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ABSTRACT

The aim of this paper was to assess the influence of the silvicultural system (clear-cut and shelterwood), species composition of forest stands,
in relation to the fluctuation of raw wood prices, on the economic results of forest management. Model analyses were performed on the example
of the conditions of the CZU Forests, specifically for the third forest vegetation zone, SLT 3K. The input to the model evaluation was: data on
the growth and production of the investigated tree species in the given site conditions from growth tables, the costs of forestry measures were
derived from standards, the assortment was carried out on the basis of assortment tables, the prices of assortments of raw wood were taken from
the data of the Czech Statistical Office for 2015 and 2019. The synthetic result of the model evaluations was the gross profit of forest production
per hectare and year. The results of the analysis prove the economic advantage and greater stability of the shelterwood silvicultural system,
especially with regard to lower silvicultural costs, higher volume of timber production and mutual compensation of the decrease and increase

in the prices of raw wood of the evaluated tree species.
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uvobD

Zména klimatu stéle vyraznéji ovliviiuje lesni ekosystémy. Ve stfedni
Evropé vedla v poslednich letech k vyraznému nartstu teplot a de-
ficitu srazek (HANEL et al. 2018), coz md velmi negativni dopad na
vitalitu a zdravotni stav lesnich porostd. Smrk ztepily (Picea abies /L./
Karst.), ktery je dosud hlavni produkéni dfevinou v Ceské republi-
ce, neni v niz3ich a stfednich polohach CR povazovén za dlouhodobé
perspektivni. Divodem jsou zejména negativni projevy stejnovékych
a stejnorodych smrkovych porostii na prosttedi a stabilitu lesa (TESAR
et al. 2004) a také zhor$ujici se zdravotni stav v souvislosti s rostouci
teplotou vzduchu a periodou sucha (REMES et al. 2020; REMES, PuL-
KRAB 2022). Bylo pfitom konstatovano, ze ackoliv je ziejmé, Ze kli-
matickou zménou a celkovym naru$enim prostfedi je v rtizné mife
ohrozena velkd ¢ast lesnich dfevin, je v soucasnosti nejvice ohrozen
smrk (KurCAKk et al. 2019). Ptikladem narustajicich problémt je pro-
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bihajici rozsahem bezprecedentni kiirovcova kalamita, pti které bylo
vytéZeno v letech 2018-2021 ca 120 mil. m? jehli¢natého dfivi a plocha
holin doséhla k roku 2021 vice nez 76 tis. ha (MZE 2022). Bylo tak
potvrzeno, Ze dlouhodobé sucho miize vést k hospodarskym a socidl-
nim ztratam. Lesy ptitom hraji zasadni roli nejen v produkci dfeva, ale
nabizeji také mnoho ekosystémovych sluzeb, jako je ukladani uhliku,
prevence eroze pudy a udrzovani biologické rozmanitosti (BRETEAU-
-AMORES et al. 2019).

V poslednich letech byly popsany koncepce, jak prizpiisobit lesni hos-
podareni zménam klimatu (BRANG et al. 2014; HAGERMAN, PELAI
uprava druhové skladby lesnich porosti zvy$enim podilu dfevin s vy-
sokym adapta¢nim potencidlem (BRANG et al. 2014). Dal$im opatte-
nim je zvySovani strukturni diverzity lesnich porost spolu s vyuziva-
nim prirozenych procest pfi procesu tvorby lesa. Disledkem je od-
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klon od holose¢ného hospodareni a uptednostiiovani alternativnich
péstebnich postupt, mezi které patti podrostni zpiisob hospodareni.

Cilem této studie bylo zhodnotit, jaky potencialni ekonomicky dopad
ma druhova skladba dfevin v lesnich porostech v kombinaci se zptiso-
bem, jakym jsou lesy péstovany, a to v dobé fluktuace trhu se surovym
drivim v disledku kirovcové kalamity.

MATERIAL A METODIKA

Modelové analyzy byly provedeny na piikladu podminek Lest Ceské
zemédélské univerzity (byvalého Skolniho lesniho podniku) v Kostelci
nad Cernymi lesy (SLP). Toto tzemi reprezentuje stfedni polohy (tfeti
a ¢tvrty lesni vegetacni stupen), kde je pfeména nesmisenych smrko-
vych porosti velmi aktualni (REMES et al. 2020). Modelové kalkulace
byly provedeny pro podminky SLT 3K.

Z4jmové izemi SLP lezi v nadmoiské vysce 300-520 m cca 30-55 km
jihovychodné od Prahy, primérna ro¢ni teplota zde kolisa mezi 7,5-
8,5 °C (v poslednich 10 letech az 9,5 °C) a dlouhodoby ro¢ni uhrn
srazek je na urovni cca 660 mm. Perioda mezi roky 2014-2019 v8ak
byla velmi suchd s negativnim dopadem na Zivotaschopnost lesii. Ro¢-
ni thrn srézek dosahl pouze 563 mm (2014), 451 mm (2015), 525 mm
(2016), 533 mm (2017), 389 mm (2018) a 528 mm (2019). Rozloha
obhospodarovaného lesa je ca 6 670 ha (5 300 ha ve vlastnictvi CZU),
lesy rostou v nadmotské vysce 280 az 529 metru.

Jedinym objektivnim kritériem hodnoceni vysledkt hospodareni pro
podnik typu Lestt CZU je zisk, definovany jako rozdil vynost a upl-
nych vlastnich nakladd, které prichazi kazdoro¢né (neni tedy teba
uvazovat faktor ¢asu). Rezijni naklady nebyly v téchto modelech za-
pocitany s ohledem na jejich variabilitu pti riiznych typech vlastnictvi
a riizné velikosti majetku. Casovou hladinou je proto pti této analyze
jeden rok. Analyza vyzaduje splnéni nasledujicich predpokladi:

- v8echny ocekavané vstupy a vystupy musi byt popsany kvantitativ-

né (kvantifikovany),

- u kazdého vstupu a vystupu musi byt definovan ¢asovy horizont
(musi byt zarazen do ¢asového ramce),

- kazdy vstup a vystup musi byt vyjadien i hodnotové (penéiné),

- jedinou vhodnou prostorovou jednotkou hodnoceni je soubor
lesnich typu (SLT), nebot tato jednotka umoziuje kvantifikovat
ekologické limity a ekonomické parametry hospodateni; to je di-
lezité predev$im pro porovnavani riiznych zptisobtl hospodareni.

Hruby zisk lesni vyroby byl vykalkulovan podle modelu:
HZLV = Vu - Nu

kde HZLV - hruby zisk lesni vyroby,

Vu - vynosy za analyzovanou periodu,

Nu - naklady za analyzovanou periodu (na péstebni a tézebni ¢innost,
na ochranu lesa).

Ptimé naklady byly vykalkulovany podle nasledujictho modelu:
PN =[(N, + N,p) . MT] + SZP + N, + N,
kde PN = pfimé naklady,
N, = pocet normohodin pro jednotlivy vykon,
N,p = pocet normohodin vyplyvajici z ptirazky k zdkladni nor-
mé,
MT = mzdovy tarif,
SZP = sociélni a zdravotni pojisténi,
N, = materidlové ndklady (u vykoni, kde pfichézeji v tvahu),

N, = ndhrady (u vykont, kde pfichdzeji v avahu).
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Pro vypocet spotieby ¢asu byly vyuzZity vykonové normy (Nouza,
Nouzova 2003).

Typologické limity modelu

Vyhlaska ¢. 289/95 Sb. + principy trvale udrzitelného hospodareni
(PLivA 2000):

Obmytni doba: smrk (SM), borovice (BO) 100 (90-130), buk (BK) 120
(100-130), jedle (JD) 120 (110-140), dub (DB) 130 (120-140)

Obnovni doba: SM, BK, DB 30-40, JD 40, BO 20-30
Min. podil stabiliza¢nich a meliora¢nich dfevin (MZD): 35 %

Cilovéa druhova skladba pro podrostni zptisob: SM 30, BK 30, DB 20,
JD 10, MD 10

Cilova druhova skladba pro holose¢ny zptisob: SM 60, BK 20, MD 20
Bonita dievin: SM 5, BK 6, DB 6, JD 5, MD 5

U jednotlivych dfevin je nutné stanovit primérnou vysku (m), pra-
mérnou tloustku (cm), pocet stromi (ks/ha), zadsobu s kiirou (ristové
a taxa¢ni tabulky hlavnich dfevin - SM, BO, BK, DB dle CERNY et al.
1996), primérnou hmotnatost (zdsoba/pocet stromt).

Porovndvané varianty zpiisobu hospodareni

1. Holosec¢ny zpiisob
Podil umélé/ptirozené obnovy: a) 100/0 %; b) 80/20 %

Cilovéa druhova skladba: I. SM 60, BK 20, MD 20; II. BK 60, SM 20,
MD 20

Doba obmytni: 95 let
Doba obnovni: 20 let

Pouzité tézebni procento dle legislativy (pfiloha ¢. 3 k vyhlasce
¢.298/2018 Sb. a priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 84/1996 Sb.)

Zakmenéni: 0,88

2. Podrostni zpisob
Podil umélé/ptirozené obnovy: a) 0/100 %; b) 40/60 %

Cilova druhové skladba: I. SM 60, BK 20, MD 20; II. BK 60, SM 20,
MD 20; III. SM 30, BK 30, DB 20, JD 10, MD 10

Doba obmytni: 110 (I. a IL.); 130 (IIL.) let
Doba obnovni: 50 let

Pouzité tézebni procento dle legislativy (pfiloha ¢. 3 k vyhlasce
¢.298/2018 Sb. a priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 84/1996 Sb.)

Zakmenéni: 0,88

Svétlostni prirtist — stanoven na zékladé upraveného Gehrahdtova
vzorce (upraveného o zdsobu); svétlostni pifirtist v prvnim obdobi
13 % - SM, JD, BK a 8 % — MD, DB; v dal$ich obdobich se svételny
prirtst snizuje, dle se proto nepocita.

Udaje o zasobé, tloustce, vy$ce a objemu byly ziskdny z riistovych ta-
bulek. Sortimentace byla provedena na zakladé sortimenta¢nich tabu-
lek (PAREZ 1987a, 1987b).

Cenové hladiny

Ceny sortimentt surového dtivi byly prevzaty z udajii Ceského statis-
tického uradu pro rok 2015 a pro rok 2019 (tab. 1).
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Tab. 1.
Priimérné ceny surového dtivi (K¢.m) v Ceské republice v letech 2015 a 2019 (podle CSU)
Average prices of raw timber (CZK.m?) in the Czech Republic in 2015 and 2019 (source: Czech Statistical Office)

Sortimenty/Assortments Drevina/Species 2015 2019
Jehliénany/Coniferous
smrk/spruce 2 597 -
I. tfida jakosti/1st quality class borovice/pine 1731 -—-
modfFin/larch 2958 -—
smrk/spruce 2933 2654
II. tfida jakosti/2nd quality class borovice/pine 2 367 2604
modfFin/larch 3759 4318
smrk/spruce 2 256 1550
11l. A/B tfida jakosti/3rd quality class A/B borovice/pine 1743 1480
modfFin/larch 2451 2 446
smrk/spruce 1996 1252
Il. C tfida jakosti/3rd quality class C borovice/pine 1568 1269
modfFin/larch 2113 2155
smrk/spruce 1688 880
11I. D tfida jakosti/3rd quality class D borovice/pine 1381 866
modfFin/larch 1549 1333
IV. tfida jakosti pro vyrobu dfevoviny/4th quality class 1239 841
V. tfida jakosti pro vyrobu bunic¢iny/5th quality class smrkispruce 992 509
borovice/pine 973 544
VI. tfida jakosti palivové dfivi/6th quality class 812 587
Listnace/Deciduous
I. tfida jakosti/1st quality class dubloak 13 068 17424
buk/beech - ---
dub/oak 5280 9318
II. tfida jakosti/2nd quality class buk/beech 2 255 2802
bfiza/birch -
dub/oak 2990 4208
IIl. A/B tfida jakosti/3rd quality class A/B buk/beech 1605 1905
bfiza/birch 1375
dub/oak 2 447 3495
Ill. C tfida jakosti/3rd quality class C buk/beech 1447 1641
biza/birch 1119
dub/oak 1681 2 407
Ill. D tfida jakosti/3rd quality class D buk/beech 1267 1412
biza/birch 1123
V. tfida jakosti pro vyrobu buniciny/5th quality class dubloak 1049 1254
buk/beech 1149 1246
VI. tfida jakosti palivové dfivi/6th quality class 1111 1108
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VYSLEDKY

Naklady

Ro¢ni néaklady na péstebni ¢innost a ochranu lesa pro porovnavané
varianty jsou uvedeny v tabulkdch 2 a 3. Nejvyhodnéjsi variantou
z pohledu péstebnich nédkladt byl podrostni zptsob hospodafeni se
100 % ptirozené obnovy (680-863 Kc.ha'.rok'). Naopak péstebné
nejnakladnéjsi variantou byl holosecny zptisob se 100% umélou ob-
novou (2 523-2 633 K¢.ha'.rok!). Holose¢ny zpusob byl tedy z pohle-
du ndkladu na péstebni ¢innost pfiblizné 3-4krat drazsi nez zptisob
podrostni. Naklady na téZebni ¢innost jsou naopak o ca 35 % vyssi
u podrostniho zpuisobu hospodareni (2 407-2 692 K¢.ha'.rok™!) oproti
holose¢nému hospodateni (1 819-1 954 Ké.ha'.rok!). Prehled o té-
zebni ¢innosti je uveden v tabulkich 4-8 oddélené pro holosecny
a podrostni zpisob hospodareni.

Vynosy

Z hlediska vynosii byl ve v§ech analyzovanych variantach vzdy vyhod-
néjsi podrostni zptisob v porovnani s holose¢nou obnovou (rozdil od
ca 1600 do 2 900 K¢.ha'.rok?), velky vliv méla ale i uvazZovana dru-

Tab. 2.

hova skladba a rok, pro které byly analyzy provadény. V roce 2015
byly vynosové nejproduktivnéjsi varianty s vy$$im zastoupenim smr-
ku (a to jak u holose¢ného, tak u podrostniho zptsobu). V roce 2019
doslo vlivem dramatického poklesu cen smrkového dfivi k propadu
vynost u variant s vy$$im podilem smrku, a naopak k nartstu vyno-
st u variant s vy$$§im zastoupenim dubu a buku. Tim se porovnavané
varianty druhové skladby vynosové téméf vyrovnaly (u holose¢ného
zpusobu a jedné varianty podrostniho zptsobu), nebo doslo k tomu,
Ze listnatd varianta byla dokonce vynosové produktivnéjsi nez jehlic¢-
nata (smrkova) varianta (jedna varianta podrostniho zptsobu).

Celkovy vysledek hospodaieni

Celkovy vysledek hospodareni byl kalkulovin po ode¢teni nikladii
na péstebni ¢innost a ochranu lesa od vynosi, ke kterym se piicetl
zisk z pfedmytnich tézeb (mezi 550-1 000 K¢.ha'.rok?). Tim se jesté
zvyraznil rozdil mezi porovnavanymi zpusoby hospodareni (obr. 1).
Jako nejvyhodnéjsi se ukdzal podrostni zptisob pfi uplatnéni 100 %
ptirozené obnovy, a to jak v roce 2015 (od 5 670 do 7 107 K¢.ha™.
rok™), tak i v roce 2019 (od 5 716 do 6 518 K¢.ha'.rok"). Hruby zisk
se u holose¢nych variant pohyboval v roce 2015 v rozmezi od 2 429 do
4522 K¢.ha'.rok? a v roce 2019 od 2 464 do 2 955 K¢.ha.rok™.

Naklady na péstebni ¢innost (obnova, ochrana kultur, vychova) a ochranu lesa pro varianty holose¢né obnovy
Costs of silvicultural activities (regeneration, culture protection, tending) and forest protection for variants of clear-cut regeneration

Nakladové druhy/Types of costs

Holoseény zplsob hospodareni/Clear-cutting system

Varianta a)
umeéla obnova/artificial
regeneration 100 %

Varianta b)
umeéla obnova/artificial
regeneration 80 %

Zalesnovani a obnova lesa/Planting and forest regeneration 69 705 82 861 58 980 54 833
Ochrana kultur/Culture protection 75 857 80 489 63 474 73 873
Forest protecion and tending of young stands BA1S5 8RB0 73354 80958
Celkem za obmyti (K&.ha')/Total for rotation period (CZK.ha™') 239 717 250 150 195 808 209 664
Celkem za rok (Ké.ha'.rok"")/Total per year (CZK.ha'.year") 2523 2633 2061 2207

Tab. 3.

Naklady na péstebni ¢innost (obnova, ochrana kultur, vychova) a ochranu lesa pro podrostni varianty obnovy
Costs of silvicultural activities (regeneration, culture protection, tending) and forest protection for variants of shelterwood regeneration

Podrostni zpusob hospodareni/Shelterwood system

Nakladové druhy/Types of costs

natural regeneration 100 %

Varianta a)
pfirozena obnova/

Varianta b)
pfirozena obnova/
natural regeneration 60 %

3678

43 282

Zalesnovani a obnova lesa/Planting and forest regeneration 3678 3678 56 837 49 939
Ochrana kultur/Culture protection 24 381 32 508 28 445 40 984 46 753 42 690
gﬁg‘;aeﬂzlf;i fay‘c’)ﬁ‘i:;;’fa gé'adycr‘ porostd/Forest protection 66 944 48 680 56 230 59 194 46850 53133
Celkem za obmyti (K&.ha')/Total for rotation period (CZK.ha™') 95 003 84 866 88 353 143 460 150 440 145762
Celkem za rok (Ké.ha.rok")/Total per year (CZK.ha"'.year") 863 772 680 1304 1368 1121
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Tab. 4.
Néklady a vynosy z tézby drivi u varianty holose¢ného zptsobu hospodareni pfi cilové druhové skladbé SM 60, BK 20, MD 20

Costs and revenues from wood harvesting in the variant of the clear-cut system with target species composition SM (spruce) 60, BK (beech) 20,
MD (larch) 20

Drevina/ Hgﬁiffelyt?n?ﬁmﬂ'ﬁiﬁe Vynosy/Revenues Néklady/Costs  Zisk/Profit (KZ(':S;‘; F:rf;'liq
Species (m) (K&.ha'/CZK.ha™) (Ké.ha'/CZK.ha'") (K&.ha'/CZK.ha) CZK ha year)

sk. b.k. 2015 2019 2015 2019 2015 2019
SM 329 296 538 601 375 144 123 605 414996 251539 4368 2648
BK 88 79 95 519 117 254 34 873 60 646 82 381 638 867
MD 73 65 93 407 98 271 27 145 66 262 71126 697 749
Celkem/Total 490 440 727527 590 669 185 623 541904 405 046 5704 4264

Tab. 5.

Naklady a vynosy z tézby dfivi u varianty holose¢ného zptisobu hospodateni pti cilové druhové skladbé BK 60, SM 20, MD 20
Costs and revenues from wood harvesting in the variant of the clear-cut system with target species composition BK (beech) 60, SM (spruce) 20,
MD (larch) 20

DFevi_na/ Hzxszgzyt;ﬁéeengli:ze Vy?osy/Revenues Néklady/Costs i Zisk/Profit (KZ(: _Shk;f_rgli(t_ 1y
Species (m) (K&.ha'/CZK.ha')  (Ké&.ha'/CZK.ha') (Ké.ha'/CZK.ha™) CZK ha' year)

s.k. b.k. 2015 2019 2015 2019 2015 2019
SM 109 99 178 983 124 662 41077 137 906 83 585 1452 880
BK 262 237 289 556 351762 104 619 184 937 24 7143 1947 2602
MD 73 65 93 407 98 271 27 145 66 262 71126 697 749
Celkem/Total 444 401 561 946 574 695 172 841 389 105 40 1854 4096 4230

Tab. 6.

Naklady a vynosy z tézby dfivi u varianty podrostniho zptisobu hospodareni varianta druhové skladby SM 60, BK 20, MD 20
Costs and revenues from wood harvesting in the variant of the shelterwood system with target species composition SM (spruce) 60, BK (beech)
20, MD (larch) 20

DFevina/ H;/r}:/teészge Zytm?\?j::{qe Vy?osy/Revenues I\iéklady/Costs i Zisk/Profit (KZ(:i.shk;f-rroofii(t_1 /
Species (m) (K&.ha'/CZK.ha') (K&.ha'/CZK.ha') (K&.ha'/CZK.ha™) CZK ha''year")

s.k. b.k. 2015 2019 2015 2019 2015 2019
SM 497 455 859 920 600 430 204 186 655 734 396 244 5961 3602
BK 148 134 169 515 215921 62 595 106 920 153 326 972 1394
MD 33 30 43010 44 502 12 444 30 566 32058 278 291
Celkem/Total 678 619 1072 445 860 853 279 225 793 220 581 628 7211 5288

Tab. 7.

Naklady a vynosy z tézby dfivi u varianty podrostniho zptisobu hospodareni varianta druhové skladby BK 60, SM 20, MD 20
Costs and revenues from wood harvesting in the variant of the shelterwood system with target species composition BK (beech) 60, SM (spruce)
20, MD (larch) 20

Drevinal H;"Y\f:zfe';yt:ﬁ&’:‘fc;me Vjnosy/Revenues Naklady/Costs _ ZiskiProfit (Kch:-shka/‘ '?rglf y
Species (m) (Ké.ha'/CZK.ha) (Ké.ha'/CZK.ha™) (Ké&.ha'/CZK.ha) CZK ha' year)

sk bk, 2015 2019 2015 2019 2015 2019
Y 166 152 286 640 200143 68062 218578 132 081 1987 1201
BK 509 460 583 208 743082 215619 367589 527 463 3342 4795
MD 33 30 43010 44502 12444 30 566 32 058 278 201
Celkem/Total 708 642 912 858 987727 296 125 616733 691602 5607 6287
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Tab. 8.

Néklady a vynosy z tézby drivi u varianty podrostniho zptisobu hospodateni varianta druhové skladby SM 30, BK 30, DB 20, JD 10, MD 10

Costs and revenues from wood harvesting in the variant of the shelterwood system with target species composition SM (spruce) 30, BK (beech)

30, DB (oak) 20, JD (fir) 10, MD (larch) 10
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Analyzované varianty/Analyzed variants
W Hospodafsky vysledek/Profit 2015 Hospodafsky vysledek/Profit 2019
Vysvétlivky/Captions:
Hal.: holose¢ny zpusob/clear-cutt, uméld obnova/artificial reg. 100 %, SM 60, BK 20, MD 20
Hall.: holose¢ny zptisob/clear-cutt, uméla obnova/artificial reg. 100 %, BK 60, SM 20, MD 20
HbI.: holose¢ny zptsob/clear-cutt, uméla obnova/artificial reg. 80 %, SM 60, BK 20, MD 20
HbIL: holose¢ny zptisob/clear-cutt, uméla obnova/artificial reg. 80 %, BK 60, SM 20, MD 20
Pal.: podrostni zptisob/shelterwood, ptirozena obnova/natural reg. 100 %, SM 60, BK 20, MD 20
Pall.: podrostni zptsob/shelterwood, pfirozend obnova/natural reg. 100 %, BK 60, SM 20, MD 20
Palll: podrostni zptisob/shelterwood, pfirozend obnova/natural reg. 100 %, SM 30, BK 30, DB 20, JD 10, MD 10.
PbI.: podrostni zptisob/shelterwood, pfirozena obnova/natural reg. 60 %, SM 60, BK 20, MD 20
PbIL.: podrostni zpiisob/shelterwood, ptirozena obnova/natural reg. 60 %, BK 60, SM 20, MD 20
PbIIL: podrostni zptisob/shelterwood, ptirozend obnova/natural reg. 60 %, SM 30, BK 30, DB 20, JD 10, MD 10.
BK - beech, SM - spruce, MD - larch, DB - oak, JD - fir
Obr. 1.
Hruby zisk lesni vyroby v letech 2015 a 2019 podle modelovych variant
Fig. 1.

Gross profit of forest production in 2015 and 2019 according to model variants
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DISKUSE

V prubéhu dlouhého vyvoje lesniho hospodafstvi se postupné vyvi-
nuly odli§né zpisoby péstovani lesa. Vedle modelu normalniho lesa
zaloZeném na péstovani stejnovékych monokultur a holose¢né obno-
vé, ktery v ¢eskych zemich prevladl, se postupné etablovala alternati-
va v podobé ruznych forem prirodé blizkého péstovani lesa (O'HA-
RA 2016). Volba hospodatského zpisobu ma spolu s volbou druhové
skladby vliv na ekonomické vysledky hospodareni.

Podle HANEWINKELA (2002) a KNOKEHO (2009) existuji v zasadé dvé
metody ekonomického hodnoceni a porovnavani odlisnych hospo-
daiskych zpusobu - empirické studie konkrétnich hospodatskych
jednotek a modelové hodnoceni jednotlivych péstebnich systému na
zakladé znamych soubort parametrt a predpokladi.. Prvni postup,
provadény prakticky pouze ve stfedni Evropé (KNOKE 2009), vyZa-
duje existenci porovnatelnych hospodatskych jednotek, tj. podnika,
které se od sebe vyznamné nelisi druhovou skladbou, stanovistnimi
podminkami a vymérou lesni ptidy. Zaroven je nutné mit k dispozici
dlouhodobé udaje o vysledcich a parametrech hospodareni. Je ov§em
velmi problematické nalézt takové dva lesni podniky, které jsou si ve
vSech uvedenych parametrech tak podobné, Ze by rozdily v ekonomic-
kych ukazatelich mohly byt prokazatelné zptisobené jenom odlisnym
zpusobem hospodateni (princip CETERIS PARIBUS - za jinak stej-
nych podminek). Z téchto diivodu se mnohem ¢astéji aplikuje druha
metoda modelového hodnoceni (HANEWINKEL 2002), a proto bylo
k této varianté pfistoupeno i v této studii.

Rozhodujicimi faktory, které ovliviiuji ekonomickou efektivnost
hospodateni, jsou intenzita péstebni ¢innosti (ekonomicky vyjadre-
nd naklady na zalesniovani, ochranu kultur a vychovu porosta), vyse
a ¢asové rozlozeni objemové a kvalitativni produkce dfeva. Pravidelné
a vyrovnané téZebni moznosti v relativné kratkych intervalech ptitom
znamenaji pravdépodobné vyssi sou¢asnou hodnotu lesnich porostit
obhospodatovanych prirodé blizkym zptusobem (KNOKE, PLusczyk
2001). Moznost vyuzit modernich téZebné dopravnich technologii
s niz§imi naklady na tézbu a priblizovani, které uzce souviseji s vy-
sokou produktivitou prace, zase ekonomicky zvyhodnuji holose¢né
hospodateni (REMES 2018).

Z hlediska nakladt na péstebni ¢innost jsou prirodé bliz§i postupy
péstovani lesa zpravidla vyrazné vyhodnéjsi (MoHR, SCHORI 1999).
To potvrzuje i tato studie, protoZe nejvyhodnéjsi variantou z pohledu
nakladii byl podrostni zptisob hospodateni se 100 % piirozené ob-
novy. Naopak nejnakladnéjsi varianta byl holose¢ny zpiisob se 100%
umélou obnovou. Tyto relace v zdsadé odpovidaji predchozim studi-
im (PULKRAB et al. 2010; REMES et al. 2011). Vyuziti ptirozené obno-
vy muze zasadnim zptisobem snizit naklady na vlastni obnovu lesa.
V konceptu ptirodé blizkého péstovani lesa, kdy se ndrosty i mlaziny
dlouhodobé vyvijeji pod matefskym porostem, se mohou zdsadné zre-
dukovat i naklady na prvni vychovné zasahy diky vyuZiti pfirozenych
autoregula¢nich procest (REMES 2018).

Také u vynost byla zjisténa vyhoda podrostniho zptsobu, kdy diky
del$imu obmytni a obnovni dobé a svétlostnimu prirtistu doslo k na-
vy$eni objemu vytéZeného dfivi (o ca 1,6-2,2 m’.ha'.rok?), coz se
projevilo vy$§imi vynosy, ale samoztejmé i vy$simi nédklady na tézbu
a priblizovani drivi. Déle se zde projevil vyznamny vliv zmény situace
na trhu se surovym dfivim mezi roky 2015 a 2019. Rok 2019 ovlivnény
kiirovcovou kalamitou se vyznacoval propadem cen zejména smrko-
vého a do zna¢né miry i borového drivi (tab. 1). Zasadni vliv kiirovco-
vé kalamity na ceny surového smrkového drivi byl detailné analyzovan
a potvrzen napt. v praci ToTH et al. (2020). Tento propad se vsak ne-
tykal cen surového dfivi modfinu, které ztstaly stabilni. U listnatych
drevin byl zaznamenan opacny trend — vyrazny nartst cen dubového
surového dfivi — a pomérné vyznamny byl i narust cen bukového dfivi.
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Tyto protichiidné trendy ponékud zmirnily dopad kiirovcové kalamity
na celkovy vysledek analyzovanych modelt hospodateni. To odpovida
zku$enostem, Ze kalamity velkého rozsahu zpusobuji kratkodobé vy-
razné navy$eni nabidky spojené s negativnim cenovym skokem, coz
ale na druhou stranu vede k dlouhodobému zvyseni hodnoty zbytkové
zasoby lesa (KLEPACKA et al. 2017).

Propad vynost u smrku mezi sledovanymi roky byl u porovnavanych
variant kolem 35 %. Pokud bychom uvazovali variantu se 100 % za-
stoupeni smrku, pak by byl u holose¢ného zpisobu hospodareni po-
Kkles vynost o 39 %, coz odpovida dfive provedenym propoctim (RE-
MES, PULKRAB 2022), a zisk z mytni tézby by se snizil ze 7 163 K¢ na
hektar a rok v roce 2015 na 4 341 K¢ v roce 2019.

Pfi zahrnuti vSech parametrt je mozné vyjadtit celkovy vysledek hos-
podateni. Jako nejvyhodnéjsi se jednozna¢né ukazal podrostni zpa-
sob pii uplatnéni 100 % ptirozené obnovy (kombinace pozitivnich
vlivi niz8ich péstebnich naklada a vys$ich vynost). Z pohledu dru-
hové skladby se vyrazné projevil vliv poklesu cen v disledku kiirov-
cové kalamity. V roce 2015 se na hrubém zisku lesni vyroby projevil
podil smrku pozitivné. P¥i 60% podilu smrku byl u holose¢né obnovy
ro¢ni zisk na hektar o ca 1 600 K¢ vyssi oproti varianté s 60% po-
dilem buku. U varianty podrostniho zpiisobu hospodareni byl tento
rozdil o néco nizi, presto stale rostouci podil smrku zvy$oval zisk.
Obdobné rozdily zptasobené odli$nou druhovou skladbou a zejména
zastoupenim smrku a buku byly doloZeny ve standardnich podmin-
kéch trhu se diivim (bez vlivu kalamity) jak z Ceské republiky (napft.
REMES et al. 2020), tak i ze zahrani¢i. MOHRING, RUPING (2008) napt-.
vyjadrili ekonomickou ztratu pti 100% nahrazeni smrku bukem na
109 EUR.ha'.rok?, coz odpovida ptiblizné 2 700 K¢ ha’.rok'. Na
druhou stranu bylo dolozeno, Ze pti spravné vychové bukovych po-
rostt (4roviiova probirka s pozitivnim vybérem) muze dojit ke zvy-
$eni hodnotové produkce za dobu obmytni a7 o 10 tis. EUR/250 tis.
Ke&.ha! (STEFANCIK et al. 2018).

V roce 2019 vsak byla situace zcela jina. Diky dramatickému poklesu
cen surového diivi smrku (jedle) a nartstu cen surového difvi dubu
a buku se porovnavané varianty druhové skladby u holose¢né obnovy
téméf vyrovnaly. U podrostniho zptsobu hospodateni byl zisk u va-
riant s vy$§im podilem buku a dubu vy$$i oproti variantdm s vy$$im
podilem smrku. Pfi interpretaci vysledki studie je tfeba vzit v tva-
hu fakt, Ze vysledky hospodateni nezahrnuji rezijni naklady, které by
kalkulovany zisk sniZily. Jejich vySe se véak mutize mezi jednotlivymi
vlastniky lisit podle velikosti a typu majetku.

ZAVER

Zména klimatu stale vice ovliviluje lesni ekosystémy. V Ceské re-
publice se v poslednich letech zmény podminek prostfedi projevily
predevsim v podobé bezprecedentni kiirovcové kalamity. Ta s sebou
ptinesla velké rozkolisani trhu, coz se projevilo predevs$im propadem
cen surového dfivi smrku a borovice a problémy s jeho odbytem. To
ale na druhou stranu vedlo k dlouhodobému zvy$eni hodnoty zbytko-
vé zasoby lesa. Vysledky analyzy dokladaji ekonomickou vyhodnost
a veétsf stabilitu vysledk hospodareni pti podrostnim zptisobu hos-
podareni, a to pfedev$im s ohledem na nizsi péstebni ndklady, vys-
$i vynosy a vzdjemnou kompenzaci poklesu a nartstu cen surového
drivi hodnocenych dfevin. Péstovani smisenych porostt a aplikovani
prirodé blizsich forem péstovani (obnovy) lesa vytvareji predpoklady
vétsi ekonomické stability lesnich podnikd, protoze umoznuji pruzné-
ji reagovat na vykyvy na trhu se surovym drivim. Péstovani smiSenych
porostil s del$i obnovni dobou v tomto ohledu umoznuje vétsi flexibi-
litu v tézbé drivi, coz muze vyznamné zvysit efektivnost hospodareni
i v dobé probihajici klimatické zmény.
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INFLUENCE OF THE SILVICULTURAL SYSTEM, THE SPECIES COMPOSITION
AND THE FLUCTUATION OF WOOD PRICES ON THE ECONOMIC RESULT OF FOREST MANAGEMENT

SUMMARY

The article deals with a model analysis of the influence of the silvicultural system (clear-cut and shelterwood), tree species composition on the
economic results of forest management at a time of fluctuating raw wood prices.

Model analyses were carried out on the example of the conditions of the CZU Forests (altitude 300-520 m, average annual temperature between
7.5-8.5 °C (in the last 10 years up to 9.5 °C) and long-term annual precipitation at the level of approx. 660 mm). Specifically, it is the third forest
vegetation zone, set of forest type (SLT) 3K - acid oak beech forest. Two variants of the proportion of natural regeneration (0% and 20%) and
two variants of the tree species composition (spruce 60%, beech 20%, larch 20%; beech 60%, spruce 20%, larch 20%) were compared for the
clear-cutting system. The rotation period was set at 95 years, the regeneration period at 20 years. For the shelterwood system, two variants of the
share of natural regeneration (100% and 60%) and three variants of species composition (spruce 60%, beech 20%, larch 20%; beech 60%, spruce
20%, larch 20%; spruce 30%, oak 30%, beech 20%, fir 10%, larch 10%) were compared. In the case of a simpler species composition without
oak, the rotation period was set at 110 years with a regeneration period of 50 years. Variants with oak had rotation period for 130 years and
regeneration period of 50 years. The input to the model evaluation was data on the growth and production of the investigated tree species in the
given site conditions from the growth tables (CERNY et al. 1996), the cutting percentage for the individual decades when the regeneration took
place was according to the applicable legislation (Annex No. 3 to Decree No. 298/2018 Coll. and Annex No. 5 to Decree No. 84/1996 Coll.). The
costs were derived on the basis of standards (Nouza, NouzovA 2003), the assortment was made on the basis of assortment tables (PAREZ 1987a,
1987b), and the prices of assortments of raw wood were taken from the data of the Czech Statistical Office for the years 2015 (before the bark
beetle calamity) and 2019 (at the time of the bark beetle calamity). The synthetic result of the model evaluations was the gross profit of forest
production per hectare and year. The gross profit of forest production was calculated according to the model:

HZLV = Vu - Nu,

where HZLV - gross profit of forest production, Vu - revenues for the analyzed period, Nu - costs for the analyzed period (for regeneration,
tending, cutting measure and forest protection).

The most advantageous variant from the silvicultural costs perspective was the shelterwood system with 100% natural regeneration (680-
863 CZK.hal.year'; Tab. 3). On the contrary, the most expensive variant was the clear-cutting system with 100% artificial regeneration
(CZK 2,523-2,633.ha".year; Tab. 2). Therefore, in terms of the silvicultural costs, the clear-cutting system was approximately 3 to 4 times
more expensive than the shelterwood system. On the other hand, the logging costs are about 35% higher in the shelterwood system (2,407-
2,692 CZK hal.year”; Tab. 6, 7 and 8) compared to clear-cutting system (1,819-1,954 CZK.ha'.year"; Tab. 4 and 5). As for the yields, in all the
variants analyzed, the shelterwood system was always more advantageous compared to clear-cutting system (difference from approx. 1,600 to
2,900 CZK hal.year”; Tab. 4, 5, 6, 7 and 8). However, the considered species composition and the year, for which the analyses were carried out,
also had a great influence. In 2015, variants with a higher share of spruce were the most productive both in the clear-cutting and shelterwood
system. In 2019, due to the dramatic fall in spruce raw wood prices, there was a drop in yields for variants with a higher proportion of spruce,
and on the contrary, an increase in yields for variants with a higher proportion of oak and beech. As a result, the compared variants of the
species composition were almost equal in terms of yield (for the clear-cutting variants) or the deciduous variant was even more productive
than the coniferous variant (one variant of the shelterwood system). After deducting the silvicultural costs from the revenue from mature
logging and adding the profit from pre-mature logging (550 to 1,000 CZK.ha'.year"), the difference between the compared management
methods became even more pronounced (Fig. 1). The shelterwood system proved to be the most advantageous when applying 100% natural
regeneration, both in 2015 (from 5,670 to 7,107 CZK.ha".year) and in 2019 (from 5,716 to 6,518 CZK.ha'.year). For clear-cutting variants,
the gross profit ranged from 2,429 to 4,522 CZK ha.year" in 2015, and from 2,464 to 2,955 CZK.ha'.year in 2019.

Results of the analysis prove not only the economic advantage, but also the greater stability of the shelterwood system, especially with regard
to lower silvicultural costs, higher revenues and mutual compensation of the decrease and increase in the prices of raw wood of the evaluated
tree species. Management of mixed stands and applying close-to-nature silviculture create a prerequisite for greater economic stability of forest
enterprises, as they enable a more flexible response to fluctuations in the raw wood market.
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