviny vyuzité pii obnové ve 3.-5. LVS - Oblast 1
Tree species used for forest regeneration in the 3%, 4™, and 5 altitudinal zone — Area 1

Pfirozena Uméla obnova/ Uméla obnova/
Drevina/Tree species obnova/Natural Artificial Celkem/Total Avrtificial
regeneration regeneration regeneration
ha tis. ks/ ha tis. ks/ ha tis. ks/ha/
thsd. pcs thsd. pcs ths. pcs/ha

Akat/Accacia 0,08 1,00 0,08
Buk/Beech 121,41 8 749,42 993,23 58 303,04 1 114,64 8,81
Borovice/Pine 11,40 1710,80 218,12 12 960,98 229,52 7,84
BFiza/Birch 16,92 98,86 16,92
Dub/Oak 1,20 1977,25 200,70 2 990,25 201,90 9,85
Dub cerveny/Red oak 0,58 1,72 0,50 5,05 1,08 3,44
Dub zimni/Durmast oak 3,47 696,75 73,12 701,33 76,59 9,53
Douglaska/Douglas fir 0,43 142,71 41,32 142,82 41,75 3,45
Habr/Hornbeam 19,44 38,80 7,72 22 060,55 27,16 5,03
Jedle/Fir 7,50 1211,31 249,52 1231,34 257,02 4,85
Jedle obrovska/Grand fir 79,02 22,98 79,02 22,98 3,44
Jilm/Elm 0,12 0,40 0,20 0,40 0,32 2,00
Jilm horsky/Wych elm 0,05 12,61 2,74 12,61 2,79 4,60
Jilm vaz/European white EIm 0,03 3,45 0,82 3,45 0,85 4,21
Jasan/Ash 3,22 149,72 26,25 10 162,51 29,47 5,70
Javor/Maple 1,80 0,11 0,05 7,24 1,85 2,12
Klen/Sycamore maple 63,85 529,14 96,46 43 723,21 160,31 5,49
Lipa/Linden 9,61 651,52 121,96 683,93 131,57 5,34
Modfin/Larch 6,19 55,64 15,82 12 817,79 22,01 3,52
Olse/Alder 2,25 433,93 109,10 1437,80 111,35 3,98
Osika/Aspen 0,07 0,30 0,07
Smrk/Spruce 132,79 944,49 236,15 164 415,70 368,94 4,00
Topol/Poplar 0,30 0,00 0,30
TreSen/Wild cherry 0,04 12,16 2,54 13,28 2,58 4,79

404,36 17 400,93 2419,30 331861,85 2 823,70
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Tab. 2.
Cilova druhovaé skladba (Priva 2000) vazena dle ploch SLT - Oblast 1

Target species composition (PLiva 2000) weighted by places of forest types — Area 1

Zastoupeni/
Tree species

Skute¢né vykazana

Prevodnahal - poy e ally registered

Transfer to ha

Drevina/
Tree species

Plocha pro UO/
Place for artificial

Modified place

Upravena plocha/ ks/ha/
pcs/ha

tis.ks celkem/
ths.pcs total

representation natural regeneration regeneration
Buk/Beech 18,80 502,62 121,41 381,21 342,01 8,81 3012,78
Dub/Oak 3,20 90,89 5,28 85,61 79,92 9,85 787,35
Bfiza/Birch 0,00 0,00 0,00
Jedle/Fir 10,90 306,40 7,93 298,47 298,47 4,85 1448,94
Borovice/Pine 0,20 5,71 11,4 -5,69 0,00 7,84 0,00
Smrk/Spruce 54,80 1575,16 132,79 1442,37 1442,37 4,00 5768,81
Lipa/Linden 8,80 248,62 9,61 239,01 238,86 5,34 1276,01
Javor/Maple 1,60 45,89 65,65 -19,76 2,12 0,00
Modfin/Larch 1,00 27,30 6,19 21,11 21,11 3,52 74,25
Habr/Hornbeam 0,00 0,00 19,44 -19,44 5,03 0,00
Jasan/Ash 0,20 6,38 3,26 3,12 3,12 5,70 17,80
Jilm/Elm 0,00 0,39 0,54 -0,15 2,00 0,00
Olse/Alder 0,50 14,34 2,25 12,09 12,09 3,98 48,09
100,00 2823,70 385,75 2437,95 2437,95 12434,03
Tab. 3.
Naklady na obnovu a ndslednou pé¢i ve 3. - 5. LVS a nezdar zalesnéni — Oblast 1
Reforestation and treatment costs in the 3%, 4" and 5% altitudinal zone (LVS) and failure of forestation — Area 1
sy i . . . nezdar/
Skuteéné uzita druhova skladba/ Modelova cilovéa skladba (PLiva 2000)/ failure of
Really used species composition Model target species composition .
Oblast 1/ forestation
Area 1 tis. K&/ha tis. K&/ha bez rezii/ tis. K&/ha tis. K&/ha bez rezii/
ha celkem/thsd. thsd. CZK/ha without celkem/thsd. thsd. CZK/ha without (%)
CZK/ha total overheads CZK/ha total overheads
3.LVS 956 372 286 223 172 35
4.LVS 2 258 308 237 2283 207 159 25
5.LVS 278 254 196 175 135 35

Tab. 4.

Naklady na obnovu a naslednou péci ve 3. - 5. LVS a nezdar zalesnéni — Oblast 2

Reforestation and treatment costs in the 3™, 4" and 5% altitudinal zone (LVS) and failure of forestation — Area 2

Skute&né uzita druhova skladba/ Modelova cilova skladba (PLiva 2000)/ fgﬁjfeazf

Really used species composition Model target species composition .
Oblast 1/ forestation
Area 1 tis. K&/ha tis. K&/ha bez tis. K&/ha tis. K&/ha bez rezii/

ha celkem/thsd. rezii/thsd. CZK/ha celkem/thsd. thsd. CZK/ha without (%)
CZK/ha total  without overheads CZK/ha total overheads

3.LVS 591 325 250 195 150 23
4.LVS 1801 259 199 180 138 21
5.LVS 1340 244 188 181 140 35
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DISKUSE

Moznosti ndhrad ustupujici dfeviny jinou, hospodafsky i ekologicky
vhodnéjsi dfevinou se jiz zabyvalo mnoho studii (LEVESQUE et al.
2013; FuLin 2015; PULKRAB et al. 2015; PODRAZSKY 2016a; PODRAZ-
SKY et al. 2016; PODRAZSKY, SALEK 2018; VACEK et al. 2018; VITALI et
al. 2018 apod.). Casto jsou to vSak dreviny, jejichz podil v dfevinné
skladbé je stale v nasi republice z titulu ochrany ptirody omezeny.

Vysoké ndklady ve spojeni s nizkymi vynosy z prodeje kiirovcem
napadeného drfivi a také nedostatek pracovnich kapacit na zalesnéni
holych ploch (Zprava 2018) nuti vlastniky lesa k hledani alternativnich
zpusobil. K tomuto ucelu byla také vyddana jiz vySe zminéna vyhlaska
298/2018 Sb., ktera upravuje moznost vyuziti vétsiho spektra dfevin
na v$ech stanovistich. Dne 3. dubna 2019 bylo MZe vydéano opatfeni
obecné povahy, upravujici nékteré zdkonné povinnosti vlastnika lesa
nachézejiciho se v oblastech s mimofddnym rozsahem kalamitniho
poskozeni lesnich porosta.

S novymi pravnimi normami je mozno vyuzit v daleko vét$i mife po-
tencial ptirozené obnovy pripravnych drevin, jejichZ prioritou je v co
nejkrat$i dobé pokryt odlesnénou lesni ptidu a udrzet vodu v krajing,
a to za co nejniz$i ndklady. To umozni vlastnikiim lesa, ktefi neméli
moznost vytvofit si rezervy na obnovu rozpadajicich se porostu, vy-
uzit prirodni procesy k zalozeni druhové pestrych porostt s dlouho-
dobou stabilitou a vyraznou vékovou diferenciaci. Pro tento tcel byla
zpracovana metodika ,Dvoufdzova obnova lesa na kalamitnich holi-
néach s vyuzitim pripravnych drevin (SOUCEK et al. 2016), ktera blize
uvadi zpusob vyuziti biizy jako dfeviny pfipravné, ale i hospodarsky
cenné (MARTINIK 2016; BOROVKA 2019).

Mira vyuziti ptipravnych drevin vSak vyvolava mnoho diskusi. Na
jedné strané panuje obava z degradace zivnych stanovist v pripadé
dlouhodobé absence drevinného pokryvu (MAUER 2018), na druhé
strané se ozyvaji nazory, které pfirozenou sukcesi pokladaji za prioritu
(SINGER 2015).

Reseni se vétsinou nachdzi nékde uprostred. Vétsina kalamitnich ho-
lin zaujima Zivné stanovisté a jejich rozsah je vétsi, nez je moznost
pracovnich kapacit i vhodného reprodukéniho materidlu. Dal$im
neopominutelnym faktorem, ovliviiujicim tspésnost obnovy, je tr-
valé poskozovani vysadeb zejména sparkatou zvéfi a jejich nakladna
ochrana.

Kazdé obnové velkoplo$né holiny by proto méla predchézet ptiprava ve
formé dlouhodobéjsiho projektu vyuzivajiciho jak moznosti prirozené
obnovy pripravnych drevin, vyskytujicich se na plose v dostate¢ném
mnozstvi, tak i umélé obnovy dfevinami stanovi$tné vhodnymi, které
by slouzily zejména k zaloZeni prostorovych a stabiliza¢nich prvka.

Tab. 5.

Vetejna vyhlaska MZe (2019) umoziuje na vyjmenovanych katastral-
nich tzemich vyuzit Sletou lhiitu na zalesnéni. Prodlouzenou dobu
na zalesnéni je mozZno vyuzit na sledovani nastupu prirozené obnovy
na jiz umélou obnovou prostorové upravené holiné. V pripadé jejiho
sporadického nebo nulového vyskytu lze sledovanou plochu zalesnit.

Statnim podnikem Lesy Ceské republiky byla pijata ,,Strategie obno-
vy lesa na kalamitnich holinach’, ktera kazdou velkoplo$né odlesné-
nou plochu povazuje za systémovy komplex s dlouhodobym projek-
tem obnovy a nasledné péce, s maximalnim vyuzitim mozného poten-
cidlu pfirozené obnovy véech dfevin cilové druhové skladby i dfevin
ptipravnych.

Zpusobem, kdy jsou velké plochy systémové rozdéleny a vyvazené ob-
novovany pfirozenou i umélou obnovou dfevin s vyrazné rozdilnou
délkou obmyti, 1ze druhou generaci pfipravnych dfevin docilit ¢aso-
vou, prostorovou i druhovou diferenci porostii za piiznivych ekono-
mickych podminek (Dupik et al. 2010; SAFRANEK et al. 2018). Kryt

ptipravnych dfevin je schopen zajistit i ochranu choulostivéj$ich, roz-
ptylené se vyskytujicich dfevin proti poskozovani zvefi.

ZAVER

Vysledek na vSech stanovistich potvrdil vy$si ndklady na obnovu a na-
slednou pé¢i o zaloZené porosty skute¢né uzitou dfevinnou skladbou
ve srovnani s modelovou cilovou druhovou skladbou, ve které domi-
nuje smrk. Skute¢né uzitd druhova skladba je viak pestiejsi a ekolo-
gicky stabilnéjsi.

V zdjmovém uzemi volena dfevinna skladba ma ze soucasného po-
pfinos. Spolu s nartistem odlesnénych ploch v dusledku kalamitnich

tézeb stoupd potieba sadebniho materidlu a také narok na pracovni
kapacity, které jsou omezené.

Bude potifebné dale sledovat efektivitu volenych zptisobtt obnovy lesa
na kalamitnich holinach s ohledem na zajisténi jeho ekologické stabi-
lity a druhové, prostorové i ¢asové diverzity tak, aby byl opét schopen
plnit své mimoprodukéni ale samoziejmé i produkéni funkee.

Podékovani:

Clanek byl zpracovan v ramci diserta¢ni prace ,,Efektivnost alternativ-
nich scénarti druhové skladby dfevin v obnové lesa ve vybranych ob-
lastech. Data k vyhodnoceni obnovy v zdjmovém uzemi byla pouzita
se souhlasem subjektu Lesy Ceské republiky, s. p.

Néklady na obnovu a néslednou pé¢i ve 3. - 5. LVS a nezdar zalesnéni — Oblast 3
Reforestation and treatment costs in the 3%, 4 and 5™ altitudinal zone (LVS) and failure of forestation — Area 3

Skute&né uzita druhova skladba/ Modelova cilova skladba (PLivA 2000)/ fgﬁjfeazf

Really used species composition Model target species composition .
Oblast 1/ forestation
Area 1 tis. K&/ha tis. K&/ha bez tis. K&/ha tis. K&/ha bez

ha celkem/thsd.  rezii/thsd. CZK/ha ha celkem/thsd.  rezii/thsd. CZK/ha (%)
CZK/ha total  without overheads CZK/ha total  without overheads

3.Lvs 834 261 201 835 224 172 27
4.LVS 770 251 193 776 184 141 15
5.LVS 149 229 176 149 168 129 14
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SVEDAK. et al.

EVALUATION OF TREE SPECIES COMPOSITION AND COMPARISON OF COSTS REQUIRED
FOR THE FOREST REGENERATION BETWEEN REALLY USED AND MODEL SPECIES COMPOSITION
IN THE AREAS AFFECTED BY SPRUCE DIEBACK

SUMMARY

The forest management has been recently affected by climate changes posing both higher air temperatures and uneven distribution of
precipitation. These conditions result in Norway spruce (Picea abies) stand decline as this tree species is not able to resist the unfavourable
conditions due to shallow root system and long-term attacks of harmful biotic agents and abiotic factors. Thus, the economically important
spruce stands are losing their functions.

The objective of this study is the evaluation of costs required for the forest regeneration in calamity areas exhibiting spruce dieback in Northern
and Central Moravia (Czech Republic) and the comparison of the costs from real plantations with the model species composition.

For the purpose of this study, the individual districts were grouped into three areas (Area 1, 2 and 3) having similar natural conditions and levels
of spruce stands dieback. Research focused on the regeneration of forests in the 3™ to 5* altitudinal vegetation zone (LVS).

The really used species composition and operations related to the reforestation of deforested areas and the consequent treatment were found
out in the records of the state-owned enterprise Forests of the Czech Republic. The model compositions of target species were borrowed from
the publication by PLiva (2000). Till the end of 2018 the target species composition was considered optimal from the economic, ecological and
practical perspective, and it was also recommended by Regulation No. 83/1996 Coll.

Differences between the real and model compositions are given in Fig. 1, 2, and 3. The graphs show the shift in the species composition resulting
from new practice needs. In the Area 1, exhibiting the long-term decline of spruce, the share of beech doubled (40%), while that of spruce is
more than 4 times lower (12%). The share of oak, fir and pine is also significant. In the Area 2, being in decline for a shorter period, the share
of beech and spruce is 39% and 23%, respectively; these values show also beech increase and spruce decrease. At the same time, none of the
other species has a share higher than 10%. In the Area 3, the spruce decline has started recently, but the share of this species still prevails (39%)
compared to beech (29%). As for the other species, only the share of oak is over 10%.

The particular tree species composition used in individual years is presented in Fig. 4, 5 and 6. In the Area 1, the declining spruce stands have
been already converted into the mixed stands, where more resistant deciduous species now prevail. The other two areas also exhibited increase
of clearings from the beginning of the observed period, however, these clearings caused wind disasters, and spruce was largely used for the
regeneration. The use of tree species other than spruce has started since 2013, especially in the Area 2.

Development of the clear-cut areas is presented in Fig 7. The significant increase of clear-cuts in the Area 2 happened as a consequence of the
very dry year 2015 and high share of spruce in the tree species composition. Share of natural regeneration in the real regeneration is shown in
Fig. 8. The low percentage of natural regeneration in the Area 1 is mostly attributable to the sudden loss of mature stands in years when spruce
decline culminated in that area. In the Area 2, the share of natural regeneration corresponded to normal till 2017.

Species composition used for the reforestation in one of the area of interest is given in Tab. 1. Species are listed according to their numbers
(thsd. pcs) and the area (ha). Presented data served for the calculation of the number of individuals that was used in the model target species
composition, and the values are presented in Tab. 2. The costs of the reforestation and silvicultural treatment were calculated on the basis of the
output standards using the rate at the level corresponding to the standard in the assessed period. These calculations of costs were applied to all
areas of interest.

Results in all sites confirmed higher costs on the forest regeneration and silvicultural treatments in stands reforested with really used tree species
composition in comparison with model target composition (Tab. 3,4 and 5). Norway spruce prevails in the model target species composition and
is planted in significantly lower numbers when compared with other target species, and its protection against game damage is less demanding.
However, the really used species composition is more varied and more stable in the ecological perspective.
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