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FAUNA MOTYLU POROSTU BRIZY V IMISNI OBLASTI -
I. IMAGA

MOTH FAUNA IN BIRCH STANDS IN AN AIR-POLLUTED AREA -
I. IMAGOES

E. Kula

Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a drevarskd, Lesnickd 37,
613 00 Brno

ABSTRACT: A total of 861 moth species were caught using light traps in a location with dominant representation of birch
in an air-polluted area of the Kru$né hory Mts.; trophic relations to the birch (Betula verrucosa Ehrh.) were confirmed in
123 species out of them, while their classification indicated the species Biston betularius (L.) (7.7%), Cabera pusaria (L.)
(6.9%), Apotomis betuletana (Haw.) (6.9%), Pandemis cerasana (Hbn.) (6.2%), Epinotia ramella (L.) (5.9%), Olethreutes
lacunana (D. et Sch.) (5.4%), Pheosia gnoma (Fabr.) (5.5%) as the most important.

Lepidoptera; birch Betula verrucosa; light trap; KruSné hory Mts.; air-polluted area

ABSTRAKT: Metodou svételného lapate bylo zachyceno na lokalit¢ s dominantnim zastoupenim bfizy v imisni oblasti
Kru3nych hor 861 druhii motyld, z nichZ 123 druhii mé potvrzenou potravni vazbu na bfizu (Betula verrucosa Ehrh.); jako
nejvyznamn&jdi byly klasifikovany druhy Biston betularius (L.) (7,7 %), Cabera pusaria (L.) (6,9 %), Apotomis betuletana
(Haw.) (6,9 %), Pandemis cerasana (Hbn.) (6,2 %), Epinotia ramella (L.) (5,9 %), Olethreutes lacunana (D. et Sch.) (5,4 %)

a Pheosia gnoma (Fabr.) (5,5 %).

Lepidoptera; bfiza Betula verrucosa; svételny lapa¢; Kru$né hory; imisni oblast

UvoD

Zmény ve stanovistnich podminkéch provazené zasad-
ni pfeménou dfevinného spektra, jak je zndmo z oblasti
Krugnych hor, ovlivnily i kompozici fauny. Velkoplo§né
vznikla nahradni lesni spolecenstva s dominantnim po-
stavenim bfizy a s vyznamnym zastoupenim jefdbu
obecného, smrku pichlavého, modfinu evropského, olSe
lepkavé aj. dfevin. Tyto lesni porosty jsou provazeny
vysokym stupném zabufenéni a zménami ve struktuie
fauny. ZvySena diverzita v potravni nabidce v porovnani
s pfedchozimi faunisticky chudymi smrkovymi ekosys-
témy ukazuje, Ze z hlediska stability vznikla v existuji-
cich imisnich podminkédch vyvaZengjsi lesni spolecen-
stva, které plni pfedevSim ostatni funkce lesa, zatimco
funkce produkéni je v tomto pfechodném obdobi vynu-
cené dievinné skladby omezena.

Motyli predstavuji nejvyznamnéji zastoupenou Zivo-
Cisnou slozku ve faung Ceské republiky (3 300 druhi)
a fada zdstupcl je svou potravni vazbou k lesnim dfe-
vindm klasifikovana jako lesni $kuadci.

Bfiza, ktera se dlouhodobé povaZovala ve stfedoev-
ropskych podminkéch za dfevinu pifedev§im melioraéni
a vtrouenou, ziskala v kru$nohorskych podminkéch
rozhodujici postaveni, které si vyZadalo uplatnit ochra-
nafské hledisko, protoZe v osmdesétych a devadesatych
letech byly zaznamenédny gradace v porostech bfizy
u bézlivce vrbového (Kula, 1988a,b), pidalek (B a-
dalik, 1988), pouzdrovni¢ka stromového (Kula,
Vaca, 1995), pri¢emZ komplexné;si prehled o druzich
potravné vazanych na bfizu a jejich stupeii $kodlivosti
chybi. Z tohoto hlediska uvadi Jouk! (1910) 89 dru-
htt motyll, jejichZ housenky Ziji na bfize, Patoclka
(1951) 86 druhi, Kolomiec, Artamanov (1985)

Price vychdzi z fedeni grantového tkolu Grantové agentury CR, ktery ziskal také sponzorskou podporu Ministerstva zem&délstvi CR a re-
giondlnich instituci, akciovych spolecnosti a firem: Obalex, s. r. 0., v Jilovém, Netex, s. r. 0., a Aluminium, a. s., v D&Cin&, Mé&stsky a Okresni
ifad v DEing, Setuza, a. s., Tepldrna, a. s., Ceska pojiSfovna, a. s., Komeréni banka, a. s., Pyrus, s. r. o., v Usti nad Labem, SCES, s. r. 0.,
v Usti nad Labem a Liberci, Tonaso, a. s., Nestémice, Chemopetrol, a. s., Litvinov, CEZ, a. s., Elektrdrna Ledvice, CiZkovicka cementérna,
a. s., v Cizkovicich, Severodeské doly, a. s., Chomutov, firma Export a import, s. r. 0., Velké Bfezno, Dieter Bussmann, s. r. o., Usti nad
Labem.
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43 druhi, Kutenkova (1986) 134 druhi, Koch
(1989) 131 druht. Druhovym spektrem a dominantnim
zastoupenim listoZravych $kidct se oblasti s vysokym
podilem biizy li§i. V severni Skandinévii vystupuje
s gradaénim potencidlem pidalka Epirrita autumnata
(Borkh.) (Eidmann, 1964), v oblastech Ruska beky-
né velkohlava, pidalka podzimni a pidalka zhoubna,
drsnokiidlec biezovy (Frolov, 1954).

METODIKA A MATERIAL

Odchyt motyla byl provaddén v letech 1989-1994
(1/2 IV.-X.) pomoci svételného lapace Minnesota s vy-
bojkou RVL 250 W a denni kontrolou. Lapac¢ byl umis-
tén v pasmu maximélniho ohroZeni imisemi v nadmot-
ské vySce 570 m a zavéSen 3,5 m nad drovni terénu
v mladém porostu bfizy, v jehoZ okoli se nachazely
vzrostlé stromy biizy, modiinu, smrku, dubu, jasanu,
lipy, olSe a borové mlaziny. V bylinném podrostu se
100% pokryvnosti pfevazovala Calamagrostis villosa
Gmel. a Senecio sp.

Mezi 102 tisici motyly determinoval doc. Ing. M.
Kralicek, CSc. (MZLU v Brné) a V. Elsner
(Muzeum jihovychodni Moravy ve Zlin€) 861 druhu.
Pouzita byla nomenklatura Lerauta (1980).

Pii tvorbé grafi sezonni dynamiky a fenologie vy-
skytu byly denni odchyty sdruZeny do desetidenniho
intervalu, aby byly vylouceny vnéjsi faktory ovliviiujici
intenzitu priletu motyla ke svétlu (srazky, ochlazeni,
svit mésice, vitr atd.).

Stanoveni dominance vyskytujicich se druhu je
v souladu s Tischlerovou stupnici: druhy eudominantni
nad 10 %, dominantni 5-10 %, subdominantni 2-5 %,
recedentni 1-2 % a subrecedentni do 1 % (Losos et
al., 1984).

Potravni naroky jednotlivych zistupci fadu Lepido-
ptera byly odvozeny z potravy housenek (Hruby,
1964; Bergmann, 1951-1955) a zafazeny mezi po-
lyfagy, kten piijimaji potravu v rdmci jedné rostlinné

Bylmy Bliza

Listn&ge Jehliénany

1. Zastoupeni potravnich skupin zachycenych jedincii motyld sle-
dované oblasti svételnym lapacem (pocet v tisicich) — Representation
of food groups of individual moths caught by the light trap in the
area of observation (number in thousand)
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tiidy, oligofagy vyvijejici se na rostlinach jedné celedi,
a monofagy napadajici rostliny téhoZ rodu.

POPIS OBLASTI SETRENI

Uzemi lesni spravy SnéZnik se rozklada pfevazné na
néhorni plo§iné s nadmoiskou vy$kou 450-700 m a vy-
znacuje se drsnym horskym klimatem s primérnou ro¢-
ni teplotou 6-7 °C, ro¢nimi thrnnymi srazkami 700 aZ
800 mm, 110-120 dny vegetacni doby (s prumérnymi
dennimi teplotami nad 15 °C).

Jedna se o imisni oblast dlouhodobé zatiZenou polu-
tanty s pfevahou ptsobeni SO,, jehoZ primérné ro¢ni
koncentrace v letech 1969-1987 piesahovaly 60 ug.m'3
(Ttima, 1988). Podle monitorovacich stanic rozloze-
nych v okruhu 15 km od svételného lapace bylo obdobi
let 1988-1993 charakterizovano mirnym sniZenim imis-
ni zatéZe (u 50 % méfeni byl rocni aritmeticky pramér
pod hodnotou 60 pg. m™ %) Absolutni denni maxima
viak presahovala 600 pg.m SOz. napf. na décinském
Snézniku v roce 1993 (783 pg.m i SO, a 188 pg.m =
NO,). SoucCasna imisni situace i nadale fadi tuto loka-
litu ke stanoviStim vysoce exponovanym imisni zatézi
s vyskytem vysokych akutnich divek SO,.

VYSLEDKY

Potravné byli motyli uloveni svételnym lapadem va-
zani predev§im na dfeviny (44,3 %), byliny a travy
v podrostu (31,2 %), mechy a liSejniky (22,8 %). Jiné
zdroje potravy vyhledavalo pouze 0,2 % chycenych je-
dinci. Motyli s housenkami vyvijejicimi se na stro-
mech preferovali listnace (92,6 % — obr. 1).

Svételnym lapacem bylo v letech 1989-1994 zachy-
ceno 20 547 motyla 123 druht, u nichZ je zndma pot-
ravni vazba housenek k bfize a ktefi byli klasifikovani
jako polyfagové (81,9 %), oligofagové celedi Betula-
ceae (12,4 %) a monofagové brizy (5,7 % — obr. 2,
tab. I).

(%)

i Y Polytég
-, 0"00"0
‘\\\\l Monofdg

2. Zastoupeni potravnich skupin zachycenych jedinci motyli
vizanych na bfizu svételnym lapaem — Representation of food
groups of individual moths with edaphic relations to the birch caught
by the light trap
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I. Pfehled druhi motyli potravné vizanych ve stadiu housenky na bfizu (SnéZnik, svételny lapag, 1989-1994) (P - polyfig, O — oligofig,
M - monofég) — A list of moth species with edaphic relations in the larval stage to the birch (Sn&Znik, light trap, 1989-1994) (P - polyphage,

O - oligophage, M — monophage)

Druh' N (%) Druh' N (%)
Abraxas sylvata (Scop.) o 3 0,01 Enargia puleacea (Esper) P 296 1,45
Acleris emargana (Fabr.) P 3 0,01 Endromis versicolora (L.) P 23 0,11
Acleris ferrugana (D. et Sch.) P 92 0,45 Ennomos alniaria (L.) P 117 0,57
Acleris notana (Don.) P 86 0,42 Ennomos erosaria (D. et Sch.) P 3 0,01
Acrobasis obtusella (Hbn.) P 10 0,04 Ennomos quercinaria (Hufn.) P 2 0,01
Acronicta cinerea (Hufn.) P 12 0,06 Epinotia bilunana (Haw.) M | 0,01
Acronicta alni (L.) P 15 0,07 Epinotia brunnichana (L.) P 26 0,13
Acronicta auricoma (D. et Sch.) P 66 0,32 Epinotia demarniana (F. v. R.) (0] 28 0,14
Acronicta leporina (L.) P 166 0,81 Epinotia maculana (Fabr.) P 7 0,03
Acronicta psi (L.) P 14 0,07 Epinotia ramella (L.) P 1218 593
Acronicta tridens (D. et Sch.) P 42 0,20 Epinotia solandriana (L.) P 169 0,82
Adoxophyes orana (F. v. R.) P 39 0,19 Epinotia stroemiana (Fabr.) (o] 23 0,11
Aethalura punctulata (D. et Sch.) o} 42 0,20 Epinotia tenerana (D. et Sch.) 0 99 0,48
Achlya flavicornis (L.) M 11 0,05 Epinotia tetraquetrana (Haw.) (6] 56 0,27
Alcis repandata (L.) P 395 1,92 Epinotia trigonella (L.) P 165 0,80
Anaplectoides prasina (D. et Sch.) P 86 0,42 Epirrita autumnata (Borkh.) P 21 0,10
Ancylis uncella (D. et Sch.) ‘ P 11 0,05 Epirrita dilutata (D. et Sch.) P 31 0,15
Apocheima hispidarium (D. et Sch.) | P 3 0,01 Epirrita christyi (Allen) P 1 0,01
Apotomis betuletana (Haw.) P 1414 6,88 Euchoeca nebulata (Scop.) (6] 208 1,01
Apotomis sororculana (Zett.) M 55 0,27 Eulia ministrana (L.) P 85 0,41
Apotomis turbidana (Hbn.) P 587 2,86 Evetria bilunana (Haw.) M 4 0,02
Argyresthia brockeella (Hbn.) M 9 0,04 Falcaria lacertinaria (L.) O 371 1,81
Argyresthia goedartella (L.) (o] 676 3,29 Furcula bicuspis (Bork.) 0 10 0,05
Archips rosanus (L.) P 75 0,37 Geometra papilionaria (L.) P 29 0,14
Asthena albulata (Hufn.) P 2 0,01 Harpyia milhauseri (Fabr.) P | 0,01
Bena prasinana (L.) P 346 1,68 Hedyu atropunctana (Zett.) P 33 0,16
Biston betularius (L.) P 1 584 7,71 Hydrelia flammeolaria (Hufn.) P 2 0,01
Biston stratarius (Hufn.) P 6 0,03 Choristoneura diversana (Hbn.) P 3 0,01
Boarmia roboraria (D. et Sch.) P 5 0,02 Jodis lactearia (L.) P 1 0,01
Bucculatrix thoracella (Th.) P 39 0,19 Lacanobia contigua (D. et Sch.) P 560 2,73
Cabera exanthemata (Scop.) P 51 0,25 Lacanobia thalassina (Hufn.) P 201 0,98
Cabera pusaria (L.) P 1 429 6,95 Leucodonta bicoloria (D. et Sch.) M 19 0,09
Callitearua pudibunda (L.) P 179 0,87 Lithophane furcifera (Hufn.) 11 0,05
Caloptilia betulicola (M. Her.) M 7 0,03 Lobesia reliquana (Hbn.) P 3 0,01
Campuaea margaritata (L.) P 151 0,73 Lomaspilis marginata (L.) P 427 2,08
Cerula furcula (Cl.) P 9 0,04 Lomographa bimaculata (Fabr.) P 9 0,04
Cochylis nana (Haw.) M 18 0,09 Lycia hirtaria (Cl.) P 195 0,95
Colocasia coryli (L.) P 123 0,60 Metriostola betulae (Goeze) M 191 0,93
Cosmia pyralina (D. et Sch.) P 2 0,01 Mimas tiliae (L.) P 117 0,57
Cyclophora albipunctata (Hufn.) P 25 0,12 Monochroa elongella (Hein.) (o] | 0,01
Cyclophora annulata (Schulze) P 2 0,01 Neofuculta infernella (Her.-Schaff.) P 33 0,16
Cyclophora linearia (Hbn.) P 1 0,01 Notodonta dromedarius (L.) P 265 1,29
Cyclophora pendularia (Cl.) P 293 1,42 Odontopera bidentata (Cl.) P 13 0,82
Cyclophora punctaria (L.) P 2 0,01 Odontosia carmelita (Esper.) (o] 116 0.56
Drepana falcataria (L.) (6] 877 4,27 Ochropacha duplaris (L.) P 108 0,53
Drymonia dodonaea (D. et Sch.) P 79 0,38 Olethreutes lacunana (D, et Sch.) P -1 106 5,38
Electrophaes corylata (Th.) P 29 0,14 Orthosia miniosa (D. et Sch.) P 4 0,02
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Druh! N (%)
Pandemis cerasana (Hbn.) P 1276 6,22
Pandemis cinnamomeana (Tr.) P 14 0,07
Pandemis rosana (L.) P 8 0,04
Parornix betulae (Stain.) M 51 0,25
Phalera bucephala (L.) P 246 1,20
Pheosia gnoma (Fabr.) M 790 3,84
Pheosia tremula (Cl.) P 1132 5,51
Phyllodesma tremulifolia (Hbn.) P 2 0,01
Poecilocampa populi (L.) P 277 1,35
Polia hepatica (Cl.) P 256 1,25
Polia nebulosa (Hufn.) P 36 0,18
Pseudoips fugana (Fabr.) ) 2 1 0,01
Ptilodon capucina (L.) P 100 0,49
Pylu fusca (Haw.) P 13 0,06
Selenia dentaria (Fabr.) P 19 0,09
Selenia tetralunaria (Hufn.) P 18 0,09
Semiothisa notata (L.) P 421 2,05
Stauropus fagi (L.) P 12 0,06
Sterrhopteryx fusca (Haw.) P 1 0,01
Teleiodes alburnella (Zell.) M 2 0,01
Teleiodes luculella (Hbn.) (0] 1 0,01
Teleiodes proximella (Hbn.) o 16 0,08
Tetheella fluctuosa (Hbn.) (0] 6 0,03
Trichopteryx carpinata (Bork.) P 2 0,01
Xestia ditrapezium (D. et Sch.) P 264 1,28
Celkem? 20 547 100

lspm:ics. %total

Mezi potencidlnimi $ktdci bfizy byl celkové domi-
nantni druh Biston betularius (L.) (7,7 %), ktery v le-
tech 1989-1991 zaznamenal eudominantni postaveni.
Po kulminaci v r. 1991 (17,8 %) nastal vyrazny opad
az na pouhych 0,6 % (1994). U pidalky Cabera pusaria
(L.) dosahla hodnota dominance 7,0 % fauny motylu za
Sestileté obdobi. Kulminace byly v r. 1992 a 1993
(10,7 % a 9,8 %). U obalete Apotomis betuletana
(Haw.) s dominanci 6,9 % se projevil zvySeny pfilet do
lapace v r. 1989 (10,2 %); v nasledujicich letech byly
odchyty niZ§i, ale vyrovnané. V r. 1994 byl tento druh
opét klasifikovan jako eudominantni (10,6 %). Obalec
Pandemis cerasana (Hbn.) (6,2 %) mél nejvyssi domi-
nanci (9,3 %) a po nasledném hlubokém poklesu (1,5-
2,6 %) jsme registrovali dal$i kulminacni vrchol
(11,8 %). K celkové dominantnimu postaveni obalece
Epinotia ramella (L.) (5,9 %) pfispél jeho gradaéni roz-
sah vyskytu v r. 1994 (21,8 %). Obale¢ Olethreutes la-
cunana (D. et Sch.) (5,4 %) byl v r. 1994 klasifikovan
jako eudominantni. Pheosia gnoma (Fabr.) (Notodonti-
dae) (5,5 %) se projevila vyraznymi odchylkami v do-
minanci v jednotlivych letech.

Mezi subdominantni motyly vdzané na bfizu se za-
fadili: Drepana falcataria (L.) (4,3 %), Lomaspilis
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marginata (L.) (2,12 %), Apotomis turbidana Hbn.
(2,9 %) a Argyresthia goedartella (L.) (3,3 %). Nejvice
motyl s potravni vazbou na bfizu-bylo zachyceno v ro-
ce 1992 (7 707 kusu).

Dominantni postaveni potem druht (95) i ulove-
nych jedinci (16 247) méla skupina polyfagnich moty-
14, oligofagnich motyli bylo dvakrat vice neZ monofa-
gt (2 532 x 1 158).

I kdyZ pfilet motyli do-svételného lapace ovliviiuji
nékteré faktory prostiedi, lze pomérné dobfe stanovit
sezonni dynamiku jednotlivych druhi (obr. 3).

Pouze u dvou druhtt — Cyclophora pendularia (Cl.)
a Semiothisa notata (L.) — se projevil zfetelny vyskyt
druhé generace.

Jarni aspekt (V.-VIL.) byl ovlivnén prvni generaci
druhu C. pendularia a druhem Phalera bucephala (L.).
Letova aktivita a kladeni vaji¢ek na konci jara a zadat-
ku léta (VI.-VIL) bylo typické pro druhy P. cerasana,
B. betularius, C. pusaria, Lacanobia contigua (D. et.
Sch.), L. marginata, Lacanobia thalassina (Hufn.)
s kulminaci vyskytu v poloviné &ervence (obr. 3). Mezi
letni druhy se zatadily Pheosia tremula (Cl.), Ph. gno-
ma, Falcaria lacertinaria (L.), u nichZ se dospélci vys-
kytovali v nizkém zastoupeni po celé jaro a kulminace
vyskytu nastala na zaCatku srpna. DalSimi letnimi druhy
s nastupem az v Cervenci byly A. betuletana, A. turbi-
dana, Notodonta dromedarius (L.) a Enargia palleacea
(Esper). Pouze druh Poecilopsis populi (L.) se objevuje
na podzim (fijen).

DISKUSE

Poznatky o fauné motyli Ustecka shrnul Vysoky
et al. (1986) (1 161 druhi) a roz§ifil tak informace za-
hrnuté¢ do zakladniho dila Prodromus der Schmetter-
lingsfauna Bohmens (Sterneck, Zimmermann,
1933). Z tzemi déinského SnéZniku existuje jedina
zprava o lovu motyli na svétlo, ve které je uvedeno
pouze 75 druhi, pficemZ vysoké zastoupeni mél druh
Argyresthia conjugella Zell. (vyviji se na jefabu) a trav-
ni druh Elachista bifasciella Tr. (Krampl, 1978).

V letech 1988-1990 bylo ve studované oblasti LS
SnéZnik riznymi metodami sbéru zji¥téno 604 druhu
motyli, z toho svételnym lapagem 527 druht (Kula,
1992).

Siroké spektrum (861 druhii) motyla stanovenych
svételnym lapadem je odrazem zasadnich stanovistnich
zmén, které nastaly pfeménou smrkovych monokultur
na nahradni porosty. Tato vynucena zména je provize-
na celoplo$nym zabufenénim, které i ve vétsiné zaloZe-
nych porostii biizy pietrvdva a vytvaii Sirokou potravni
nabidku druhiim vyvijejicim se na travach a bylinach.

RovnéZ spektrum dfevin ve sledované oblasti pied-
stavuje pro housenky Siroky potravni potencial. Poloha
svételného lapae v tomto sméru byla reprezentativni,
protoZe byl umistén v porostu bfizy, v jehoZ okoli se
nachézely nejen vzrostlé stromy bfizy, ale i borovice,
modfinu, dubu, jasanu, lipy, jefdbu, ol¥e a smrku.
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3. Fenologie a sezonni dynamika imag motylu, jejichZ housenka je potravné vizana na bfizu (svételny lapac, dé¢insky SnéZnik, thrn za léta
1989-1994) — Phenology and seasonal dynamics of moth imagoes, the larvae of which have edaphic relations to the birch (light trap, dé¢insky

Snéznik, total of the years 1989-1994)

Naru$end a uméla Zivoci$nd spolecenstva se vyzna-
Cuji pfitomnosti jednoho nebo nékolika eudominantnich
druhii a nizkym poétem dominantnich aZ recedentnich
druhu. Z tohoto hlediska na sledované lokalité Snéznik

s vyskytem jednoho eudominantniho druhu a se $iro-
kym spektrem druht recedentnich a subrecedentnich je
mozZné povazovat faunu motyli z hlediska stability za
vyvaZenou, ovSem za piedpokladu obdobného obrazu
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roz¢lenéni druht i jinych fadi hmyzu a dalSich organis-
mu; to zatim nezndme. Z lesnického hlediska jde oviem
stale o stanovi§té narusené, jak naznacil i vysoky podil
druht bylinného patra. )
Stanoveni potravni vazby na bfizu u 123 druhti mo-
tyli potvrzuje jeji Siroké hostitelské spektrum. Mezi
potencidlni $kidce, ktefi se mohou v porostech bfizy
namnozit a pusobit Skody, nalezi C. pusaria, ktera ne-
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ma v kruSnohorskych podminkach prostudovanou bio-
nomii a neni proto stanoven postup pfipadné kontroly
a prognozy. Podobné lze charakterizovat i drsnokfidle-
ce biezového (B. betularius). Metodou svételného lapa-
¢e viak nebyla zachycena fada druhi — nebo pouze
v omezeném poltu — z divodu jejich etologie (pomaly
let), ¢asné jarniho (Eriocrania sp.) nebo az podzimniho
(Operophtera sp.) vyskytu, které viak mohou predsta-
vovat také vysoké nebezpeci pro porosty bfizy. Je proto
tfeba podrobn& prostudovat housenky korunové fauny
bfiz a zhodnotit jejich zastoupeni a $kodlivost jednotli-
vych druht motylu.

ZAVER

Metodou svételného lapace bylo zjisténo 861 druhu
motyll v imisni oblasti s dominantnim zastoupenim
bfizy, na kterou bylo potravné vazano 123 druhd. Mezi
nejvyznamnéjsi zastupce se Fadili polyfagové Biston be-
tularius (L.) (7,7 %), Cabera pusaria (L.) (6,9 %),
Apotomis betuletana (Haw.) (6,9 %), Pandemis cerasa-
na (Hbn.) (6,2 %), Epinotia ramella (L.) (5,9 %), Olet-
hreutes lacunana (D. et Sch.) (5.4 %), Pheosia gnoma
(Fabr.) (5,5 %). Z hlediska stupné ohroZeni bfezovych
porostt je nutné provést vyhodnoceni spektra motyla ve
stadiu housenky v korunach bfiz.

Podékovani

Podé&kovani ndleZi za naro¢nou prici determi-
niatorim M. Krali¢kovi aV. Elsnerovi.

Literatura

BADALIK, V., 1988. Problémy ochrany lesa v Krusnohorské
oblasti. Lesn. Prace, 67: 310-314.

BERGMANN, A., 1951-1955. Die Grosschmetterlinge Mit-
teldeutschlands. Jena, Urania Verlag: I: 631, I1: 495, 11I: 552,
IV: 1060, V: 1267.

EIDMANN, H. H., 1964. Die Bekimpfung von Oporinia au-
tumnata Bkh. am Tornetrisk (Nordschweden) im Jahre 1956.
Stockholm, Institutionen for skogsentomologi, 1: 1-13.

FROLOV, S. K., 1954, Ochrana lest. Praha, SZN: 352.
HRUBY, K., 1964. Prodromus Lepidopter Slovenska. Brati-
slava, SAV: 962.

JOUKL, H. A., 1910. Motylové a housenky stiedni Evropy,
se zvIastnim zfetelem k motylim &eskym. Praha, Nakl. I. Ko-
ber knihkupectvi v Praze: 540.

KOCH, N., 1989. Schmetterlinge. Leipzig, Neumann Verlag:
792.

KOLOMIEC, N. G. - ARTAMONOV, C. D., 1985. Ce3ujek-
rylye — vrediteli berezovych lesov. Novosibirsk, Izdavatel-
stvo Nauka, Sibirskoe otdelenie: 129.

KRAMPL, F., 1978. Vysledky sbéru Lepidopter b&hem ento-
mologickych dnii v SnéZniku u Dé&&ina v roce 1974. Sb. sev.
muzea, Liberec: 59-66.

KULA, E., 1988a. Hledisko ochrany v ndhradnich porostech
bfizy v Krudnych horédch. Lesn. Prace, 67: 362-367.

KULA, E., 1988b. The willow leaf beetle (Lochmaea capreae
L.) in birch stands. Acta univ. agric. (Brno), Ser. C, 57 (1-4):
261-307.

KULA, E., 1992. Motyli imisni oblasti SnéZniku (LZ D&in)
se zvlaStnim zfetelem na porosty bfizy. [Zavére¢na zpréva.]
Brno, VSZ: 180.

KULA, E. - VACA, D., 1995. Pouzdrovnifek stromovy —
Coleophora serratella L. — $kudce bfizy v imisnich oblas-
tech. Lesn. Prace, 74: 12-13.

KUTENKOVA, N. N., 1986. CeSujekrylye (Lepidoptera)
obitajuitie na berezach v zapovednike ,Kiva&” (JuZnaja Ka-
relia). Ent. obozrenie, LXV: 489-502.

LERAUT, P. 1980. Liste systématique et synonymique des
Lépidoptéres de France, Belgique et Corse. Supplément
a Alexanor et au Bull. de la Soc. ent. de France: 334.
LOSOS, B. et al., 1984. Ekologie Zivo€ichu. Praha, SPN: 316.
PATOCKA, J., 1951. Motyli nasich lesnich dfevin. Praha,
Brazda: 208.

STERNECK, J. - ZIMMERMANN, F., 1933. Prodromus der
Schmetterlingsfauna Béhmens. 1. Teil, Microlepidoptera.
Karlsbad: 168.

TUMA, L. 1988. Problematika poskozeni lesa antropogenni-
mi imisemi v okrese D&&in. [Diplomova préce.] Brno, VSZ:
140.

VYSOKY, V. - KLIR, J. - FUKSA, M., 1986. Motyli okresu
Usti n. L. Pfirodovédny sbornik, 1: 1-93.

Doslo 6. 2. 1997

MOTH FAUNA IN BIRCH STANDS IN AN AIR-POLLUTED AREA - I. IMAGOES

E. Kula

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnickd 37, 613 00 Brno

Changes in site conditions accompanied by a cardi-
nal change in the tree species spectrum as known from
locations in the Krugné hory Mits. also influenced fauna
composition. Substitute forest communities with
a dominant position of birch appeared on large areas.
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The birch (Betula verrucosa Ehrh.), which has been
considered as an improvement and incidental species in
the conditions of Central Europe for a long time, has
attained a dominant position in the Krugné hory Mits.
conditions, which requires to take protection measures.

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 289-295



Locations with high birch percentage have different
species spectrum and dominant representation of leaf-
-eating pests.

Moths were caught by help of a light trap Minnesota
with discharge lamp RVL 250 W and daily control in
the years 1989-1994 (1/2 IV-X). The trap was located
in a zone with maximum immission deposition at
a height of 570 m above sea level, and it was suspended
3.5 m above the ground surface in a young birch stand
that was surrounded by full-grown trees of birch, larch,
oak, ash, linden, alder and pine young growth. The herb
undergrowth with 100% cover was dominated by Ca-
lamagrostis villosa Gmel., Senecio sp.

The territory of the SnéZnik forest district is mostly
situated on a plateau at the height of 450-700 m above
sea level, and can be characterized by the harsh moun-
tainous climate with an average annual temperature of
6-7 °C, annual total precipitation sums of 700-800 mm,
110-120 days of growing season (with average daily
temperatures above 15 °C). It is an air-pollution area
with a long-term load of pollutants in which SO, emis-
sions are prevailing.

The light trap caught a total of 20,547 moths of
123 species in the years 1989-1994, which show tro-
phic relations of its larvae to the birch, and were clas-
sified as polyphagous species (81.9%), oligophagous
species of the family Betulaceae (12.4%) and mono-
phagous species on the birch (5.7%) (Fig. 2, Tab. I).

The species Biston betularius (L.) (7.7%) was gen-
erally dominant among the potential birch pests, and it
showed a eudominant position in the years 1989-1991.
After its culmination in 1991 (17.8%) a steep fall to
mere 0.6% (1994) occurred. The dominance value of
the looper Caberia pusaria (L.) was 7.0% of the moth
fauna over a six-year period. Its culmination occurred
in 1992 and 1993 (10.7% and 9.8%). Flights of the leaf
roller Apotomis betuletana (Haw.) with dominace 6.9%
to the trap were higher in 1989 (10.2%) while the
catches were lower but balanced in the next years. This
species was classified as eudominant in 1994 again
(10.6%). The leaf roller Pandemis cerasana (Hbn.)
(6.2%) showed the highest dominance (9.3%), and then

following the steep fall of its population (1.5-2.6%)
another culmination was recorded (11.8%). The grada-
tion trend of occurrence in 1994 (21.8%) contributed to
the overall dominant position of the leaf roller Epinotia
ramella (L.) (5.9%). The leaf roller Olethreutes lacu-
nana (D. et Sch.) was classified as eudominant in 1994,
Pheosia gnoma (Fabr.) (Notodontidae) (5.5%) showed
great variations of dominance in the particular years.

The occurrence of the second generation was clear
in two species only [Cyclophora pendularia (Cl.) and
Semiothisa notata (L.)].

The vernal aspect (V-VI) was influenced by the first
generation of the species C. pendularia and by the spe-
cies Phalera bucephala (L.). The flit activity and ovipo-
sition in late spring and in early summer (VI-VII) were
typical of the species P. cerasana, B. betularius, C.
pusaria, Lacanobia contigua (D. et Sch.), L. marginata,
Lacanobia thallassina (Hufn.) with culmination of their
occurrence in mid-July (Fig. 3). Pheosia tremula (Cl.),
Ph. gnoma, Falcaria lacertinaria (L.) ranked among
the summer species: the percentage of imagoes was low
the whole spring and the culmination of occurrence set
in in early August. Other summer species that started
flitting as late as in July were A. betuletana, A. turbi-
dana, Notodonta dromedarius (L.) and Enargia
paleacea (Esper) (Fig. 3). Only the species Poecilopsis
populi (L.) appeared in the fall (October).

Determination of edaphic relations to the birch in
123 moth species confirms its broad host spectrum. C.
pusaria is one of the potential pests that could multiply
in birch stands and cause damage; its bionomy in the
Kru$né hory Mts. conditions has not been studied, so
its control and forecasting have not been determined
yet. The pepper and salt moth (B. betularius) can be
described in a similar way. The light trap could not
however catch many of the species or only to a limited
extent due to their ethology (slow flit), early spring
(Eriocrania sp.) or even fall (Operophtera sp.) occur-
rence, but these species could be highly dangerous to birch
stands. Hence it is necessary to study the larvae of the
crown fauna of the birch and to assess their representation
and harmfulness of the separate moth species.

Kontakni adresa:

Doc. Ing. Emanuel Kula, CSc., Mendelova zem&dé€lskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a dfevaisk4, Lesnick4d 37,

613 00 Brno, Ceska republika

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 289-295

295



LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 296-304

ANALYSIS OF DAMAGE CAUSED BY WIND, SNOW
AND ICE IN THE FORESTS OF SLOVAKIA

ANALYZA SKOD SPOSOBENYCH VETROM, SNEHOM A NAMRAZOU
V LESOCH SLOVENSKA

B. Kondpka

Forest Research Institute, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT: The paper evaluates time development of the volume of salvage cutting (SC) caused by wind, snow and ice
which was processed in the period 1961-1995 in the forests of Slovakia. Prognosis of its trends for the next decade (1996-
2005) was made. Wind, snow and ice SC were analysed by forest regions and tree species. The degrees of wind, snow and
ice hazard for the forest regions and tree species were derived. Obtained results were used as one of auxiliary criteria in
constructing the models of forest management for the separate forest regions within forest-management planning (general
planning). The results can be used for modifying tree species composition of forest stands with regard to increasing their
stability as well.

wind; snow; ice; forest damage

ABSTRAKT: Prispevok hodnoti &asovy vyvoj objemu nihodnych taZieb (NT) spdsobenych vetrom, snehom a nimrazou,
spracovanych v obdobi 1961-1995 v lesoch Slovenska. Dalej sa urobila ich prognéza na nasledujice decénium (1996-2005).
Vetrové, snehové a namrazové NT sa analyzovali podla lesnych oblasti. Odvodili sa stupne ohrozenia jednotlivych lesnych
oblasti, ako aj drevin vetrom, snehom a ndmrazou. Dosiahnuté vysledky sa vyuZili ako jedno z pomocnych kritérii pri
zostavovani modelov obhospodarovania lesov v ramci hospodarsko-tipravnickeho pldnovania (rdmcové planovanie). Dalej

vysledky moZno vyuZil pri usmeriiovani drevinového zloZenia lesnych porastov z hladiska zvySovania ich stability.

vietor; sneh; ndmraza; poSkodenie lesa

INTRODUCTION AND GOALS

Forest stands of Slovakia are being damaged by
many abiotic and biotic agents. The most serious harm-
ful agents following immissions are mechanically act-
ing abiotic agents (snow, ice and especially wind).
Wind, snow and ice-breakages cause great economic as
well as ecological damage in forestry. It is mainly early
extinction of forest stands before they reach felling ma-
turity, lowering of timber quality, increased costs of
breakage removal and subsequent reforestation as well
as disturbing of public-beneficial forest functions. It is
very difficult to give economic expression of damage
in forest stands caused by the mentioned agents. There-
fore it is usually given in technical units, mainly in the
volume of salvage cutting (SC) processed.

The goal of the work is to assess time development
of the volume of SC caused by wind, snow and ice and
to make a prognosis and then to analyse wind, snow
and ice SC according to particular forest regions and
tree species as well as to make hazard assessment.
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METHOD

Data on the volume of wind, snow and ice SC proc-
essed in particular years (1961-1995) and for particular
forest regions and tree species were taken from pre-
vious works (mainly Kondpka J., 1988; Vla-
dovic et al, 1994), then from the records of Forest
Protection Service (1971-1996), Total Forest Manage-
ment Plan (1994) and Permanent Forest Inventory
(1994). Initial data on the volume of SC caused by
particular harmful agents were given in statistical re-
cords L 116 according to administrative units (forest
enterprises) and jurisdiction of state administration (for-
est offices). Based on these the volume of SC per ha of
stand area and per year (m3.ha".year’l) was calculated
for forest enterprises.

Since administrative structures are undergoing some
changes (eg part of forests used by state organizations
are being reprivatized) more proper and stable territo-
rial units had to be chosen on which data processing
should be based. Forest regions were selected as new
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territorial units. Forest regions are territorial areas
formed as permanent natural units of regional level on
the basis of biogeographical regionalization, where the
synthesis of criteria of geomorphological, macroclima-
tological and pedological classification is decisive
(Vladovié& et al, 1994). They represent the basic
territorial unit for general planning of forest manage-
ment (in accordance with Regulation no. 5/1995 on for-
est management planning). Forest regions with their nu-
meric codes are illustrated in Fig. 1. Data on the mean
volume of SC caused by wind, snow and ice were trans-
formed from forest enterprises to forest regions. With
the use of the ARC/INFO programme in which two
information layers (namely territorial classification by
forest enterprises and forest regions) were overlaid. It
resulted in about 450 partial polygons. The area of the
polygons was calculated. Then the SC values calculated
were transformed to forest regions as their weighted
means whereas the area of particular polygons repre-
sented the weight.

Data on wind, snow and ice SC for particular species
were taken from statistical records L 116 of 1995 when
for the first time the data were collected and assessed

by separate tree species. The volume of processed wind,
snow and ice SC (m3) for the most important species:
Norway spruce (Picea abies L. Karst.), Silver fir (Abies
alba Mill.), Scotch pine (Pinus sylvestris L.), European
larch (Larix decidua Mill.), oaks (Quercus sp.), Euro-
pean beech (Fagus sylvatica L.), European hornbeam
(Carpinus betulus L.), maples (Acer sp.), ashes (Fra-
xinus sp.), American robinia (Robinia pseudoacacia
L.), birches (Betula sp.), alders (Alnus sp.) and poplars
(Populus sp.) was expressed as well as mean value per
ha of their stand area (m3.ha'l).

RESULTS

DEVELOPMENT OF THE VOLUME OF WIND, SNOW
AND ICE SC

The development of wind, snow and ice SC proc-
essed in the years 1961-1995 is illustrated in Fig. 2.
The volume of processed SC caused by wind, repre-
sented in the last decade approximately 800,000 m?
annually, which means about 16% of planned annual

1. Forest regions (with particular numeric codes)
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in mill 3
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vage cutting in 1961-1995

PROGNOSIS caused by wind, snow and
ice, and their prognosis for
1996-2005
wind
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felling. The greatest processed volume of SC caused by
wind was recorded in the forests of Slovakia in 1964
(2,990,000 m3) and regarding the recent period in 1990
(1,480,000 m3). This volume fluctuated greatly in sepa-
rate years. Recurrence of the maximum was recorded in
5-8 year intervals. Not considering the extremely heavy
wind disaster in 1964, a slight increase of maximum
volumes of SC was recorded (comparison of the years
1971, 1976, 1982 and 1990). If time development of the
volume of processed SC in 1968-1995 is fitted to
a line, extrapolated data for the year 2005 represent
about 1,129,000 m* of timber and mean annual volume of
wind SC for the next decade (1996-2005) 1,057,000 m’
of timber. Data on wind SC for the period to 1968 were
not taken into account due to the extremely heavy wind
calamity of 1964 which had to be processed also in
subsequent years. Such an extremely heavy wind disas-
ter is unlikely to recur in the foreseeable future. For
example Stojko (1977) states that the frequency of
such huge calamities in the Carpathians is approxi-
mately once or twice per hundred years.

The volume of processed SC caused by snow-break-
age represented in the last decade approximately
180,000 m? annually. The greatest snow SC was proc-
essed in 1963 (840,000 m” ) Compared with wind SC
snow SC did not have clear periodicity of maxima and
development trends. But it can be supposed that the
mean annual volume of snow SC in the next decade
shall slightly exceed the situation of the last decade.
The volume will reach about 200,000 m?

The volume of processed SC caused by ice-breakage
reached almost 35,000 m* annually in the last decade.
The greatest ice SC was processed in 1988 (146,000 m3).
Periodicity of maxima and clear trends of development
were not observed. It is supposed that the mean annual
volume of ice SC in the next decade shall reach about
40,000 m’ (slight increase compared to the last decade).

VOLUME OF WIND, SNOW AND ICE SC BY FOREST
REGIONS

Mean volume of processed SC caused by wind, snow
and ice per ha of stand area and per year by particular
forest regions is given in Tabs. I, II and III.

Wind caused greatest damage to the slands in foresl
regions Horehronske podohe (1.8162 m*.ha”! .year~ b,
Polana (1.7126 m>.ha~ year‘l) and Tatras (1.2193
m?.ha”! .year 1), Snow damaged the stands most in for-
est regions Zapadne Beskydy (0 3992 m?.ha”! .year~ b
Polana (0. 3574 m’ ha .year” ) and Stredné Beskydy
(0.3522 m- 3hal. year~ ) Greatest damage by ice was
recorded for the stands of forest regions Vihorlatské
vrchy (0.0745 m ha™! year ) Vychodoslovenska
nizina (0. 0667 m" ha'I .year” ') and Malé Karpaty
(0.0532 m" 3ha 'l year )

Based on long-term data on forest stands damage
(salvage cutting), caused by investigated harmful
agents, relative hazard assessment can be made for par-
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ticular forest regions. Forest regions were classified
into three degrees of wind, snow and ice-breakage haz-

. ard (ie likelihood of damage by particular harmful

agent): 1 — low hazard, 2 — moderate hazard and 3 —
high hazard. Forest regions with low hazard were those
with the mean annual volume of processed SC (per ha
of stand area) caused by wind, snow, ice resp below
0.2500 m>.ha™! year (wmd) 0.0500 m>.ha™! .year =
(snow), 0.0025 m 3ha !, year' (ice). This value ranged
|n forest regions with moderate hazard from 0.2501
m>.ha” yearI to 06500 m ha‘I year - for wind,
0.0501 m>.ha™'. year -0.200 m*.ha”" .year_ ! for snow
and 0.0026 m" .ha"'.year'l -0.0125 m:’.ha".year'l for
ice. In forest regions with high hazard this value was
from 0.6501 m®ha'.year™ for wind, 0.2001 m*.ha™'.
year‘l for snow and 0.0126 m3.ha"'.year"l for ice. In
Tabs. I, II and III forest regions are classified by the
mean annual volume of SC per ha of stand area as well
as by the particular degree of hazard.

VOLUME OF WIND, SNOW AND ICE SC BY TREE
SPECIES

High variability was found not only for wind, snow
and ice damage in separate years (in time) and for forest
regions (in space) but also for tree species. Data on the
volume of wind, snow and ice SC processed in 1995
for the most important tree species (mz) are listed in
Tab. IV. Calculations of wind, snow and ice SC per ha
of stand area of studied species (m3.’lha) are given in
the same table. Wind damage was most severe in Nor-
way spruce (1.0926 m3.ha") and Silver fir (0.5578
m>.ha” ) Snow damage was most severe in Norway
spruc.e (0.2836 m*.ha™') and Scotch pine (0.2693
m ha” ) while ice affected European beech (0.0236
m>.ha” ) and Scotch pine (0.0192 m" hd_l) most se-
verely.

Based on these data as well as on previous experi-
ence, tree species can be classified into three degrees of
wind, snow and ice hazard: 1 — low hazard, 2 — moderate
hazard and 3 - high hazard. Norway spruce and Silver
fir are under high wind hazard, Norway spruce, Silver
fir and Scotch pine under high snow hazard while
Scotch pine, European beech, maples and birches under
high ice hazard. Wind represents moderate hazard for
Scotch pine, European beech and European larch, snow
for European larch, European beech, birches and alders,
and ice for Norway spruce, Silver fir, European larch,
oaks, ashes, alders and poplars. The species not listed in
degrees 2 and 3 are under low wind, snow, ice hazard resp.

DISCUSSION

Wind, snow and ice-breakages are causing great eco-
nomic and ecological losses to Slovak forestry. For that
reason relatively great attention has been paid to these
problems.
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I. Wind hazard for forest regions (FR)

c(l:;::n;cfn'gk Naificlof ‘forestiregion (m3.ha§'(.:year") otl');:ﬁ::d
3 Burda 0.0157
10 Juhoslovenska kotlina, Gemerskd pahorkatina 0.0450
11 Cerovi vrchovina 0.0474
2 Podunajska niZina 0.812
5 PovaZsky Inovec 0.0828
14 Myjavska pahorkatina 0.1071
7 Tribe¢ 0.1083
15 Biele Karpaty 0.1498 |
I Zihorska niZina, Dyjsko-moravska niva 0.1539
9 Krupinska planina, OstréZky 0.1604
25 StraZzovské vrchy, Salovské vrchy 0.1691
16 PovaZské podolie 0.1716
24 Zilinska kotlina 0.1820
23 Javorniky 0.1852
21 Nizke Beskydy 0.1894
6 Hornonitrianska kotlina 0.2225
20 Slanské vrchy, Zemplinske vrchy 0.2366
13 Malé Karpaty 0.2642
31 Bukovské vrchy 0.2759
30 Vihorlatské vrchy 0.2788
4 Vychodoslovenska niZina 0.2811
27 Stiavnické vrchy, Javorie, PlieSovsk4 kotlina, Pohronsky Inovec, Vta¢nik, Kremnické vrchy 0.2909
12 Kogicka kotlina, Abovska pahorkatina 0.2939
18 Reviicka vrchovina, RoZilavska kotlina 0.3157 2
19 Slovensky kras 03173
34 Mali Fatra, Ziar 0.3285
8 Ziarska kotlina 0.3582
26 Turcianska kotlina 0.3789
32 Zipadné Beskydy 0.4034
35 Velké Fatra, Starohorské vrchy, Cho&ské vrchy 0.4389
22 Sarigska vrchovina, SpiSsko-Sari¥ské medzihorie 0.6098
28 Volovské vrchy, Cierna hora 0.6885
33 Stredné Beskydy 07110
40 Branisko 0.7219
41 Vychodné Beskydy 0.7567
39 Spi¥sko-Gemersky kras 0.9244
45 Skorusinské vrchy, Zuberské brazda 0.9379 3
43 Podtatranska kotlina 0.9659
29 Hornddska kotlina 0.9795
44 Oravska kotlina 0.9936
46 Nizke Tatry, Kozie chrbty 1.0189
42 Levodské vrchy, Bachureli, SpiSskd Magura, Zdiarska brizda 1.0277
17 Zvolenska kotlina 1.0314
38 Veporské vrchy, Stolické vrchy 1.1188
47 Tatry 1.2193
37 Polana 1.7126
36 Horehronské podolie 1.8162
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II. Snow hazard for forest regions (FR)

Numeric Name of forest region 3 §|C 1 Degree
code of FR (m”.ha~'.year™') | of hazard

3 Burda 0.0033
20 Slanské vrehy, Zemplinské vrchy 0.0060
7 Tribec 0.0075
30 Vihorlatské vrchy 0.0087
4 Vychodoslovenska niZina 0.0096
1 Zahorska niZina, Dyjsko-moravski niva 0.0097
2 Podunajské niZina 0.0102
11 Cerova vrchovina 0.0137

10 Juhoslovenski kotlina, Gemerskd pahorkatina 0.0173 !
5 PovaZsky Inovec 0.0186
12 - Kogicka kotlina, Abovskd pahorkatina 0.0195
31 Bukovské vrchy 0.0197
13 Malé Karpaty 0.219
14 Myjavska pahorkatina 0.0251
22 Sari¥ska vrchovina, Spissko-3ariSské medzihorie 0.0342
21 Nizke Beskydy 0.0425
8 Ziarska kotlina 0.0446
41 Vychodné Beskydy 0.0458
47 Tatry 0.0516
9 Krupinskd planina, OstroZzky 0.0553
Hornonitrianska kotlina 0.0585
19 Slovensky kras 0.0590
15 Biele Karpaty 0.0631
25 Strizovské vrchy, Stlovské vrchy 0.0704
43 Podtatranska kotlina 0.0713
27 Stiavnické vrchy, Javorie, PlieSovska kotlina, Pohronsky Inovec, Vtiénik, Kremnické vrchy 0.0795

16 Povazské podolie 0.0869 2
18 Revicka vrchovina, RoZilavskd kotlina 0.0904
24 Zilinska kotlina 0.0999
42 Levoéské vrchy, Bachuredi, SpiSskd Magura, Zdiarska brizda 0.1089
26 Tur&ianska kotlina 0.1129
35 Velka Fatra, Starohorské vrchy, Choéské vrchy 0.1175
34 Mala Fatra, Ziar 0.1255
23 Javorniky 0.1607
45 SkoruSinské vrchy, Zuberska brizda 0.1613
44 Oravsk4 kotlina 0.1821
28 Volovské vrchy, Cierna hora 0.2011
40 Branisko 0.2132
17 Zvolenska kotlina 0.2287
46 Nizke Tatry, Kozie chrbty 0.2383
29 Hornddska kotlina 0.2570

39 Spissko-Gemersky kras 0.3102 J
36 Horehronské podolie 0.3103
38 Veporské vrchy, Stolické vrchy ' 0.3183
33 Stredné Beskydy 0.3522
37 Polana 0.3574
32 Zipadné Beskydy 0.3992
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I11. Ice hazard for forest regions (FR)

Numeric Name of forest region 3 §|C 1 Degres
code of FR (m*.ha'.year™') | of hazard
2 Podunajska niZina 0.0002
7 Tribed 0.0002
8 Ziarska kotlina 0.0002
3 Burda 0.0003
9 Krupinska planina, OstroZky 0.0004
26 Turdianska kotlina 0.0005
29 Hornidska kotlina 0.0005
6 Hornonitrianska kotlina 0.0006
10 Juhoslovenska kotlina, Gemerské pahorkatina 0.0006
27 Stiavnické vrchy, Javorie, PlieSovska kotlina, Pohronsky Inovec, Vta&nik, Kremnické vrchy 0.0006
11 Cerové vrchovina 0.0007 |
34 Mala Fatra, Ziar 0.0007
39 Spiisko-Gemersky kras 0.0007
18 Reviicka vrchovina, RoZiiavskd kotlina 0.0009
38 Veporské vrchy, Stolické vrchy 0.0009
32 Zipadné Beskydy 0.0010
35 Velké Fatra, Starohorské vrchy, Choéské vrchy 0.0011
36 Horehronské podolie 0.0014
19 Slovensky kras 0.0015
24 Zilinsk4 kotlina 0.0017
45 Skorusinské vrchy, Zuberskd brizda 0.0017
46 Nizke Tatry, Kozie chrbty 0.0018
44 Oravski kotlina 0.,0022
37 Polana 0.0030
17 Zvolenské kotlina 0.0031
28 Volovské vrchy, Cierna hora 0.0033
47 Tatry 0.0036
1 Zéhorska niZina, Dyjsko-moravska niva 0.0037
23 Javorniky 0.0041
33 Stredné Beskydy 0.0043 2
43 Podtatranska kotlina 0.0052
40 Branisko 0.0062
41 Vychodné Beskydy 0.0075
25 StraZovské vrchy, Silovské vrchy 0.0092
22 Sarisska vrchovina, Spidsko-3ari§ské medzihorie 0.0100
21 Nizke Beskydy 0.0103
20 Slanské vrchy, Zemplinske vrchy 0.0109
12 Kogicki kotlina, Abovski pahorkatina 0.0112
31 Bukovské vrchy 0.0137
42 Levoéské vrchy, Bachurei, Spi§ska Magura, Zdiarska brazda 0.0203
14 Myjavskd pahorkatina 0.0304
15 Biele Karpaty 0.0329
16 Povazské podolie 0.0353 3
5 PovaZsky Inovec 0.0411
13 Malé Karpaty 0.0532
4 Vychodoslovenska niZina 0.0667
30 Vihorlatské vrchy 0.0745
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IV. Volume of SC caused by wind, snow and ice processed in 1995 by tree species (total amount in m* and per ha of stand area - m'ha')

Yoo ahicias Wind SC Snow SC Ice SC
(m?) (m*.ha™!) (m?) (m*.ha™") (m?) (m*.ha™")

Norway spruce 527,182 1.0926 148,524 0.2836 1,079 0.0021
Silver fir 48,901 0.5578 17,569 0.2004 624 0.0071
Scotch pine 12,181 0.0828 39,638 0.2693 2,833 0.0192
European larch 5,797 0.1371 2:355 0.0604 400 0.0095
Oaks 15,226 0.0583 1.484 0.0057 803 0.0031
European beech 153,043 0.2716 23.506 0.0417 13,320 0.0236
European hornbeam 3,295 0.0313 1,859 0.0177 952 0.0090
Maples 1,079 0.0358 761 0.0252 . 304 0.0101
Ashes 1,606 0.0777 317 0.0153 25 0.0012
American robinia 1,522 0.0462 187 0.0057 3 0.0001
Birches 2,369 0.0972 1,191 0.0489 315 0.0129
Alders 506 0.0401 734 0.0582 40 0.0032
Poplars 695 0.0358 534 0.0275 60 0.0031

Kondpka J. (1990) has dealt with the develop-
ment of the volume of wind, snow and ice SC in
Slovakia and to its trends. His prognosis of SC for the
time horizon by 2005 differs considerably from our
prognosis which concerns wind damage. This author
estimated lower volume of mentioned damage. His con-
clusions are from the data up to 1985 when short-term
stabilization and a slight decrease of wind SC was re-
corded. But the development of wind SC in the last
decade proves a steady increase of SC. Further increas-
ing of wind and partially also snow and ice SC will
continue due to the bad health condition of the forests
caused mostly by immission effect. Negative synergic
effect of immissions and wind, ice resp is noted for
example by Kodrik et al. (1993). This situation can
be observed mainly in the region of Stredny Spi§ where
in spruce stands, being affected by immissions, wind
disasters are greatly increasing. A similar situation is in
some mountainous spruce stands (Kondpka B.etal.,,
1996).

Kondpka J. (1988) dealt with spatial variability
of wind, snow and ice SC. He selected the forest enter-
prise as a basic spatial unit. Compared with his results
a marked increase of wind damage in the above-men-
tioned Stredny Spi§ (forest region Volovské vrchy) is
observed. Spatial variability is closely connected with
the state of forest stands (mainly with tree species com-
position, stand structure and health condition), charac-
teristics of abiotic environment (mainly soil properties
and relief character) as well as intensity of harmful
agent impact. Separate aspects affecting wind, snow
and ice hazard for forest stands were elaborated most
by Kodrik (1968, 1982), Kondpka J. (1975,
1984), Pfeffer (1958, 1961) and Stolina (1982),
abroad by Hiitte (1968), Lohmander, Helles
(1987), Petty, Swain (1985), Rottmann
(1985, 1989) and many others.
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One of the factors, affecting forest stands damage by
wind, snow and ice, is tree species composition. Tree
species have different static stability, it means resis-
tance to damage by mentioned harmful agents, mainly
due to crown and stem shape, physico-mechanical prop-
erties of wood, strength of root system and its rooting
in soil (Stolina et al., 1985). The results on wind,
snow and ice hazard for tree species are generally cor-
responding with published data (Kondpka J., 1975).
Spruce and fir are endangered most by mechanical abi-
otic agents. Therefore they were paid major attention in
past research. The majority of authors note that modi-
fication of species composition can contribute signifi-
cantly to decreasing wind and snow hazard and thus to
reducing economic and ecological losses as well. Also
the stability of spruce and fir-spruce stands can how-
ever be improved substantially through suitable selec-
tion of the provenance, appropriate procedure of regen-
eration, initial spacing in planting, stand tending and
structure, etc.

It must be said that volumes of SC caused by ice are
in fact higher than those given in statistical records
L 116 because they are misreported as snow breakage
frequently by the workers of forest practice.

CONCLUSION

The analysis of wind, snow and ice SC in Slovakia
confirmed their steady increase. It is expected that
around 2005, the total volume of SC caused by the
mentioned harmful agents will reach almost 1,400,000 m?
annualy. A significant increase of wind SC in spruce
stands affected by immissions was noted. Great differ-
ences in damage to forest stands caused by mecha-
nically acting abiotic agents were found for separate
forest regions and tree species. Norway spruce and Sil-
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ver fir are being damaged most. Therefore forest re-
gions with prevalence of Norway spruce and Silver fir
(Horehronské podolie, Polana and Tatras) are most en-
dangered.

Obtained results were used as auxiliary criteria in
constructing the models of forest management for the
separate forest regions within forest-management plan-
ning (general planning). The results can be used for
modifying tree species composition of forest stands
with regard to increasing their stability as well.
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ANALYZA SKOD SPOSOBENYCH VETROM, SNEHOM A NAMRAZOU

V LESOCH SLOVENSKA

B. Kondpka

Lesnicky vyskumny istav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Lesné porasty Slovenska poskodzuje mnoZstvo abio-
tickych a biotickych Skodlivych Cinitelov. Po imisiach
st najzavaznej$imi Skodlivymi &initeImi mechanicky
posobiace abiotické (sneh, ndmraza a najmi vietor).
Ekonomické vyjadrenie §k6d v lesnych porastoch
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sposobenych vetrom, snehom a namrazou je velmi
komplikované. Preto sa obyCajne vyjadruju len v tech-
nickych jednotkdch, t.j. objemom spracovanych nihod-
nych taZieb (NT).
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Prispevok hodnoti ¢asovy vyvoj objemu NT spéso-
benych vetrom, snehom a namrazou, spracovanych
v obdobi 1961-1995 v lesoch Slovenska. Konstatoval
sa nérast velrovjtch NT v ostaln)"ch troch decéniach.
1964, ked vetrovej smrsti padlo za obet okolo 5 mil. m’
dreva (eSte v tom roku sa spracovalo takmer 3 mil. m3)‘
Maxima vetrovych NT sa opakovali permanentne kaZ-
dych pit aZ osem rokov. Priemerny roény objem vetro-
vych NT v ostatnom decéniu bol okolo 800 tis. m®,
Priemerny roény objem snehovych NT v ostatnom de-
céniu bol 180 tis. m® a objem namrazovych NT bol
35 tis. m°. Prognéza na nasledujice decénium (1996—
2005) predpokladéd dalsi narast vetrovych §kod a stabi-
lizdciu objemu snehovych a namrazovych §kod. O¢akava
sa, ze okolo roku 2005 vetrové, snehové a namrazové
NT budi spolu predstavovat priblizne 1,4 mil. m? dre-
va, ¢o bude takmer 30 % z celkovej ro¢nej tazby. Me-
dzi najvyznamnej$ie negativne faktory, ktoré spdsobujui
nérast vetrovych NT, patri zly zdravotny stav lesov Slo-
venska. Jeho zhorSovanie zapricifiuje hlavne zneCiste-
nie ovzduSia. Synergické pOsobenia imisii a vetra sa
pozoruje hlavne v oblasti Stredného Spisa.

Vetrové, snehové a namrazové NT sa analyzovali
podla lesnych oblasti. Lesné oblasti v zmysle Vyhlasky
5/1995 o hospodarskej tprave lesov predstavuju za-
kladny dzemny celok pre ramcové planovanie obhospo-
darovania lesov. Zistil sa priemerny rogny objem NT
(z obdobia 1961-1995) vyjadreny na hektédr porastovej
plochy pre jednotlivé lesné oblasti. Nasledne na to sa
odvodili stupne ohrozenia (1 — mdlo, 2 — stredne a 3 —
velmi ohrozené) lesnych oblasti tymito $kodlivymi Ci-
nitel'mi. Vetrom najviac poSkodzované a teda aj poten-
cialne ohrozené lesné oblasti (uvadzaju sa lba prvé tri)
sa Horehronske podohe (1,8162 m>.ha™! r()k ) Polana
(1,7126 m*.ha ' .rok™!) a Tatry (1,2193 m*.ha~!.rok™)).
Snehom najviac ohrozené lesné oblasti si Zapadné Bes-

kydy (0,3992 m*.ha™'.rok™!), Polana (0,3574 m>.ha™.
rok™!) a Stredné Beskydy (0,3522 m*.ha'.rok™"). Na-
mrazou najviac ohrozenc lesne oblasti si Vihorlatské
vrchy (0,0745 m ha rok" ), Vychodoslovenska niZi-
na (0,0667 m ha~Lrok™! ) a Malé Karpaty (0,0532
m>.ha™" .rok™! ). Podobne sa odvodilo aj ohrozenie dre-
vin vetrom, snehom a ndmrazou. Dreviny sa zatriedili
do stupiiov ohrozenia (1 — mélo, 2 — stredne a 3 — velmi
ohrozené) podla tidajov vetrovych, snehovych a namra-
zovych NT po drevinach. Takéto idaje boli k dispozicii
za rok 1995, kedy sa zacalo s novym systémom vypl-
fovania a vyhodnocovania Statistického hlasenia L 116
o vyskyte $kodlivych ¢initelov. Vetrom najviac posko-
dzované a teda aj potencidlne ohrozené drevmly (stupeii
ohrozenia 3) si smrek (1,0926 m 3 ha~L.rok™ ) a jedla
(0,5578 m3.ha°'.rok_l). Snehom velmi ohrozené su
smrek (0,2836 m*ha™!.rok™!), borovica (0,2693 m*ha™!
rok‘l) a jedla (0,2004 m3.ha'l.rok'l). Namrazou velmi
ohrozené su buk (0,0236 m>ha~'.rok™!), borovica
(0,0192 m3.ha".rok'l), breza (0,0129 m3.ha".rok")
a javory (0,0101 m*.ha ' rok™"). Na zéklade analyzy
doterajSich $kod spdsobenych mechanicky posobiacimi
abiotickymi ¢initelmi moZno konStatovat ich velké me-
dzidruhové rozdiely medzi drevinami. Vyrazne najvacsi
objem takychto §kod sa zistuje pre smrek a jedlu. Z toh-
to dovodu su najviac poSkodzované lesné oblasti s preva-
hou smreka a jedle. Okrem drevinového zloZenia ohroze-
nie lesnych porastov vetrom, snehom a namrazou
ovplyviuja aj dalSie porastové charakteristiky (napr. vy-
stavba, Struktira a zdravotny stav), ale aj vlastnosti abio-
tického prostredia (najmai reliéf terénu a pédne pomery).

Dosiahnuté vysledky sa vyuZili ako jedno z pomoc-
nych kritérii pri zostavovani modelov obhospodarova-
nia lesov v ramci hospodarsko-tipravnickeho planova-
nia (rdmcové planovanie). Dalej vysledky moZno vyuzit
pri usmerfiovani drevinového zloZenia lesnych porastov
z hladiska zvySovania ich stability.

Contact Address:

Dr. Ing. Bohdan Kond&pka, Lesnicky vyskumny tstav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, Slovenskd republika
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ODHAD VYHLEDOVE POTREBY REPRODUKCNIHO
MATERIALU PRO OBNOVNI A ZALESNOVACI UKOLY
V LESNIM HOSPODARSTVI CR

ESTIMATE OF THE PERSPECTIVE NEED OF REPRODUCTIVE STOCK
FOR REGENERATION AND AFFORESTATION PLANS IN THE FOREST
MANAGEMENT OF THE CZECH REPUBLIC

J. Sindela¥

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, 156 04 Jilovisté-Strnady

ABSTRACT: An estimate of the perspective annual need of reproductive stock in the forest management of the Czech
Republic is based on an assumption that the average annual clearcut area due to logging will be 18,000 ha, afforestation of
nonforest lands will cover 5,000 ha and the extent of improvement (with respect to extreme conditions in many regions) will
account for 40% of the area of the first afforestation. To tackle with the overall annual plan to afforestate 32,000 ha, 196 million
plants will be necessary: 106 million plants of coniferous species and 90 million plants of broadleaved species. Considering
the urgent adjustment of forest species composition, the need of spruce, pine and larch seed will decrease while the annual
need of broadleaved species seed will be great (beech — 60 tons, English and durmast oak 100 tons).

reproductive stock; regeneration; afforestation; seed need

ABSTRAKT: Pro odhad vyhledové ro&ni potieby reprodukéniho materidlu v lesnim hospodafstvi CR se vychazi z predpo-
kladu, Ze primérna ro¢ni holina z t&€Zby bude 18 000 ha, zalesnéni nelesnich pud 5 000 ha a rozsah vylepSeni (se zfetelem na
extrémni podminky v fadé oblasti) pak 40 % z plochy prvniho zalesnéni. Pro ro¢ni celkovy tkol zalesnéni 32 000 ha bude
tieba 196 miliond sazenic, z toho pfiblizn€ 106 milionl sazenic dfevin jehli¢natych a 90 miliont sazenic dfevin listnatych.
S ohledem na nutné upravy druhové skladby lesi poklesne potfeba osiva smrku, borovice a modfinu, ro¢ni potieba osiva

dfevin listnatych bude ale znacna (buk — 60 tun, dub letni a zimni po 100 tunach).

reproduk¢ni materidl; obnova; zalesfiovani; potfeba osiva

UvVoD

K zékladnim tkolim lesniho hospodafstvi v Ceské
republice patfi obnova lesnich porosti a zalesfiovani.
V ramci obnovy lesnich porostl pujde pfedevsim o ho-
liny, které vzniknou fadnou téZbou, a déle o holiny
z nahodilych, zejména kalamitnich téZeb, s nimiZ je
nutné do budoucna v urCitém rozsahu nadale pocitat.
Urcitou potiebu reprodukéniho materidlu, predevsim
sazenic, budou vyZadovat rekonstrukce a pfemény les-
nich porosti pionyrskych dfevin, porostl co do zdravot-
niho stavu, jakosti a produkce nevyhovujicich — zejmé-
na v oblastech silné postiZzenych zneciSténim ovzdusi.
Do budoucna je tieba nadéle pocitat se zalesfiovanim aZ
dosud zemédélsky obhospodafovanych ploch, kde by
dal3i zem&délské vyuZivani — se zfetelem na soudasny
stav zemé&d&lské vyroby v CR i v zahraniéi — bylo eko-
nomicky neefektivni.

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 305-317

Realizace obnovnich tkold v lesich a zalesfiovani
nelesnich pud bude trvale vyZadovat zna¢né mnoZzstvi
reprodukéniho materidlu, osiva a sazenic lesnich dfe-
vin. Aby bylo moZné organizaéné a technicky zajisto-
vat dostate¢né mnoZstvi tohoto materidlu, zejména pfi-
pravit a organizovat sklizefi, je tfeba na zakladé
disponibilnich podkladi odhadnout rozsah obnovnich
praci v lesich a vyméry aZ dosud zemédélsky vyuZiva-
nych ploch, které budou predany odvétvi lesniho hos-
podaistvi k zalesnéni. S témito tkoly navic souvisi od-
had Zadouci druhové skladby lesnich porosti tak, aby
bylo mozné sklizeil osiva a produkci sazenic oriento-
vat podle jednotlivych druhii a provenienci lesnich
dfevin. Na feSeni téchto problému navazuji pak otizky
dal%i, zejména: rozsah vyméry lesnich $kolek, zabez-
pecujicich vyrobu potfebného mnozstvi sazenic, zajis-
téni zdroju pro sklizen osiva, otazky organizace lesni-
ho semenéistvi a §kolkai'stvi, problémy event. dovozu
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osiva a sazenic v pfipadé kritickych nedostatkovych si-
tuaci aj.

Prispévek predstavuje pokus o kalkulaéni odhad roz-
sahu obnovnich a zalesfiovacich tkola v lesnim hospo-
dafstvi, pfedev§im primérné roéni plochy holin, ploch
nelesnich pid uréenych k zalesn&ni a mnoZstvi repro-
dukéniho materiélu, tj. osiva a sazenic, potfebného
k zaji§téni té€chto ukoll. V souvislosti s témito kalkula-
cemi se uvaZuje se Zddoucimi zménami druhové sklad-
by lesti v Ceské republice.

METODICKY POSTUP PRACE

Jako podklad pro kalkulaci rozsahu zalesfiovacich
tikold jsou k dispozici Zpravy o stavu lesniho hospo-
dafstvi Ceské republiky, které vydava Ministerstvo ze-
mé&d&lstvi CR (poslednf z r. 1995 o stavu k 31. 12.
1994), dile statistické informace — edice Lesnictvi
a myslivost, které vydavéa Cesky statisticky tfad, a ko-
ne¢né souhrnné lesni hospodéiské plany, které zpraco-
véva Ustav pro hospodéafskou tipravu lest v Brandyse
nad Labem. Srovnatelné tdaje z uvedenych ti infor-
maénich podkladi se do zna¢né miry rizni, coZ vyplyvé
zejména z rizného metodického postupu jejich shro-
maZdovani a zpracovani a Easte¢n& i proto, Ze se vzta-
huji na soubory objektt, které nejsou vidy identické.
S ohledem na tyto skute¢nosti je nutné pro zpracovani
daného tikolu volit jako zéklad jeden z nejlépe vyhovu-
jicich podkladi, pokud moZno s podetnym souborem
informaci. Pro igely stanoveného tkolu byla jako pod-
kladovy material zvolena Zprava o stavu lesniho hos-
podatstvi Ceské republiky z roku 1995, kter4 zachycuje
stav k 31. 12. 1994. Zpravu vypracoval Ustav pro hos-
podéiskou upravu lesi v Brandyse nad Labem zejména
na bazi dat ze souhrnnych lesnich hospodafskych plant.
Zpréva je navic doplnéna fadou udaju, které nejsou sou-
Casti lesnich hospodaiskych plana, ale jsou v mnohém
sméru pro feSeni zadaného ukolu dobie pouZitelné.

Pokud jde o edici Ceského statistického tiadu — Les-
nictvi a myslivost, jsou k dispozici idaje zejména za
rok 1994. Néktera data budou v préaci vyuZita jako srov-

ndvaci a informaéni materiél, pfipadné z toho davodu, .

7e ve Zpravé o stavu lesniho hospodaistvi Ceské repub-
liky z r. 1995 nejsou obsaZena.

Pro celkovou koncepci uprav druhové skladby les-
nich porostii byl v podstaté akceptovan navrh UHUL
v Brandyse nad Labem (Vokoun, 1995). Navrh to-
hoto dstavu, pfestoZe existuje alternativni feSeni Vy-
zkumného dstavu lesniho hospodafstvi a myslivosti
(Sindelaf, 1994), je akceptovin zejména proto, Ze
data budou zfejmé uvaZovana jako zikladni pro hospo-
dafskou dpravu lesl zejména v souvislosti s vyhotovo-
vanim oblastnich plani rozvoje lesti a konkrétnich les-
nich hospodai'skych plani.

ROZSAH ZALESNOVACICH UKOLU

Pokud jde o plochu holin, poskytuje fadu informa-
tivnich tdaju tab. I — Bilance holin v lesich CR, pfe-
vzaté ze Zpravy o stavu lesniho hospodafstvi Ceské re-
publiky 1995. Z tabulky je patrné, Ze plocha holin se
v letech 1990 aZ 1994 pohybovala v mezich 31 793 ha
v r. 1993 a 37 540 ha v r. 1990. UvaZujeme-li pri-
mérnou veli¢inu za poslednich pét let, jde o plochu
34 763 ha. Znagna plocha holin pochézi z t&€Zeb v le-
tech 1990 aZ 1994 — 12 472 aZ 19 240 ha. V poslednich
letech se holina z té%eb vyrazné& sniZila s ohledem na
velky rozsah nahodilych aZ kalamitnich t&Zeb, které
jsou do znaéné miry rozptyleny po porostech, takZe t&%-
bou do urtité miry nevznikaji skutedn& zalesnitelné ho-
liny. V poslednich letech je vyrazny pfirtstek plochy
holin nezdarem zalesnéni, ktery je ovlivnén jednak tim, Ze
jsou do plochy holin zafazovany i n&které plochy reduko-
vané, dfive jako holiny nevykazované, jednak s ohledem
na skute¢né velmi vysoké ztraty na zalesn&ni zejména v
dusledku nepfiznivého, suchého pocasi ve vegetadni dobg.
Ne zcela jasné jsou pomérné zna&né pfirastky holin,
vzniklych ,jinak“. MiZe jit zejména o holiny vzniklé od-
lesnénim pro rizné ucely stavebni (komunikace, elektro-
vody aj.), z nichz mnohé budou na zdkladé rozhodnuti
uradi vy¢lenény z lesniho padniho fondu.

Ubytky holin vznikaji umé&lym zalesn&nim, obnovou
pfirozenou a ,jinak". PFi¢ina vzniku, resp. ibytku holin
wJjinak“ neni opét zcela jasng, ale patrné se bude jednat
o odlesnéni ploch, které jsou vyélefiovéany z lesni pidy
k vyuZiti pro jiné neZ lesnické udely.

Maly je podil obnovy pfirozené, v poslednich péti
letech 2 aZz 3 % z celkové zalesfiované plochy. 1 kdyZ

1. Bilance holin v lesich CR [podle Zprdvy o stavu lesniho hospodéfstvi Ceské republiky 1995 (ha)] - The balance of clearcut areas in forests
of the Czech Republic — based on the 1995 Report of Forest Management Situation in the Czech Republic (ha)

Pfiristky holin Ubytky holin

Rok ks|mv| . zalesfovéni | zalesfovénf | .. k '45 ;nvu

§ &2 tézbou | nezdarem Jjinak celkem umalé plirodni jinak celkem il Sl
1980 31 961 19 980 6 309 4 866 31155 26 939 999 1 403 29 341 33775
1985 39 332 22 706 9 954 5090 37 750 33 555 594 3768 37917 39 165
1990 38 870 19 240 12 178 2 855 34 273 33615 908 1 080 35 603 37 540
1991 37 540 15 599 13 060 4 025 32 684 31 516 557 | 253 33 356 36 868
1992 36 868 14 654 14 452 3392 32 495 26 600 575 4761 34 936 34 427
1993 34 427 12 472 13 437 3 862 29 771 27 698 697 4010 32 405 31793
1994 31793 12 562 14 448 3767 30 777 26 897 818 1 667 29 382 33 188
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se bude ziejmé podil obnovy pfirozené v lesich postup-
né zvySovat, nebude s jejim vyuZivanim pfi kalkulacich
potieby reprodukéniho materidlu uvaZovéno a pfiroze-
na obnova, resp. vysledky pfirozené obnovy budou uva-
Zovény jako rezerva pro obnovu porosti navic. Tento
postup mé svd opravnéni zejména s ohledem na to, Ze
dosaZeni pozitivnich vysledki v pfirozené obnové ne-
musi byt — s ohledem na fadu pfirodnich a jinych fak-
torti — vzdy jisté.

Pro odhad budoucich primérnych zalesiiovacich
tkolu lze dale pouZit informace o rozsahu provedenych
zalesfiovacich praci. Vysledky z poslednich péti let
(1990 az 1994) a navic udaje z r. 1980 a 1985 jsou
patrné z tab. II. Plocha zalesnéna v letech 1990 aZ 1994
se pohybovala v mezich 27 715 ha aZ 34 523 ha, v pru-
méru poslednich péti let roéné dosahovala 30 576 ha.
V poslednich tiech letech se plocha zalesnéni zmenSo-
vala, Tato skuteCnost miZe byt jednak dusledkem vy-
sokého podilu nahodilych téZeb, které nevedly ke vzni-
ku zalesnitelné holiny, jednak muiZe byt vyvolana
i transformaci majetkové drzby lesi v poslednich le-
tech a s tim spojenymi problémy pfi hospodafeni v le-
sich.

Jestlize porovniame priamérnou holinu za poslednich
pét let, tj. 34 763 ha, a pramérnou plochu zalesnénou
za stejnou dobu, tj. 30 756 ha, je zalesnéni proti pru-
mérné holing asi o 12 % (4 007 ha) mensi neZ primérna
holina. Tato diference je zfejmé dusledkem toho, Ze
zalesnéni Casti ploch, relativné malé, prechazi na pfisti
roky z riznych davodu (kapacita praci, nedostatek za-
lesiiovaciho materidlu), a proto, Ze nékteré plochy jesté
nejsou vyklizeny a pro zalesnéni pfipraveny. S témito
skuteCnostmi bude tfeba v omezeném rozsahu pocitat
i nadile.

Pro stanoveni vyhledové potfeby reprodukéniho ma-
teridlu lesnich dfevin je tfeba odhadovat pro budouci
obdobi i rozsah zalesnéni nelesnich, prevazné byvalych
zemédélskych ptd. Ukoly v zalesiiovéni nelesnich pid
kulminovaly v prvni poloviné padesatych let zejména
se zmé&nami v osidleni v zapadnim pohranici. V posled-
nich letech se rozsah zalesnéni nelesnich pud ustalil
pfibliZzné na jednom tisici hektari ro¢né. Prace spojené
se zalesfiovdnim soucasnych zemédé€lskych pud vyfazo-
vanych z produkce se v soucasnosti jesté nerozvinuly
do vétsi Sitky, i kdyZ se pocita s tim, Ze by do lesniho
pudniho fondu mélo postupné prechazet nejméné 100
az 200 tisic ha soucasné zemédélské pudy s ohledem na
nizkou rentabilitu hospodaieni na té€chto plochéich
a nadprodukci zemédélskych vyrobku.

Pii celkové kalkulaci ploch, ktera by méla byt rocné
uméle zalesnéna, lze na zdklad€ uvedenych predpokla-
di vychéazet pfiblizné z té&chto skute¢nosti.

Neni divodu uvaZovat o tom, Ze by se soucasné t&z-
ba dieva v lesich v perspektivé pristich 10 az 20 let
méla proti dosavadnimu stavu vyrazné ménit, a 1ze po-
¢itat s tim, Ze se bude nadile pohybovat na trovni asi
11 mil. m? ro¥né. Této t&zb& odpovidé primérna holina,
kalkulovana z lesni plochy porostni cca 2 008 000 ha
a prumérné doby obmytni 114 let. Z té€chto ukazateli
vychazi pfiblizné holina asi 18 000 ha. Kalamitami by-
vaji oviem postihovany i mladsi porosty, takZe i v po-
rostech je$té nemytniho véku vznikaji holiny. Tyto na-
hodilé téZby jsou oviem zpravidla kompenzoviny i tim,
Ze se omezuje mytni téZba. Pokud jde o zalesiiovani
nelesnich pud, lze pochopitelné trend budoucich asi 10
az 20 let téZzko odhadnout, pro naSe kalkulace v8ak uva-
Zujeme s plochou pfiblizné 5 000 ha roéné.

K iikolim spojenym se zalesnénim holin a nelesnich
pud pfistupuje navic plocha vylepSovani a dopliiovani
kultur. Za ,,normalnich* pfiznivych okolnosti se obvyk-
le uvaZuje s rozsahem 20 aZ 30 % zalesnéné plochy.
S ohledem na soucasnou situaci, kdy je vétina lest pod
vlivem imisi, lesni pidy jsou depozicemi Skodlivych
latek z ovzdusi ovliviiovany, kyselost pid je vysokd, na
mnohych plochich se jedna i o ovlivnéni depozicemi
dusiku aj., doporucuje se pro kalkulacni ucely uvazovat
s rozsahem vylepSeni aZ 40 %. Navic je tieba preven-
tivné uvaZovat i s event. dasledky globalnich zmén kli-
matu (sklenikovy efekt), které se mohou mj. projevit
i ve zvySené mortalité¢ kultur. Celkova plocha pro vy-
lepSovani a dopliiovani kultur, a to jak pro zalesnéni
holin vzniklych v lesnich porostech, tak i pro nelesni
pudy, pfedstavuje tedy pfibliZzné asi 9 000 ha ro¢né.

Celkové Ize tedy konstatovat, Ze pro obdobi pfistich
10 aZ 20 let Ize v podminkach Ceské republiky pogitat
ro¢né se zalesnénim cca 18 000 ha holin vzniklych téz-
bou, dale s asi 5 000 ha zalesnéni nelesnich puid a pfi-
blizné s 9 000 ha na vylep3ovani a dopliiovani kultur.

Na lesni pudé se podle podminek budou vysadby
realizovat riznym zpusobem: vysadbou na skutecnych
holinach, uvnitf porosti vysadbou ve skupinach, ve for-
mé plo$nych podsadeb, dile ve formé dopliiovani nale-
ti vzniklych z pfirozené obnovy a vylepSovanim kul-
tur.

Celkem by tedy primérny rozsah vysadeb v lesnim
hospodafstvi Ceské republiky mél obnaset cca 32 000 ha.
Tato plocha bude zdkladem nasledujicich kalkulaci,
ovéfovani a zavéru.

I1. Provedené zalesnéni v lesich CR [podle Zpravy o stavu lesniho hospodifstvi Ceské republiky 1995 (ha)] — Afforestation operations in
forests of the Czech Republic — based on the 1995 Report of Forest Management Situation in the Czech Republic (ha)

Zpusob zalesnéni 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994

Uméle 26 939 33 555 33615 31516 29 600 27 698 26 897

z toho opakované 6 750 9 569 9 635 12 050 12 702 12 994 14 448

Pirozené 999 594 908 557 575 697 818

Celkem 27 938 34 149 34 523 32 073 30 175 28 395 27715
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Navic se uvazuje — jako s rezervou — s plochou pfi-
rozené obnovy. Lze piedpokladat, Ze podil pfirozené
obnovy se bude postupné zvySovat, specificky u smrku,
modfinu, buku, ¢aste¢né u borovice, dubu a nékterych
ostatnich druhi dfevin listnatych. Pfi zamérné indukci
prirozené obnovy, realizaci vhodnych péstebnich opa-
tieni (zrafiovani pudy, piiprava pudy aj.) je v podmin-
kich Ceské republiky redlné zvysit podil piirozené ob-
novy béhem 10 az 15 let na 10 %. Pfirozena obnova se
bude vétSinou kombinovat s obnovou umélou.

Relativné maly podil bude mit v budoucnu i obnova
siji, zejména se zfetelem na nedostatek osiva u dfevin,
u nichZ byla v minulosti sije obvykld a dosti rozsifena
(duby, buk, jedle). Omezi se patrné hlavné jen na né-
které druhy pionyrskych dievin, jako jsou biizy, snad
i jefab pta¢i. Tyto sije pionyrskych dfevin se uvaZuji,
podobné jako pfirozend obnova, pro zalesnéni jako re-
zerva navic. Pri kalkulacich potieby osiva bude pfihléd-
nuto i k témto pionyrskym dievindm a bude navrZeno
pfiblizné mnoZstvi osiva i pro sije.

KONCEPCE UPRAV DRUHOVE SKLADBY LESNICH
POROSTU

Pro celkovou koncepci dprav druhové skladby les-
nich porosti je v soucasné dobé k dispozici nékolik
alternativnich feSeni, ktera se jak v celkovych zamé-
rech, tak i ve vysledcich liSi. Prvni alternativu predsta-
vuji Modely hospodarskych opatfeni (Pliva, 1991),
kde jsou uvedeny Ciselné udaje zastoupeni dfevin pro
jednotlivé hospodaiské soubory. Na zakladé ploch, kte-
ré jsou v souhrnném lesnim hospodarském planu 1993
pro jednotlivé hospodaiské soubory vycisleny, bylo
mozné priblizné odvodit celkové cilové zastoupeni die-
viny pro lesy CR. Jde oviem pouze o pfibliznou kalku-
laci s ohledem na to, Ze modely hospodarskych opatieni
uvazuji, resp. pripoustéji v fadé pripadi uritd alterna-
tivni feSeni zvlasté v raznych Kategoriich ucelovych
hospodafstvi. Z kalkulace, jejiz vysledky jsou uvedeny
v tab. 1V, je patrné vysoké zastoupeni smrku — 52 %,
relativné vysoké zastoupeni jedle — 8 % a pomérné ma-
Ié zastoupeni borovice — 10 %. Ve srovnani se soucas-
nym stavem se zvySuje podil dubi na 8 %, u buku asi
trojndsobné na 16 %. Pomérné nizsi vychazi podil os-
tatnich dfevin listnatych, do znaéné miry jako dusledek
toho, Ze tyto dieviny se v mnohych pfipadech uvazuji
bez kalkulace plochy, jako dieviny s pfimési mensi neZ
0,1 plochy.

V souhrnném lesnim hospodéaiském planu 1993 (se-
stava C 6) je vedle skute¢ného zastoupeni dievin a dal-
§ich udaji uveden i celkovy ro¢ni zalesfiovaci tkol
podle dievin. Tento kol je mj. posuzovén jako cilové
zastoupeni s perspektivou 10 let, tj. na dobu platnosti
lesniho hospodaiského planu. Z tab. IV vyplyva, Ze po-
kud jde o podil dfevin v roénim zalesiiovacim ikolu,
zejména u hlavnich jehlicnatych dfevin nejvice labil-
nich, tj. smrku a borovice, nejsou proti sou¢asnému za-
stoupeni v globalni koncepci pfili§ vyrazné rozdily.
U obou dfevin je sice patrny pokles — u smrku jde
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I11. Zastoupeni dievin podle souborného lesniho hospodaiského pla-
nu 1993 Ceska republika — Tree species composition according to
the 1993 complex forest management plan Czech Republic

Drevina Plochn( ;k)ulcénﬂ Roéni mligi;)vaci tikol
Smrk 54,3 489
Jedle 1,0 0.5
Borovice 17.6 15.9
Modfin 34 7.8
Kosodfevina 0,3 0,5
Douglaska 0,2 0.6
Jedle obrovskd 0,0 0,2
Exoty smrk 0.5 1.3
Ostatni jehli¢naté 0,0 0.0
Dub 6,1 7.8
Dub cer 0,0 0,0
Buk 55 11,7
Habr 1,2 0,1
Javor 0,7 1,1
Jasan 0,9 0,7
Akt 0,5 0,1
Bfiza 29 0,6
Olse 1.4 0,7
Lipa 09 0.6
Topoly neslechténé 0.4 0,2
Topoly Slechténé 0,1 0.1
Vrby 0,1

Ostatni listnaté 03

= i g

Holina 1,6

0 7 %, vztazeno na celkové zastoupeni, resp. 13 %, be-
reme-li v tivahu jako zaklad pro vypo&et soucasné sku-
tecné zastoupeni smrku v lesnich porostech. U borovice
jde globélné, uvaZujeme-li celkovou plochu, o neceld
2 %, ve vztahu k soucasné plose borovice asi o 11 %.
Pres tyto skutecnosti se vSak podle SLHP planuje v roc-
nim zalesiiovacim ukolu celkem 65 %, tj. téméf dvou-
tietinovy podil na tyto dvé jehli¢naté dieviny.

Pokud jde o dub, objevuje se podle ro¢niho zalesiio-
vaciho ukolu (SLHP 1993) jen mala tendence vzestupu
(soucasny stav 6,1 %, ro¢ni zalesiiovaci ukol 7,8 %).
U buku je trend zvysit zastoupeni vyraznéjsi (souCasny
stav 5,5 %, ro¢ni zalesiiovaci ukol 11,7 %). Zietelné se
opomijeji v zalesiiovacich tkolech ostatni dieviny list-
naté, i kdyZ jejich vyznam, zejména z hlediska stability
lesnich ekosystém, je nesporny. Urité — a to jen ma-
1é — zvySeni se planuje u javoru (zastoupeni 0,7 %, roc-
ni planovaci dkol je 1,1 %). U vSech dalSich dievin se
jednd v zalestiovacim tkolu o pokles ve srovnéani se
souCasnym zastoupenim. Pfitom je obecné znimé, Ze
nékteré z téchto dievin mohou, zejména vlivem na
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strukturu a zejména stabilitu lesnich porosti a tim i na
lesni prostfedi, v urCitych podminkach zcela nebo Cas-
te¢né nahradit buk.

~Modely* vyjadiuji Zddouci obecné zédkladni princi-
py, z nichZ by mély vychazet lesni hospodaiské plany,
tj. perspektivni dlouhodobé koncepce. Udaje SLHP
1993, které jsou ziejmé sumarizaci dat z lesnich hospo-
déiskych plana vyhotovenych pro jednotlivé lesni hos-
podarské celky, odrazeji skutecnosti, které hospodarska
uprava lest a lesnicka praxe, pokud se lesnimi hospo-
darskymi plany fidi, skutecné sleduje.

Pro orientacni posouzeni obou koncepci — tj. modela
hospodarskych opatieni a souborného lesniho hospo-
déiského planu 1993 — se uskute¢nila kalkulace pied-
pokladaného zastoupeni dfevin v lesich CR po uplynuti
10 a 50 let. Vysledky dokladaji, Ze b&hem deseti let
nemuZe dojit ke zfetelnym zménam proti sou¢asnému
zastoupeni dfevin, at jiZ podle koncepce modeli, nebo
SLHP 1993. Vyraznéjsi, ale ne prili§ razantni zmény se
projevuji aZ po uplynuti 50 let, ale pouze podle modelt
hospodafskych opatieni (1991), a to jen u jedle bélokoré
a buku lesniho. U jedle by se zastoupeni proti soucasné-
mu stavu zvySilo asi étyfnasobné, tj. na 4,1 %, podil buku
témér na dvojnasobek, tj. na 10,3 %. Zastoupeni smrku by
podle obou koncepci pokleslo za 50 let (ve srovnani se
souCasnym stavem) jen malo, asi 0 4,5 %.

S ohledem na tyto skuteCnosti byla v rdmci praci
spojenych s prognézami vyvoje stavu lesi a lesniho
hospodafstvi zpracovéana jako etapa feSeni studie MoZ-
nosti optimalizace druhové skladby lesit CR a vysledky
byly ve zkricené formé publikoviany (Sindelaf,

1994). Naméty (tab. IV) z hlediska dlouhodobé per- |

spektivy nejméné na 50 let jsou zaloZeny na tpravich
druhové skladby lesnich porosti podle jednotlivych
hospodariskych soubort a vychazeji zejména z nasledu-
jicich zasad a predpokladu.

Druhova skladba lesnich porosti musi, vedle ostat-
nich podminek, odpovidat v dlouhodobé perspektivé
zakladnim cilim hospodafeni, musi do ur€ité miry res-
pektovat pfirozené druhové sloZeni pivodnich lesnich
ekosystémi zejména se zietelem na zvySeni stability
a moZnosti G¢innéj8i aplikace fady ekologickych prin-
cipu v péstovani a ochrané lesu. Pfi ivahach o dlouho-
dobych perspektivach druhové skladby lesti v CR byl

uvazovan soucasny zdravotni stav lest a jednotlivych
druht dfevin, ohroZeni lest v soucasnosti a predpokla-
dané pravdépodobné ohroZeni v budoucnosti. Mezi Cet-
nymi problémy Zivotniho prostiedi je v soucasnosti
v popfedi zdjem o tzv. sklenikovy efekt a s tim spojené
pravdépodobné globélni zmény klimatu. Rozsah klima-
tickych zmén se ned4 s dostateCnou spolehlivosti pred-
vidat, presto viak je tfeba realizovat urcita preventivni
opatfeni, mj. i v rdmci Gprav druhové skladby lesi.

K zakladnim opatfenim, ktera se v ramci navrhované
Upravy uvazuji, patii pfedev§im redukce smrku ztepilé-
ho. Divody pro tento postup jsou v soucasnosti obecné
znadmy. Podil borovice by mél byt perspektivné asi
20 %, modiinu 5 % a jedle 5 %. Tento postup je po-
drobnéji zdivodnén v citované studii, resp. publikaci.
Pokud jde o zastoupeni dubu, uvaZuje se s podilem
8 %, u buku 18 %. Podle navrhu by se mél vyrazné
zvysit i podil ostatnich dfevin listnatych. Nékteré ze
drevin listnatych — zejména lipy, javory, Castecné i habr
— by totiZ mohly v nékterych lesnich ekosystémech do
ur¢ité miry nahradit buk, jehoZ $ir$i soustavné uplatiio-
véni v druhové skladbé lesnich porostli bude patrné pu-
sobit znaéné problémy. Z hlediska ekologického miize
v nékterych souborech lesnich typt nahradit buk zejmé-
na lipa, a to nejen jako dfevina melioracni, ale do urcité
miry i produkcni. Hledisko produkéni mize mit vy-
znamnou udlohu vedle ostatnich funkci i u javoru hor-
ského, zatimco u habru budou hlediska ekologicka pre-
vazovat. Pro celkové druhové slozeni lesii v CR se ve
vazbé na navrZené upravy objevuje jako zikladni opa-
tfeni vyraznd redukce zastoupeni smrku a zfetelné zvy-
Seni podilu buku a ¢aste¢né i ostatnich dievin listna-
tych. Po uplynuti deseti let by do§lo pouze k malym
zménam, vyraznéji by se uvedena koncepce projevila az
po uplynuti 50 let. Zfetelna aproximace skladby navr-
Zenym cilim by se mohla prakticky projevit aZ za dobu,
kterd odpovida celému obmyti.

SoubéZné s pracemi na studii MoZnosti optimalizace
druhové skladby lesii v CR ve VULHM Jilovisté-Strna-
dy probihaly analogické prace prakticky s obdobnou te-
matikou v Ustavu pro hospodafskou dpravu lest
v Brandyse nad Labem (Ing. Vokoun). Price byly —
s ohledem na disponibilni podklady, specializaci autora
a jeho spolupracovniki — orientovany detailnéji. Orien-

IV. Koncepce cilového zastoupeni dfevin v lesich CR — alternativy — Concept of target tree species composition in forests of the Czech

Republic — alternatives
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Dievina Pfirozené Sougasny stav Cilové sloZeni Névrh
sloZeni SLHP 1993 modely SLHP 1993 VULHM 1994 UHUL 1995

Smrk 15 55 52 49 30 37
Jedle 16 1 8 1 5 4
Borovice 3 18 10 16 20 17
Modfin 1 2 8 5 5
8 8 9
12 18 18
6 14 10
100 100, 100
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tovaly se na navrhy dprav druhové skladby nejen hos-
podéiskych soubortl, ale fady dodate¢n& navrZenych
subkategorii, podsoubort. Vysledné hodnoty piedstavuji
veli¢iny ziskané jako zvaZené pruméry podle jednotli-
vych soubort, resp. podsoubort a jejich plo§ného za-
stoupeni. Vysledky tohoto postupu jsou tak, jak je shr-
nul a publikoval Vokoun (1995), uvedeny v tab. IV.
Z tabulky je patrné, 7e mezi navrhem VULHM (Sin-
dela¥, 1994) a koncepci UHUL (Vokoun, 1995)
nejsou diametralni rozdily. VE&t§i diference je patrna
u navrhovaného zastoupeni smrku, mensi pak u borovi-
ce lesni. Pokud jde o ostatni hospodafsky vyznamné
dfeviny, navrhy se shoduji nebo lii jen nepatrné.

Pro kalkulaci potieby reprodukéniho materidlu se
v podstaté akceptuje ndvrh UHUL v Brandyse nad La-
bem. Tento navrh je pfijat zejména z toho divodu, Ze
data budou zfejmé uvaZovana jako zakladni pro hospo-
dérskou tpravu lest, zejména v souvislosti s vyhotovo-
vénim konkrétnich lesnich hospodarskych plania. Ko-
rektura u smrku ztepilého na 37 % se navrhuje zejména
se zfetelem na ocekdvané zmény klimatu, stejné tak
i upravy u borovice s ohledem na to, Ze lze pocitat
s tim, Ze borovice bude k pfipadnym zménam, zvlasteé
ke zvySovani teplot a sniZeni Ghrnu srazek, relativné
tolerantni.

Z posledniho sloupce tab. IV je patrné, Ze pro ostatni
druhy lesnich dfevin (véetné douglasky tisolisté a pfi-
padnych dalSich druht dievin cizokrajnych) se po&ita
s celkovym zastoupenim 10 %. Pro kalkulaéni ucely je
tieba orientacné odhadnout plosné podily, pfipadajici
na jednotlivé druhy dfevin. UvaZuje se s podily, které
navrthl Vokoun (1995). Jde tedy o javory — 1,5 %,
jasan — | %, lipy — 2,5 %, habr — 1 %, olse - 1 %,
ostatni druhy listnaté cca 1,5 %, ostatni druhy jehli¢na-
té, vesmés cizokrajné (hlavné douglaska tisolista, jedle
obrovska) asi 1,5 %. Je pochopitelné, Ze v mladych po-
rostech bude, tak jako je tomu dosud, v budoucnu snad
jesté ve vétSsim méfitku znaény podil dfevin pionyr-
skych, zejména biizy osiky, vrby jivy a dalSich. Tyto
dreviny v8ak b&hem vyvoje z druhové porostni skladby
ustupuji, takze v dospélosti, coZ je fize, pro kterou se
kalkulace realizuji, se jejich zastoupeni vyrazn& sniZuje
a kratkovéké druhy zpravidla ustoupi uplné. Pfi kalku-
laci potieby osiva a sazenic pro tyto pionyrské druhy se
bude s nékterymi pionyrskymi druhy (bfizy, osika) uva-
Zovat. Zastoupeni n&kterych druhu, jako je ofe§dk Cer-
ny, trnovnik akat aj., se v plo§nych kalkulaénich dda-
jich neobjevuje. Soucasny podil téchto dfevin je maly
a i pro budoucnost se nepoCita s péstovanim téchto dfe-
vin ve vét§im rozsahu. Pfi kalkulacich potieby repro-
dukéniho materialu ale nebudou tyto druhy (zejména
jilmy) opomenuty.

PRUMERNA ROCNI POTREBA SAZENIC PODLE
DREVIN

Pro ucely kalkulace potieby reprodukéniho materia-

lu lesnich dfevin, v tomto konkrétnim pfipad& sazenic,
se vychdzi z pfedpokladu, Ze zalesiiovaci price se bu-
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dou uskuteciiovat témér vyhradné sadbou. Je pochopi-
telné, Ze souCasné a soubézné se bude realizovat podle
podminek pfirozend obnova. V priméru poslednich pé-
ti let (1990-1994) je v8ak podil pfirozené obnovy maly,
pouze 2 aZ 3 % plochy. I kdyZ se pocita s tim, Ze podil
pfirozené obnovy se bude postupné zvy3ovat, nelze
dnes tyto pravdépodobné tendence spolehlivéji odhad-
nout. Podil pfirozené obnovy se proto v ramci kalkula-
ce a jeji spolehlivosti uvazuje jako plocha navic. Stejné
se pocita jako s ukolem, ktery muZe pfispét ke spoleh-
livosti kalkulaci, i se zalesfiovanim siji. Podle Zpravy
o stavu lesniho hospodafstvi Ceské republiky 1995 je
podil zalestiovani siji velmi maly, v praméru 1,7 %. Ve
vét§iné pripadi se jedna o sije pionyrskych dfevin na
kalamitnich holinach, mj. v imisnich oblastech, a to ze-
jména bfiz a jefdbu ptaciho. Sije u druhi, kde v minu-
losti byla obvykla €asto ve znaéném rozsahu, tj. u dubi
a buku, se v minulych letech nerealizovala pfedeviim
s ohledem na nedostatek osiva a zna&né ohroZeni siji
zvefi, zejména Cernou a ostatni spirkatou, mySovitymi
hlodavci aj. Tak je tomu i v sou€asnosti. Pfevazné siji
se zakladaji kultury ofe§aku ¢erného.

Plocha pfirozené obnovy a plocha siji se tedy v dal-
$ich kalkulacich uvazuje jako urcita jistota. Ma prispét
ke spolehlivosti kalkulaci, ktera je ovlivnéna fadou fak-
tort, jako je zejména turoda osiva lesnich dievin, jeji
kolisani v jednotlivych letech, proménlivost ploch za-
lesiiovanych v jednotlivych letech zvlasté s ohledem na

V. Podklady pro kalkulaci potieby sazenic lesnich dfevin pro pri-
mérnou rocni zalesfiovanou plochu 32 000 ha — Basic data to calcu-
late the need of forest tree species stock for the average annual
afforested area of 32,000 ha

Zastoupeni | Plocha Pocet Poée_l

Dievina (koncepce) | zalesnéni |sazenic.ha™' i?:ﬁ::;
(%) (ha) (1 000 ks) (1 000 ks)

Smrk 37,0 11 840 35 41 440
Jedle 4,0 1 280 5.0 6 400
Borovice 17,0 5 440 9,0 48 960
Modfin 5,0 1 600 50 8 000
Duby 9,0 2 880 9,0 25920
Buk 18,0 5760 8.5 48 960
Javory 1.5 480 6,0 2 880
Jasany 1,0 320 6,0 1920
Lipy 2,5 800 6.0 4 800
Habr 1,0 320 6,0 1 920
Olse 1,0 320 4,0 1 280
Brizy 1.0 320 6,0 1920
Jilmy 0,2 64 6,0 390
Topoly 0.3 96 0.4 40
Douglaska aj. 15 480 3.0 1 440

Jehlignate : TR e J
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rozsah nahodilych téZeb, nejistota v ploSe nelesnich
pud, které budou pfeddvany k zalesnéni, aj.

Kalkula¢ni postup byl zvolen tak, Ze byly podle na-
vrhovaného zastoupeni dievin v lesich Ceské republiky
z plochy 32 000 ha (primérny piedpoklddany rocni
kol zalesnéni) kalkulovéany plochy pro kazdou dfevinu
(tab. V). Pro vypocet potiebného mnoZstvi sazenic byly
pouZity minimélni hektarové pocty prostokofenného sa-
debniho materialu v tisici kusech tak, jak jsou uvedeny
v priloze ¢. 8 k Vyhlasce o genetické klasifikaci, obno-
vé lesa, zalesnéni a evidenci pfi naklddani se semeny
a sazenicemi lesnich dfevin. Tyto poéty byly vyuZity
s ohledem na to, Ze jsou v soucasnosti oficialné platné,
i kdyZ mohou byt pfedmétem diskusnich pfipominek.
Jde zejména o nejasnosti v pfipadé, Ze dfevina se vysa-
zuje v porostnich smésich. Neni divodu, pro¢ by mél
byt hektarovy pocet na redukovanou plochu niZsi,
zv143té jde-1i o plo¥né smési, skupinovité a hlouckovité,
coz v naSich podminkéch bude nej¢ast&jsi piipad. Pied-
métem diskusi miZe byt generelni postup pro vyuZivéni
odrostk i otdzka sniZeni hektarového poctu sazenic pro
krytokofenné vysadby vzhledem k tomu, Ze je Zadouci,
aby v dobé zapojovani kultury byl na plose dostate¢ny
podet sazenic, ktery by zajistil zejména pfedpoklady pro
jakostni vyvoj a moZnosti zamérné selekce. Navic ne-
plati obecné, Ze kultury zaloZené krytokofennym sadeb-
nim materidlem musi mit vZdy vyssi ujimavost a lep§i
predpoklady vyvoje neZ kultury zaloZené sazenicemi
prostokofennymi. V ramci kalkulace pro modfin je po-
uzito poctu 5 000 ks.ha™!. Tento poget je potiebny
s ohledem na zna¢nou proménlivost modiinu, specific-
ky modfinu sudetského a sudetského pivodu. Je tieba,
aby na ploSe byl takovy pocet materialu, ktery by
v rdmci vychovnych opatifeni v mladi umoznil Zadouci
péstebni selekci.

Z tab. V je patrné, Ze kalkulovani primérnd rocni
potieba pro realizaci zalesiiovacich praci na plose
32 000 ha je celkem 196,270 miliona kusu sazenic,
z ¢ehoz piipadéd na dfeviny jehli¢naté 106,240 miliona
kust a na dfeviny listnaté 90,030 milion sazenic.

Pro orienta¢ni porovnani je na zakladé disponibil-
nich podkladi mozné udaje konfrontovat s nékterymi
daty publikovanymi v edici statistické informace — les-
nictvi (Cesky statisticky dfad). Aby bylo moZné srov-
nani, bylo nutné publikované ddaje pribliZné imérné
dopoditat na plochy, uvedené ve Zpravé o stavu lesniho
hospodatstvi Ceské republiky 1995. Rozdily v plo-
chich a dalSich datech jsou pfevdzné disledkem od-
chylnych metodickych postupti zjistovani adaji pro li-
nii Ceského statistického dfadu na stran& jedné
a Ministerstva zemé&délstvi CR, resp. Ustavu pro hospo-
dafskou dpravu lesi v Brandyse nad Labem, na stran¢
druhé. Vysledky lze proto porovnat jen orientacné.

Z tab. VI je patrné, Ze mnoZstvi sazenic spotfebova-
nych v letech 1992, 1993 a 1994 konfrontované s vy-
hledovymi kalkulacnimi daty kolisa v intervalu pfibliz-
n& 177 aZ 186 miliond sazenic.

Pramérny podet sazenic, jak vyplyva z vyhledové
kalkulace na jednotku plochy (ha), je celkem 6 133 ks,
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VI. Orienta¢ni konfrontace kalkulacénich vysledki s informacemi za
rok 1992, 1993 a 1994 podle daji Ceského statistického ufadu —
Benchmark confrontation of calculation results with the information
for 1992, 1993, 1994 using data of the Czech Statistical Office

Pocet PFiblizny
Kalkulace Zalesnéni | vysazenych pocet
vysledky (ha) sazenic sazenic
(1000 ks) | nal ha
jehli¢nany | 20 640 106 240 5 147
Vyhledovia .
kalkulace listnace 11 360 90 030 7925
celkem 32 000 196 270 6133
jehli¢nany 24 330
1992 . 4
Sadba listnade 5290
celkem 29 600 185 831 6 278
jehlinany | 22 570 134 163 5944
1993
sadka listnace 5128 49 134 9 581
celkem 27 698 181 700 6 562
jehli¢nany 20 470 121 694 5942
1994
cadbit listndge 6419 59 824 9319
celkem 26 897 180 370 6 706

z toho pro jehli¢nany 5 147 a pro listnace 7 925 kusu.
Z tabulky je patrné, Ze celkové primérné pocty sazenic,
kalkulované pro vyhled vyroby a spotfeby sazenic pro
pristich 5-20 let, je ve srovnani s lety 1992, 1993
a 1994 celkem asi 0 6 % niz8i. Zatimco pramérny pocet
sazenic bez ohledu na dfeviny byl v tomto tiiletém ob-
dobi primérné 6 516 sazenic na hektar, ve vyhledové
kalkulaci se jednd o 6 133 sazenic. Tento rozdil je do
urCité miry podminén zménami v druhové skladbg,
z nejvetsi ¢asti rozdilnymi adaji mezi az dosud platnou
vyhldgkou &. 248 Ministerstva zem&délstvi CR ze dne
6. 8. 1993 o zakladani a obnové lesnich porosti s vy-
hlaskou novou. V nové vyhlasce se uvazuji ponékud
niZ8i pocty sazenic na jednotku plochy ve srovnani
s vyhlaskou z r. 1993, a to u borovice a dubu. Obdob-
né jako v celych souborech se projevuji urcité rozdily
mezi vyslednou kalkulaci za léta 1993, 1994 u dievin
jehli¢natych a listnatych.

Celkové lze konstatovat, Ze podle navrhované kalkula-
ce, zalozené na nové vyhlasce Ministerstva zemédélstvi
CR z r. 1996, se proti dosud obvyklému postupu pocet
sazenic vysazovanych na jednotku plochy ponékud — ve
srovnani s postupy aZ dosud obvyklymi — sniZuje.

Jako zavér a vysledky analyzy, shrnuté v této kapi-
tole, 1ze konstatovat, Ze primérnda spotieba sazenic pro
zalestiovaci price v CR by méla obnaset pfiblizné
196 miliont kust, z toho 106 miliont sazenic dievin
jehli¢natych a 90 miliond sazenic dfevin listnatych.
Primérny pocet sazenic vysazovanych na jednotku plo-
chy (ha) by mél byt 6 133 kust. UvaZujeme-li soubory
drevin, pak pfipadd na dfeviny jehli¢naté 5 147 kust
sazenic, na dfeviny listnaté 7 925 kusi sazenic na hek-
tar. Primérny pocet vysazenych sazenic ma byt v sou-
ladu s ustanovenim Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
CR zr. 1995 o genetické klasifikaci, obnové lesa, za-
lesnéni a evidenci pfi nakladani se semeny a sazenice-
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mi lesnich dfevin asi 0 6 % niZ§i ve srovnani se stavem
poslednich let.

PRUMERNA ROCNI SPOTREBA OSIVA

Kalkulaéni postup pro orientaéni posouzeni prumér-
né ro¢ni spotieby reprodukéniho materialu (v tomto pfi-
padeé lesniho osiva) se uskute¢nil na zdkladé disponibil-
nich podkladi a zkuSenosti. Jde zejména o poznatky
a zkuSenosti ziskané v lesnim provozu i pfi péstovani
riznych druhii sazenic pro vyzkumné a ovéfovaci icely
v ramci aktivit ve VULHM Jilovisté-Strnady. Kalkulag-
ni podklady a celkové vysledky jsou shrnuty v tab. VII.

Zakladem kalkulacniho postupu je primérny pocet
kli¢ivych semen v hmotnostni jednotce osiva. Tyto uda-
je jsou jako smérodatné a v Sir§im méfitku obecné plat-
né prevzaty z pfilohy ¢. 6 k Vyhlasce o genetické kla-
sifikaci, obnové lesa, zalesiiovani a evidenci pfi
nakladani se semeny a sazenicemi lesnich dfevin. Ob-
sah kli¢ivych semen v hmotnostni jednotce osiva pred-
stavuje teoretické potencidlni moZnosti poctu rostlin,
které by se mélo z hmotnostniho mnoZstvi osiva ziskat.

ZkuSenosti naznacuji, Ze prakticky lze pfi obvyklém
zpusobu péstovani semenacki v lesnich Skolkach ziskat
ve srovnini s pocty kli¢ivych semen podstatné mensi
mnoZstvi jednoletych semenacki. Z dostupné literatury
na toto téma je k dispozici prakticky jediny informaéni
 podklad, a to Ceskoslovenské stitni norma 48 2111
z 1. 1953 — Plody a semena lesnich drevin, kde je uve-
den pocet semenacka obvykle vzeslych z 1 kg osiva.
Tyto pocty semenacki odpovidaji u semen jehli¢natych
drevin priblizné asi poloviné prumérného poctu klici-
vych semen, u dievin listnatych s velkymi semeny jsou

pocty semenackl ve srovnani vyrazné piiznivéjsi, za-

timco u dfevin s velmi drobnymi semeny, jako jsou ol-
e a brizy, je poCet semenacka ve srovnani s pocty kli-
¢ivych semen nékolikandsobné niZzsi.

Pri¢iny té€chto jeva jsou velmi mnohostranné. Jde
piedevsim o pfi¢iny genetické povahy spocivajici napf.
v tom, Ze néktera semena, vznikla v lesnich porostech
a semennych sadech ze samospraseni nebo piibuzen-
ského kfiZeni, jsou charakteristickd sniZenou energii
kli¢eni i Zivotaschopnosti a kli¢ni rostlinky nevyspé&ji
ve zdravé a Zivotaschopné semenéacky. Z fyziologic-
kych pfi¢in lze jmenovat napf. nedostateéné vyvinuté
embryo a endosperm. K té€mto piipadim muze dojit
napf. vlivem nepfiznivych poméri v obdobi vyvoje
ploda a semen lesnich dfevin (nizka teplota, sucho aj.).
Semena, ktera vzniknou, jsou sice Zivotaschopna, ale
natolik oslabena, Ze v procesu kliceni a dalSiho rastu
semenaCkl odumiraji. K vyraznym ztritim na seme-
naccich dochazi déle v pfehoustlych sijich, kdy je Cast
semenacku potlacena konkurenénim vlivem, vlivem
buiené (pii pleti byva nékdy urlity podil semenacku
poskozen a znehodnocen), déle pusobenim nékterych
houbovych onemocnéni (padani semenacku aj.) a hmy-
zich §kadca. Druhy, které jsou charakteristické vétsimi
semeny a robustnéj§imi semenéacky, byvaji nékdy vnéj-
§imi faktory méné ohroZeny neZ napf. jemné a utlé se-
menacky naSich hlavnich domacich dfevin jehli¢natych.

Pro celkové posouzeni potieby lesniho osiva k za-
bezpeceni zalesiiovacich kol reprodukénim materia-
lem je tfeba posoudit, kolik vysadby schopnych sazenic
je mozné vypéstovat v praiméru z 1 kg osiva nebo jaky
pocet vysadby schopnych sazenic lze ziskat z disponi-
bilnich jednoletych semenackua. Tento problém je obtiZ-
ny piedevs§im s ohledem na celkovou proménlivost osi-
va co do jakosti, zdravotniho stavu i pro velkou

VII. Orienta¢ni kalkulace primérné ro¢ni potfeby osiva pro vypé€stovani sazenic — Benchmark calculation of the average annual need of seed

to produce planting stock

Primérny pocet Primérnd potieba Podil semen | Primérna ro¢ni
Drevina kli¢ivych semen | semendcki | vysadby schopné | sazenic roéné | osiva roéné v plodech — potieba plodi
v | kg z | kg sazenice z | kg (tis. ks) (kg) sypavost (%) | (suroviny) (kg)
Smrk 82 000 41 000 20 000 41 400 2072 3,0 69 067
Jedle 8 000 3 500 2 500 6 400 2 560 14,0 18 286
Borovice 128 000 54 000 30 000 48 960 1 632 1.5 108 800
Modfin 54 500 16 500 12 000 8 000 667 52 12 827
Dub letni 168 130 100 10 368 103 680
Dub zimni 254 200 150 15 552 103 680
Buk 2700 1225 800 48 960 61 200
Javor klen 6 700 2033 1 200 2 880 2 400
Jasan 8 600 4 250 2 500 1 920 768
Lipa malolistd 17 500 4 250 2 500 3 840 1 436 50 3070
Lipa velkolista 6 800 1 500 1 000 960 960 60 1 600
Habr 11 200 3250 200 1920 - 960 55 1 745
Ol3e lepkava 250 000 16 500 8 000 1 280 160 12 1333
Jilm drsny 13 800 3 500 2 000 390 195
Bfiza b&lokord 700 000 71750 4 000 1 920 480 25 1 800
Douglaska 49 500 12 500 10 000 1 440 144 1,5 9 600
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variabilitu vypéstovanych jednoletych semenacku co do
vzrustu, vyspélosti, zdravotniho stavu, hustoty siji aj.

Navic je situace podstatn€ znesnadnéna tim, Ze rov-
néZ vyspélost, charakter a jakost vypéstovanych, pro
vysadbu pfipravovanych sazenic miZe byt velmi roz-
manitd. V nékterych pfipadech (dnes jiZ spiSe vyjimed-
nych) se pouZiva k vysadbé jiZ jednoletych semenacku,
pokud odpovidaji poZadavkim (napf. pro buk, vyjimeg-
né pro borovici aj.), dile ve znaéném rozsahu dvoule-
tych neskolkovanych semenécki (zejména pro borovici,
modfin, ale i dub a nékteré dalsi listna¢e po predchozi
tipravé kofenli podiezanim aj.). S cilem zlepSit vysled-
ky zalesfiovacich praci, zvySit odolnost vysazenych sa-
zenic k bufeni a jinym Skodlivym vlivim lze mnohde
konstatovat navrat k osvédéenym zptsobiim Skolkovéni
zejména pro smrk, buk a nékteré dalsi dieviny listnaté.
Pro fadu dfevin listnatych se navic za¢ind ve vét§im
rozsahu s p&stovanim vyspélych sazenic typu polood-
rostku a odrostku tak, aby mohly byt vyuZity pfedevsim
v souvislosti se zakladdnim porosti smiSenych, dile se
zfetelem na racionalizaci oSetfovani a ochranu kultur
i se zfetelem na dsporu finan¢nich nékladua.

S ohledem na tyto skute¢nosti je odhad primérného
poctu vysadby schopnych sazenic vypéstovanych
z hmotnostni jednotky osiva nebo z disponibilnich se-
mendcku dkol velice obtiZny, ktery muZe byt feSen jen
pfiblizng, hrubym odhadem, na zdkladé praktickych
zkuSenosti. V soucasné dobé nejsou pro tento ucel
k dispozici Ziadné vhodné podklady z lesnického vy-
zkumu. ZkuSenosti z praxe jsou velmi rozmanité a cha-
rakteristické velkou proménlivosti s ohledem na dife-
rencované zpusoby péstovani sazenic, praktické
zvyklosti a proménlivost podminek prostiedi v systému
lesniho Skolkafstvi. Ze zkuSenosti pracovniki, ktefi
jsou pamétniky systému hospodateni z let Etyficatych
a padesitych, je moZné poukdzat na existujici tehdejsi
praxi statnich lesd, systém tzv. produkénich jednotek.
Produkéni jednotky pravé predstavuji praimérné pocty
vysadby schopnych sazenic vypéstovanych z hmotnost-
ni jednotky osiva. Ur€itou vypovidaci schopnost mély
produkéni jednotky pro zdkladni dfeviny jehli¢naté
s ohledem na tehdej$i uritou standardizaci zpusobu
péstovani sazenic v lesnich $kolkach. I kdyZ pisemné
podklady o této problematice jiZ nejsou k dispozici, lze
na zdkladé vlastnich zkuSenosti, ovéfenych u nékterych
dalSich pamétniktd, konstatovat, Ze hodnota produké-
nich jednotek pro smrk ztepily obnasela 20 000 sazenic
vypéstovanych z kilogramu osiva, pro borovici lesni
30 000 vysadby schopnych sazenic, pro modfin opada-
vy 12—-15 000 sazenic. Tyto ddaje maji logiku a jsou
proto i dnes do urité miry pouZitelné pro orienta¢ni
kalkulace (tab. VII). Poget vysadby schopnych sazenic
pro smrk pfedstavuje asi S0 % z poctu semenacki, po-
dobné je tomu tak i u borovice lesni a jedle bélokoré.
ZkuSenosti autora ovéfené informacemi z praxe doklé-
daji, ze z 1 kg osiva modfinu lze v priméru vypéstovat
nejméné 12 000 vysadby schopnych sazenic, coZ jsou
asi dvé tretiny z celkového poctu ziskanych semenacku.
Pfi velmi intenzivnim zpisobu péstovani, fadném oSet-
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fovani a ochrané a pfi dobré jakosti osiva Ize v jednot-
livych pfipadech u modfinu docilit podstatné lepSich
vysledkl jak u semenacku, tak i u vysadby schopnych
sazenic.

Pro dfeviny listnaté je moZné pro celkové kalkulace
vyuzit prakticky jen zkuSenosti z lesnické praxe (8kol-
ky Re¢any nad Labem, Budi$ov aj.). Velmi vyznamnym
problémem je kalkulace primérného poétu vysadby
schopnych sazenic pro buk s ohledem na rozsahlé ikoly
a problémy spojené se zajiStovanim reproduk¢niho ma-
teridlu. V préci se uvaZuje s poétem 800 vysadby schop-
nych sazenic z 1 kg osiva. Jde o hodnotu, ktera je vyssi
neZ primérné hodnoty dosahované v priméru jesté
v pievdzné statnich lesnich Skolkach (cca 500 vysadby
schopnych sazenic z 1 kg osiva), av§ak vyrazné mensi,
nez bylo a je dosahovdno v jednotlivych piipadech,
a to i pro osivo, které bylo déle neZ 1 rok skladovéno
v semendfském zévodé Lesti Ceské republiky v Tynisti
nad Orlici. V fadé pfipadii se proto v praxi dosahuje
i vyrazné vétsiho poc¢tu nez 1 000 sazenic z 1 kg.
VULHM Jilovi§t-Strnady pfi pfipravé materidlu pro
zaloZeni ovéfovacich ploch porostii uznanych ke sklizni
osiva docilil v priméru vét§iho poctu provenienci vy-
sledkii 1 100 vysadby schopnych sazenic (neSkolkova-
nych dvouletek z 1 kg osiva). S ohledem na uréity tech-
nologicky pokrok, ktery lze zaznamenat v nékterych
lesnich $kolkdch, pozitivni vysledky skladovéni a pied-
osevni pfipravy i zainteresovanost vlastnikii pfevazné
soukromych lesnich Skolek lze pocet 800 vysadby
schopnych sazenic z 1 kg buku jako celostatni pramér
do budoucna povaZovat za realny.

V potadi dileZitosti, viceméné na stejné urovni jako
buk, je problematika sazenic dubt. Z tab. VII je patrné,
Ze ve srovnani s poétem jednoletych semenacki se uva-
Zuje s po¢tem vysadby schopnych sazenic sniZenym asi
o tfetinu. Tento postup je odivodnény tim, Ze dub se
obvykle vysazuje jako neSkolkovana dvouleta sazenice
po predchozim podfezani kofenovych systémi. Skolko-
vani se uskuteciinje vétSinou vyjimecné pro specifické
ucely. S ohledem na tyto skutecnosti se uvaZuje pro dub
letni s poétem 100 kusi vysadby schopnych sazenic
z 1 kg osiva, u dubu zimniho se 150 kust s ohledem na
vétsi pocet Zaludi v hmotnostni jednotce.

U ostatnich druht dfevin listnatych se s ohledem na
proménlivost zpasobu dopéstovani sazenic (neSkolko-
vané dvouletky, ¢asteéné $kolkované tiiletky, vyjimed-
né sazenice jednoleté nebo $kolkované starsi nez tfileté)
poéita — ve srovnani s poctem disponibilnich semenac-
ki — s poctem 50 aZ 75 % vysadby schopnych sazenic.
Specificky problém predstavuje douglaska tisolista vy-
sazované zpravidla bud jako dvouleta sazenice nesko-
lend, nebo tiileta Skolkovana. Na zakladé zkuSenosti se
uvazuje s poétem 10 000 kust vysadby schopnych sa-
zenic z | kg osiva, coZ je asi o pétinu méné neZ pocet
ziskanych semena&kt podle tabulkovych tdaji. Na za-
kladé ustnich informaci od pracovnika z USA a Kana-
dy jde o pocty vyrazné mensi neZ dosahované v zadmofi.
Pii¢inou t&chto skutenosti bude patrné znacna rozdil-
nost v jakosti osiva a zplisob péstovini sazenic.
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Moznost konfrontace, resp. ovéfeni navrZenych po-
stupt a korektnosti Ciselnych hodnot se statistickymi
udaji, které jsou k dispozici, je omezend. Ze statistic-
kych informaci Lesnictvi a myslivost v r. 1993 jsou
k dispozici idaje o spotiebé sazenic lesnich dievin pfi
zalesnéni. Tyto idaje by bylo moZné konfrontovat pfi-
bliZzné s mnoZstvim osiva, které bylo do provozu distri-
buovéno semenaiskym zavodem Lest Ceské republiky.
Muze jit pochopitelné pouze o ty dfeviny, které procha-
zeji skladem a procesem lusténi v semenaiském zévo-
dé, tj. predev§im smrk ztepily, borovice lesni a modfin
opadavy. Sazenice, které byly vysazeny v r. 1993, po-
chazely ziejmé z osiva, které bylo distribuovino v le-
tech 1989, 1990, event. i 1991. O expedici osiva byly
ziskany ze semenatského zavodu Lest Ceské republiky
informace pouze za léta 1993 az 1995. Je vSak nutné
konstatovat, Ze v téchto letech jsou dhrnnd mnoZstvi
osiva expedovaného pro smrk, borovici a modfin po-
mérné malo proménlivd a pohybuji se pro smrk kolem
6 000 kg rocné, pro borovici 2 200 kg a pro modfin
2 300 kg. Z téchto dat lze ziskat srovnatelné orientani
udaje se zietelem na zminénou kalkulaci pouze pro
smrk ztepily. Zatimco se pro kalkulacni ucely v této
praci uvazuje priblizné 20 000 vysadby schopnych sa-
zenic smrku ztepilého z 1 kg osiva, vychazi odhadem
s vyuZzitim zminénych evidencnich dat pouze 17 000 sa-
zenic. U borovice a modfinu jsou data ve srovnéni s na-
vrhy (tab. VII) podstatné niZsi.

U druhu dfevin, které ptichazeji v ivahu, byla primér-
na rocni spotieba osiva prepoctena podle podilu semen
v plodech (sypavost) na pramérnou ro¢ni spotiebu plodu
(suroviny). Pro tento prepocet bylo pouzito udaja z pfilo-
hy €. 6 o kvalité semen lesnich dievin — k Vyhléasce o ge-
netické klasifikaci, obnové lesa, zalesiiovani a evidenci pfi
nakladani se semeny a sazenicemi lesnich dfevin (1996).

Celkové lze konstatovat, Ze primérna spotfeba osiva
smrku ztepilého by se proti pramérim piedchozich let
méla vyrazné sniZzit vice neZ o polovinu. Divodem této
skutecnosti je jednak vyrazné nizsi podil smrku v dru-
hové skladbé lesnich porosti, jednak sniZeny pocet sa-
zenic vysazovanych na jednotku plochy. K vyraznému
sniZzeni by mélo dojit u borovice lesni ¢astecné pro sni-
Zeni pocCtu sazenic vysazovanych na jednotku plochy.

U modfinu je celkové sniZeni potieby zdivodnéno jed-
nak redukci vysadeb na 5 % plochy, zatimco u této dre-
viny bylo procento v minulych letech podstatné vyssi,
a ¢aste¢né i sniZenim hustoty zaklddanych kultur.

Znaéné uplatnéni buku a dubli v druhové skladbé
lesnich porosti se projevuje i v mnoZstvi potiebného
osiva. Zatimco pramérna ro¢ni potieba osiva buku do-
sahuje vice neZ 60 tun, potfeba osiva obou hospodaisky
vyznamnych druhi dubd je vyrovnand a predstavuje
pro kazdy druh pribliZzné 104 tun osiva za rok. Pokud
jde o ostatni dfeviny listnaté, je relativné vysoka pri-
mérna potreba osiva u javoru horského a lipy malolisté.
Zabezpeceni osiva téchto dfevin a ostatnich dfevin list-
natych by nemélo v praxi pusobit vyraznéjsi problémy.
Spotiebu osiva pro douglasku tisolistou v mnoZzstvi
144 kg rocné bude mozné kryt pievazné z vlastnich
zdroju z porostli uznanych ke sklizni osiva a ze semen-
nych sadi. V letech nedrody a souasné i pro udrZeni
geneticky podminéné diverzity porosti douglasky tiso-
listé prichdzeji ovSem i nadéle v ivahu dovozy uréitého
mnoZstvi osiva této deviny.

SPECIFIKACE POTREBY REPRODUKCNIHO
MATERIALU PODLE SEMENARSKYCH OBLASTI

Pro predstavu o potiebé reprodukéniho materidlu
pro lesni hospodéfstvi CR nesta¢i s ohledem na zisady
o pfenosu reprodukéniho materidlu pouze globalni ida-
je. Tyto zasady zaloZené na diferenciaci regionalnich
populaci lesnich dfevin jsou ve Vyhlasce Ministerstva
zemé&délstvi CR o genetické klasifikaci, obnové lesa,
zalesfiovani a evidenci pfi naklddani se semeny a saze-
nicemi lesnich dfevin z r. 1996 stanoveny a formulova-
ny pouze pro smrk ztepily, borovici lesni a modiin opa-
davy. Na zédkladé povéfeni resortniho ministerstva byl
ve VULHM Jilovisté- Strnady (Hynek, 1996) vypraco-
véin Ndvrh semendriskych oblasti a prenosu reprodukc-
niho materidlu v CR pro buk lesni, dub zimni, dub letni,
lipu malolistou, lipu velkolistou, javor mléc, javor klen,
Jasan ztepily, jasan uzkolisty a jedli bélokorou. S ohle-
dem na tyto skute¢nosti je tfeba globalni primérnou
rocni potfebu reprodukéniho materidlu rozdélit a for-
mulovat navrhy pro jednotlivé semenérské oblasti.

VIII Orientaéni rozdéleni ro¢ni potieby reprodukéniho materidlu na semendi'ské oblasti — smrk ztepily — Benchmark distribution of the annual
need of reproductive stock to the seed production regions — Norway spruce

Semendiskd oblast Prirodni lesni oblast P°dl:n:§fi’ﬂ°lg”(k;')"'h° ﬁ“&‘;i) (3;':)"

I - kruSnohorska 1,2a 7 2 900 145

II - stfedoCeskid 3,4,6,7, 8,9, 10, 15 21 8 702 435

IIT - jihoCeska 11,12, 13, 14 15 6216 il

IV — Ceskomoravska vrchovina 16, 30, 31, 33 22 9117 456

V - severoteska 18a, 18b, 19, 20,5 1243 63

VI - zdpadosudetskd 2la, 21b, 22, 23, 24 9 3730 186

VII - vychodosudetska 25, 26, 27, 28, 29, 32 14 5 802 290

VIII - zapadokarpatski 36, 37, 38, 39, 40, 41 9 3 730 186
'“'Cel'lf(em": S rcrier Tl Sl R A ::mo 5 h'ri%;r;;‘-;w.'_ 4]440 vpadfe iy 2072: ,,
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V ramci této prace se diferenciace uskute¢nila v prv-
ni fadé pro tfi druhy dfevin, pro které jsou vyhlaskou
stanoveny semendi'ské oblasti, a déle pak pro tfi hlavni
dfeviny listnaté, pro které bude se zfetelem na vyrazné
zvySeni v druhové skladbé€ lesnich porostd tfeba ro¢ng
znaéné mnoZstvi reprodukéniho materidlu. Vedle smrku,
borovice a modfinu se jedna o buk, dub zimni a dub letni.

Zakladni metodicky princip rozdéleni primérné ro¢-
ni potifeby reprodukéniho materidlu spoéiva v tom, Ze
na zédkladé disponibilnich ploch lesnich oblasti (P1i-
va, Zlabek, 1989; Modely hospodateni 1988) byly
odhadnuty plochy jednotlivych semenéfskych oblasti.
Na zikladé ploch lesnich oblasti, podilu ploch hospo-
dafskych soubori v lesnich oblastech (Pliva, Z1%-
bek, 1989) a druhového spektra pro jednotlivé hospo-
dafské soubory (Vokoun, 1996) byla vykalkulovdna
plocha dfevin pro jednotlivé semenafské oblasti a vy-
jadfena v procentech celkové plochy dfevin, planované
pro celou Ceskou republiku. Na zakladé plo$nych pod-
kladi byly propoéitdny primérné ro¢ni spotfeby saze-
nic a osiva pro jednotlivé dfeviny a semenafské oblasti.

Je tfeba zdlraznit, Ze propo&ty se uskute&nily jiZ na
zékladé upravenych hospodéfskych podsouborl a sou-
bort (Vokoun, 1996), které zohlediiuji koncepce Z4-
doucich tprav druhové skladby lesii CR, pfedev§im sni-
Zeni podilu smrku a zvySeni podilu dfevin listnatych,
piedeviim buku.

Je pochopitelné, Ze nékteré kalkulace, zejména pro
buk lesni a duby, maji do uréité miry teoretickou plat-
nost s ohledem na to, Ze v uréitych semenéiskych ob-
lastech pro buk a duby nebude k dispozici dostatedna
zakladna pro kryti potfeby osiva z mistnich zdroja. Bu-
de proto nutné, po vy&erpani mistnich moZnosti, uvaZo-

vat s moZnymi presuny v ramci vyhlasky z r. 1996, event.
s navrhy moZnych pfesunii tak, jak jsou formulovény pro
dfeviny listnaté, i kdyZ tato koncepce neni zatim schvale-
na a je proto nezdvaznd. Nékteré semenaiské oblasti
u jehli¢nand i u dfevin listnatych mohou naproti tomu
s ohledem na dostatek reproduké&nich zdroju byt vyuZiva-
ny pro zasobovani nedostatkovych semenaiskych oblasti,
oviem v rdmci moZnych nebo navrZenych postupt.

ZAVER

Pokud se ma odhadnout vyhledova potieba repro-
dukéniho materidlu v lesnim hospodéfstvi, je tfeba vy-
chédzet z primé&rného rozsahu zalesfiovacich praci.
K zakladnim kritériim pro odhad jejich rozsahu patii
holina, kterd podle zdkona v lesich musi byt ve stano-
vené lhité zalesn&na a zaji¥t&na, dale rozsah (podil) za-
lestiovacich praci, ktery vyplyvé z nezdaru, a kone&n&
rozsah zalesiiovacich nelesnich ptd.

Pro ucely kalkulace se vychazi z pfedpokladu, Ze pri-
mérné holina z ro¢ni t&Zby bude obnéSet cca 18 000 ha.
Na zédklad€ zkuSenosti z minulych let se uvaZuje 40 %
zalesn&ni z nezdaru a déle se pfedpoklad4 5 000 ha ne-
lesnich pud, které budou kaZdoro&n& zalesiiovany v du-
sledku vyfazeni nékterych méné& vhodnych ploch ze ze-
mé&d&lského obhospodafovani a jejich piefazeni do
lesniho pidniho fondu. 40% plocha vylepseni z plochy
prvniho zalesnéni &ini celkem pfiblizn&€ 9 000 ha, takZe
pramé&rny ro&ni kol zalesn&ni na pfistich 10 aZ 15 let
se do budoucna odhaduje na 32 000 ha ro&né.

Jako zéklad pro kalkulaci potfeby reprodukéniho
materidlu se uvaZuje vyhledové druhova skladba lesa,
kterou navrhl Ustav pro hospodatskou tpravu lesi

IX. Orientacni rozd&leni rodni potfeby reproduk&niho materidlu na semenéifské oblasti - borovice lesni, modfin opadavy - Benchmark
distribution of the annual need of reproductive stock to the seed production regions — Scotch pine, European larch
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Semendfskd oblast Pfirodni lesni oblast POd':L::fi'M; (l,;,)m (: 000 ks) ?;igv)o
Borovice lesnf
1 - zdpadoleskd 1, 2a, 2b, 3, 4, 6, 7, 8a, 8b, 9, 11 21 10282 343
I - Bumavskd 12, 13, 14 4 1958 65
I - tfeboiiskd 15 3917 131
IV = severodeskd 5, 18a, 18b, 19, 20, 21a, 21b, 22, 23, 24 14 6 854 228
V - vychodo&eskd 17 10 4 896 163
VI - stfedodeskd 10 13 6 365 212
Vil - Ceskomoravskd vrehovina 16, 30, 31, 33 20 9792 326
VIl - vjchodosudetsks 25, 36, 27, 28, 29, 32 5 2 448 82
IX - beskydsks 29, 40 1 490 16
X - jihomoravskd 34, 350, 36, 37, 38, 41 2 979 33
2

e
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X. Orientaéni rozdéleni roéni potieby reprodukéniho materidlu

ich dfevin na

ifské oblasti — buk lesni, dub zimni, dub letni —

Benchmark distribution of the annual need of reproductive stock to the seed production regions — European beech, durmast oak, English oak

Semenafska oblast

Prirodni lesni oblast

duké&niho S Osivo
(1 000 ks) (kg)

Podil rep
materialu (%)

Buk lesni
I - kru$nohorskd I
II - sop. pohoii 4,5
Il - sever. pisk. plofina 18, 19
1V - zipadoCeskd 2,3,6,7, 8,9
Va - Cesky kras 8b
Vb - Moravsky kras 30b
VI - Sumava a Cesky les 11, 12, 13, 14
VII - stiedoCeskd 10, IS
VIII - Polabi a Moravské tvaly 17, 34, 35
IX - Ceskomoravskd 16, 30, 31, 33
Xa - sudetska zdpadni 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
"Xb - sudetska vychodni 27, 28, 29, 32

6,

Dub zimni

I - hercynskd 3,4,6,7,8,9 10, 12 27 4200 27 994

I1 - sudetska 1, 5, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 29 28 4 356 29 030.

IIT - &eskomoravskéd 16, 30, 31, 33 30 4 667 31104

| 1V - karpatskd 36, 37, 38, 39, 40, 41 15 2329 15 552

5 2448 3 060
| 489 612
4 1 958 2448
13 6 365 7 956
2 979 1224
1 490 612
10 4 896 6120
11 5386 6732
3 1 469 1 836
21 10 282 12 852
8 3917 4 896
9 5 508

344

Dub letni
I - jihoceska 15
2, 17
32, 34, 35

I - Polabi a pisk. ploSiny

1T = Moravské tvaly

| Celken T

(Vokoun, 1995), a to s ohledem na to, Ze tato sklad-
ba by se méla uplatiiovat v praktické hospodarské upra-
vé lest. Tato koncepce zabezpecuje ustanoveni zakona
o lesich a Vyhlasky &. 83 Ministerstva zem&d&lstvi CR
z 1. 1996 o zpracovani oblastnich plant rozvoje lesi
a vymezeni hospodéiskych souborti, pokud jde o za-
stoupeni melioracnich a zpeviujicich dfevin v druhové
skladbé lesnich porosti.

Vysledkem kalkulaci primérné rocni potieby saze-
nic je mnoZstvi 196,270 miliont kusi, z toho pfibliZné
106 miliont sazenic dfevin jehli¢natych a 90 miliond
sazenic dfevin listnatych. Jde o mnoZstvi, které je pfi-
blizné€ asi o 7 % vyssi nez se pramérné rocné spotiebo-
valo v letech 1992 aZ 1994. Primérny pocet sazenic,
které maji byt vysazovany na jednotku plochy, je 6 133,
coZ je v priméru asi 0 5 % méné, neZ se vysazovalo
v letech 1992 aZ 1994.

Ve srovnani se souCasnou potiebou vychdzi — na
zakladé uskutecnénych kalkulaci — pro dieviny jehlic-
naté s drobnymi semeny, tj. pro smrk, borovici a mod-
fin, celkové mnoZstvi osiva zfetelné& niZsi neZ jsou pri-
mérna mnoZstvi, kterd jsou kazdoro¢né expedovina ze
semenafského zavodu Lest Ceské republiky v Tynisti
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25 920
46 660

nad Orlici. Ro¢ni potfeba pro buk a duby, tak jak vy-
plyva z kalkulaci, je znacna, predstavuje pro buk vice
nez 60 tun osiva ro¢né, pro duby o néco vice nez
100 tun pro dub letni a pribliZné stejné mnoZstvi pro
dub zimni. Vykalkulovanid mnoZstvi osiva a sazenic by-
la proporcionalné rozdélena na semenaiské oblasti, aby
bylo ziejmé, jak a v jaké mife se ma sklizeii osiva
v téchto oblastech orientovat.
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ESTIMATE OF THE PERSPECTIVE NEED OF REPRODUCTIVE STOCK
FOR REGENERATION AND AFFORESTATION PLANS IN THE FOREST
MANAGEMENT OF THE CZECH REPUBLIC

J. Sindelar

Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Jilovisté-Strnady

If the perspective need of reproductive stock in the
forest management is to be estimated, it must be based
on the average extent of afforestation operations. The
basic criteria for estimating afforestation operations in-
volve a clearcut area that must be reforested and estab-
lished within the time-limit set down by the Forest Act,
the extent (share) of afforestation operations due to fail-
ure, and finally the extent of nonforest land afforesta-
tion.

It is assumed for the purposes of calculation that the
average clear-cut area resulting from annual cut will be
approximately 18 thousand ha. It is expected from the
experience in recent years that reforestation due to fail-
ure will account for 40%, and 5,000 ha of nonforest
lands will have to be afforested every year after having
been exempted from the agricultural land resource as
less convenient lands and transferred to the forest land
resource. 40% improvement on the area of the first af-
forestation corresponds approximately to 9,000 ha, thus
the average annual plan of afforestation is estimated to
cover 32,000 ha per annum in the next 10 to 15 years.

Calculation of the need of reproductive stock is
based on the perspective species composition of forests
as designed by the Institute of Forest Management
(Vokoun, 1995) and respecting the fact that this
composition should be implemented in forest manage-
ment in practice. This conception is laid down by pro-
visions of Forest Act and by Regulation of Ministry of

Agriculture CR No. 83 from 1996 about regional forest
development plans and containing the definition of fo-
rest stand groups for management purposes with respect
to the presence of improvement and stabilization tree
species in the forest stand structure.

Calculations of the average annual need of plants
indicated that 196,270,000 plants should be available:
approximately 106 million plants of coniferous species
and 90 million plants of broadleaved species. It is
a quantity by about 7% higher than was the average
need in 1992-1994. The average number of plants to be
set per unit area is 6,133, which is on average by 5%
less than the number planted in 1992-1994.

In comparison with the present need, following from
the calculations, the total quantity of seed of coniferous
species with small seeds, i.e. of spruce, pine and larch,
should be substantially smaller than the average quan-
tities dispatched from the Seed Production Plant of the
Forests of the Czech Republic Company at Tynisté nad
Orlici every year. Annual need of beech and oak seed
is high as follows from the calculations: more than
60 tons of beech seed per year, a little more than
100 tons of English oak seed and approximately the
same quantity of durmast oak seed. The calculated
quantities of seed and plants were proportionally dis-
tributed to seed production regions to make clear how
to manage seed harvesting in these regions and what
quantities are to be produced.

Kontakini adresa:

Ing. Jiti Sindela¥, CSc., Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, 156 04 Jiloviité-Strnady, Ceska republika

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 305-317

317



LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 318-326

APLIKACIA GEOGRAFICKYCH INFORMACNYCH
SYSTEMOV NA SPRISTUPNOVANIE LESOV V HORSKYCH
TERENOCH

APPLICATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
TO MAKING FORESTS IN MOUNTAIN AREAS ACCESSIBLE

E. Pacola, J. Tucek, V. Mracna

Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: The experiments described in this report were undertaken in order to evaluate existing hauling roads and to
propose new hauling roads in a mountain gravity territory Velky prostredniak. New modules have been created in order to
evaluate tractor skidding distance, cableway skidding distance and skidding direction. The experiment was completed by an
evaluation of topography pattern that may be automated in GIS environment. Our draft of new roads is supported by figure
of relative forest accessibility. The method takes into account slope and other topographical features of the landscape and so
would be applicable in mountainous conditions.

digital terrain model; geographic information systems; opening up; skidding distance

ABSTRAKT: Cielom 3tudie bolo technologické zhodnotenie lesnej cestnej siete a navrh novych odvoznych ciest pre gravi-
ta¢né izemie Velky prostredniak s typicky horskymi podmienkami. Analyza bola vykonand v prostredi geografického informa¢ného
systému IDRISI. Vytvorili sme nové moduly, ktoré umoZiiuji hodnotit pribliZovacie vzdialenosti, smery sistredovania (gra-
vitadné, antigravitadné) pre technolégie lanovkového a traktorového pribliZzovania. Stidia bola doplnend o hodnotenie geo-

morfologickych prvkov, ktoré méZe byt automatizované v prostredi geografickych informa¢nych systémov.

digitdlny terénny model; geografické informac¢né systémy; spristupfiovanie; pribliZovacia vzdialenost

UvoD

Navrh komplexného spristupnenia porastov, navrh
vystavby novych odvoznych ciest a trvalych pribliZova-
cich ciest, asanacia neperspektivnych ciest predstavuje
zloZity rozhodovaci problém, na vysledku ktorého sa
podiela velké mnoZstvo kritérii. Tieto kritéria si &asto
vo vzajomnom konfliktnom vztahu a si velmi tazko
rieSitelné subjektom rozhodovacieho a planovacieho
procesu. A prave na rieSenie tychto problémov, zaloZe-
nych na syntéze kriteridlneho vstupu, su uréené pries-
torové systémy pre podporu rozhodovania. Tieto systé-
my v sebe integruji geograficky informacny systém
(GIS), systém riadenia bazy dat a postupy progresiv-
nych analytickych a Statistickych metéd.

Aj ked taZisko vyuZivania GIS v sacasnosti leZi
v aplikaciach analytickych funkcii ako prehladavanie
ddajov a prica s mapami, sila tohoto prostriedku tkvie
predovietkym v modelovani priestorovych procesov,
ktoré je zatial novou a pomerne malo rozvinutou akti-
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vitou, ale ktoré si urCite najde svoje miesto pri rieSeni
mnohych lesnickych problémov. Z tohoto dévodu si
tieto systémy urcite zasluhuji nafu pozornost, pritom
viak nemdZeme preceiiovat ich vyznam.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Znacné cast uZz vytvorenych rozhodovacich systé-
mov rieSi plan lesnej dopravnej siete (LDS) pre plochy
doposial nespristupnené. Ide o plochy s neexistujicou
cestnou sietou, kde cielom procesu planovania a navrhu
je vytvorenie rozsiahlej, extenzivne pojatej siete les-
nych ciest pri vstupe najniZ§ie moZnych nikladov.
V tomto pripade ndklady na vystavbu ciest si najddle-
ZitejSim faktorom ovplyviiujicim vy$ku celkovych na-
kladov. )

Prikladom rozhodovacieho systému zostavujiceho
plan lesnej cestnej siete pre plochy doposial nespristup-
nené je ROADPLAN (Newnham, 1995). Aj ked ten-
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to systém uvazuje s faktormi takzvanej cestnej pristup-
nosti (bunky klasifikované ako vodné prekazky), nebe-
rie do dvahy sklon a iné topografické prvky; preto je
velmi tazko aplikovatelny v podmienkach horskych te-
rénov.

Dal§im systémom, ktory obdobne ako predchadzaji-
ci uvazuje s doteraz nespristupnenym tazbovym kom-
plexom, je PLANEX (Epstein et al., 1994). Je to
uceleny softwarovy program, ktory identifikuje prijatel-
né segmenty ciest a rozmiestnenie skladov, nésledne
pre tieto segmenty a sklady pocita ndklady na ich vy-
stavbu, konstrukciu a ndklady na pribliZovanie. Pri hla-
dani optimélneho rieSenia lokalizécie ciest a skladov sa
vyuZiva heuristickd metéda, ktord minimalizuje sumu
celkovych nakladov.

Zaujimavy je algoritmus identifikdcie segmentov ciest,
ktory vyluduje z rieenia linie alebo ,arky** presahujiice
pripustné sklony, prechidzajice nestabilnymi plochami
(mogiare, pddy) na zaklade atribitov priradenych v pro-
stredi GIS. Tento algoritmus vyluCuje aj kombinacie
linii s nevhodnymi oblikovymi prechodmi, aby sa zaistili
podmienky dopravnych operacii.

Prikladom integrovaného systému analyz DTM, kto-
ry mdZe byt vyuZity v stratégiach planovania a spri-
stupifiovania, je TERDAS (Shiba, 1992). Tento systém
je prikladom tplne odliSného koncepcného pristupu rie-
Senia problému spristupiiovania porastov. Vychadza
predovSetkym z generovania environmentalnych cha-
rakteristik predstavujicich obmedzenia limitujice moz-
nost lokalizacie ciest.

Z met6d, ktoré v suCasnosti prevladaju pri rieSeni
optimélnej cestnej siete, treba spomeniit matematicko-
-ekonomické metddy, ktoré su uzko spité s matema-
tickym programovanim ako metédou opera¢ného vy-
skumu. Aj vo vnitri matematicko-ekonomickych me-
t6d, ktoré vyuZivaji informdcie priestorovych databéz,
existuje $iroké rozrdznenost. Algoritmy pre optimaliza-
ciu lesnej cestnej siete su zaloZené na metddach linear-
neho a nelinearneho programovania (Guangda etal.,
1992), sietovom minimalizatnom modeli (Session,
1992), heuristickej metode (Session, 1992) a modeli
vyuZzivajicom algoritmus simulacie procesu Zihania
(Dahlin, Sallnas, 1992).

DalSou uréite novou metédou optimalizicie lesnej
cestnej siete je metdda technologického zhodnotenia
lesnej cestnej siete z hladiska navrhovanych technolégii
a pouzitych sustredovacich prostriedkov (Tucek,
1994). Téito metéda vznikla z podstaty rastrovej repre-
zenticie dat v GIS, rastrového modelu terénu a je zalo-
Zena na konektivitnych funkciach priestorovych analyz.
Nejde o detailné projektovanie lesnej cestnej siete, ale
o hodnotenie celkovej dizky LDS, smeru sistredovania
(gravita¢né, antigravitaéné) priemernych pribliZovacich
vzdialenosti pre dané rozmiestnenie ciest, rozdelenie
oblasti na technologické typy (traktorové, lanovkové
terény). Této filozofia nie je konfliktn4 s filozofiou uva-
Zovania environmentéalnych hladisk a ddva moZnost
hodnotenia technologickych a ekonomickych désled-
kov zmien v §truktire LDS.

LESNICTVI-FORESTRY, 43; 1997 (7): 318-326

METODIKA

Cielom préce bolo overenie metddy na typicky hor-
skom tzemi, ktoré svojou reliéfovou energiou, strmos-
tou svahov a ich €lenitostou vytvara velmi kompliko-
vanu situdciu pri rieSeni navrhu spristupnenia porastov.
Vybrany bol gravitacny celok s miestnym nazvom Vel-
ky prostredniak, spadajici do LHC Cervena Skala na
tizemi spravovanom LZ Befiu§. Uzemie je zaujimavé
tym, Ze patri do kategérie ochrannych lesov a viac ako
40 % porastov je silne imisne ohrozenych. Ide predo-
vietkym o smrekové porasty s vekom nad 100 rokov.
Lesny hospodarsky plan predpisuje v tychto porastoch
sanitarny vyber a postupni obnovu za tucelom dosiah-
nutia imisnej odolnosti porastov. Problém je v tom, Ze
vietky porasty si nespristupnené z existujicej lesnej
cestnej siete, ktord je situovand mimo, alebo len s¢asti
zasahuje do uvaZovaného tizemia (obr. 1).

Zakladnym zdrojom pre ziskanie digitdlnych dat bo-
la porastova mapa v mierke 1 : 10 000 s rozostupom
vrstevnic 25 m. Tato mapa bola digitalizovana pomo-
cou digitalizaného modulu TOSCA systému IDRISI.
Boli vytvorené vektorové siibory (samostatné vrstvy)
reprezentujiice geografické popisné objekty — cesty, po-
toky, hranice ochranného lesa a vrstevnice. Vektorové
sibory boli beznymi konvertovacimi nastrojmi systému

1. Gravita&né Gizemie Velky prostredniak, Maly prostredniak a Cer-
tova skala — The Velky prostredniak, Maly pr dniak and Cer-
tova skala gravity territory

- vrstevnice — contours
hranice porastov — boundaries of stands
—— eXistujice odvozné cesty — existing hauling roads
........... vodné toky — water streams
-- pribliZovacie cesty — skidding roads
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IDRISI prevedené do rastrovej reprezenticie s velkos-
tou rozlifenia rastra 10 x 10 m a 25 x 25 m. Rastrovy
modul terénu, ktory reprezentuje priestorovi databdzu
pre odvodenie mnohych priestorovych charakteristik, bol
ziskany linedrnou interpoldciou modulom INTERCOM.

Lesnicku mapu sme pouZili kvéli jednotnosti zdroja
vstupnych informécii. Uvedomujeme si, Ze existuji aj
podrobnejSie a presnejSie informdacie o vySkopise, napr.
verejné mapové diela v mierke 1 : 10 000. V prispevku
ide o priklad. Pri prevadzkovom pouZiti je pochopitelne
moZné vyberat aj kvalitnejSie podklady — napr. vytvorit
digitdlny model terénu z leteckych snimok. V tomto
pripade v§ak pravdepodobne bude potrebné riesit ur€ity
nesiilad medzi lesnickym detailom, obsiahnutom v Specia-
lizovanych lesnickych mapach, a vytvorenym modelom.

Pri rozbore morfologickych prvkov a faktorov do-
pravnej klasifikdcie sme vychddzali z pric BeneS§a
(1973, 1989). Vstupné ddaje technologickych ukazova-
telov cestnej siete, hustoty ciest, rozostupu ciest, teore-
tického spristupnenia tzemia, koeficientov popisuji-
cich morfologické vlastnosti terénu boli ziskané
beZnymi modulmi okruhu geografickych analyz systé-
mu IDRISI. Rastrova reprezentacia dat svojou Struktui-
rou umoziiuje vyhodnocovat vzdialenost od objektov
ako Euklidovsku vzdialenost, ale aj skuto¢ni terénnu
vzdialenost. Euklidovska vzdialenost vychadza zo si-
radnic kartézskeho pravouhlého siradného systému, na-
opak terénna vzdialenost (nerovinna vzdialenost) vyZadu-
je vyskové siradnice tak, aby mohol byt uréeny sklon
terénu a néasledne upravena mapova vzdialenost. Pri
rozbore faktorov sme vychadzali z terénnej vzdialenos-
ti, ktord ma svoje opodstatnenie pri rieSeni problémov
v Clenitych terénoch.

Standardné moduly systému IDRISI neumoZiiuji
rie§it problematiku spristupfiovania porastov. Na druhe;j
strane tento systém umoZiiuje zaCleovat nové moduly
vytvorené v beznych programovacich jazykoch ako
Turbo Pascal alebo Turbo Basic. Algoritmickad néaroc-
nost modelovania pribliZovacich vzdialenosti lanovych
a traktorovych zariadeni nés viedla k vytvoreniu vlast-
nych moduldrnych rieSeni v niekolkych alternativach
(Tu&ek, 1994). Vystupom modulu AKUM je mapa
akumulovanych ploch. Hodnota akumulovaného pride-
nia bunky je vlastne pocet buniek pridiacich do tejto
bunky. Mapa akumulovanych pléch méZe byt vhodnym
dopliiujicim zdrojom informécii pri rozhodovani o lo-
kalizécii ciest, ale aj vychodiskovym zdrojom pre iden-
tifikaciu plochy povodia k akumulovanym plocham
predstavujicim z geomorfologického hladiska udolni-
cu. Na druhej strane bunky, ktoré neakumuluji plochu,
si miestami gravitaénych hranic z geomorfologického
hladiska predstavujicich rozvodnicu. V horskych pod-
mienkach, kde gravitacné azemie je Casto zhodné s tize-
mim povodia, mdZu tieto terénne ¢iary vymedzovat za-
kladné vyrobné celky (ZVC).

Vystupom modulu DOWN je mapa terénnych vzdia-
lenosti z kaZdej bunky rastrového obrazu k najbliZiej
ceste. Tieto vzdialenosti si merané na ziaklade vySko-
vych tdajov DTM v smere najvicSieho sklonu. Z teo-
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retického a algoritmického hladiska ide o spojenie
funkcie vzdialenostného mapovania a funkcie pridenia.
Z praktického hladiska ide o modelovanie tras trakto-
rového pribliZovania.

Vystupom modulu STRDOWN a STRUP je mapa
najkratsich vzdialenosti z kaZdej bunky rastra DTM
k definovanému objektu, ktora je kontrolovani aspek-
tom viditelnosti a expozicie.

Opit ide o spojenie dvoch funkcii — funkcie vzdia-
lenostného mapovania a funkcie rieSenia viditelnosti.
Tento algoritmus umoZiiuje modelovanie pribliZovacich
vzdialenosti lanového zariadenia. Algoritmus je do-
plneny o kontrolu prechodu cez terénne hrany, moZnost
nastavenia vySky hornej a dolnej kotvy a kontrolu mo-
delovania trasy lana v smere spadnice, alebo nami pri-
pustnom uhle umoZiiujicom vejarovité vedenie trés.

Hardwarovym zariadenim, ktoré sme pouZili pri pra-
ci, bol pocitat COMTEC PC 386DX (40 MHz, RAM
4 MB), digitizér CALCOMP 9000, tladireni Desk Jet
510. Softwarovym produktom, v prostredi ktorého boli
vykonané analyzy, bol systém IDRISI ver. 4.0 s digita-
lizaénym modulom TOSCA ver. 1.0. Prezentatné ma-
pové vystupy boli vytvorené v prostredi bitmapového
grafického systému Corel PHOTO-PAINT a vektorovo
orientovaného grafického systému Corel DRAW ver. 3.0.

VYSLEDKY RIESENIA

Zdrojova porastova mapa spristupfiovanej plochy
(obr. 1), ktora je vysledkom prekryvania samostatnych
vektorovych vrstiev, dava prehlad o zakladnych geo-
grafickych podmienkach tejto plochy.

Perspektivny pohlad (obr. 2) na td istd plochu po-
tvrdzuje moZnosti zobrazovania v prostredi IDRISI
a predovSetkym umoZiiuje priestorové zorientovanie sa
na danom dzemi. Ide o zobrazenie rastrového modelu
terénu blokovym diagramom a jeho prekrytie rastrovou
reprezenticiou objektov odvoznych ciest a hranic
ochranného lesa.

Pri odvodzovani morfologickych prvkov sme vycha-
dzali z velkosti bunky rastra 10 x 10 m. Pri technolo-
gickom hodnoteni ciest sme pouZivali obrazy s rozliSe-
nim 25 x 25 m. V druhom pripade sme boli niiteni
pouZit raster menSieho rozli§enia z dévodov nie plne
optimalizovaného zdrojového programu, ktory umoz-
fiuje spracovanie dat len do kapacity konvencnej pa-
miite.

Pri odvodzovani veli¢in z rastrového DTM, ktoré
vstupuji do vzorcov pre vypocet morfologickych prv-
kov (Bene§, 1989, 1973), boli pouZité bezné nastroje
geografickych analyz. Pomocou modulu SURFACE bo-
li ziskané obrazy sklonovych pomerov a expozicii.
Dizky definovanych objektov boli zistené modulom
COST, v ktorom st zakomponované dva algoritmické
postupy definujice akumulovany nédkladovy povrch.
Ak dizku bunky vyjadrime nie v zmysle rovinnej, ale
terénnej dl7ky, méZeme pouZit procediru COSTGROW
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existujice odvozné cesty

2. Perspektivny pohlad na $tudovani plochu — Perspective view of
the study area

pre napocitavanie diZok vyjadrenych ako atribiity v li-
niovych objektoch.

Modulom EXTRACT je moZné pre kazdy definova-
ny objekt extrahovat maximalnu alebo priemerni hod-
notu atribitu.

Vystupom modulu AKUMU sme ziskali liniovii plo-
chu, do ktorej gravituje okolité iizemie; z nej sa nasled-
ne vychadzalo pri odvodeni plochy povodia modulom
WATRSHED. Obvod definovanych objektov bol ziste-
ny modulom PERIM. Jedinym problémom v prostredi
IDRISI je urCenie taZiska objektov. Tento problém
mdZe byt jednoducho rieeny v rastrovom prostredi
ARC/INFO GRID, ktoré disponuje geometrickymi zo-
nalnymi funkciami pre odvodenie taziska objektov (Zo-
naltickness). Hodnoty prvkov morfolégie terénu si uve-
dené v tab. I.

I. Zikladné prvky morfolégie terénu gravitatného uzemia Velky
prostredniak, analyzované nastrojmi GIS — Basic topography charac-
teristics of no opening up gravity territory Velky prostredniak, ana-
lysed by tools of GIS

LZ Beiiu§, LHC Cervend Skala,
Gravita&né tizemie Velky prostredniak’
Plocha spristupiiovaného izemia? (ha) 319,56
Percento lanovkového terénu? 64
Percento traktorového terénu® 36
Koeficient nerovnosti toku® 1,10
Koeficient rozvetvenosti toku® 3,51
Koeficient hustoty tokov’ (m.ha™!) 27
Koeficient &lenitosti terénu® 5,03
Koeficient tvaru terénu’ 4,00

Igravi(y territory Velky prostredniak, %total area (ha), "percentage of
cableway terrain, ‘percentage of tractor terrain, Scoefficient of wa-
tercourse curving, Scoefficient of watercourse branching, "coefficient
of water stream density (m.ha™'), *coefficient of terrain configura-
tion, 9coefﬁcienl of terrain shape
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3. Vyhodnotenie traktorovych pribliZovacich vzdialenosti k naj-
bliZ8ej odvoznej ceste — existujiice cesty — Evaluation of skidding
distance to the nearest road downhill — existing roads

—eXistujlice odvozné cesty — existing hauling roads

hranice porastov — boundaries of stands

vodné toky — water stream

kaZdy sivy odtiefi reprezentuje 100 m — each grey

scale represents 100 m

= B ka7dy sivy odtieii reprezentuje 200 m — each grey
scale represents 200 m

Pri navrhovani spristupnenia tizemia novymi alterna-
tivami ciest sme vychadzali z technologického hodno-
tenia pdvodného stavu. Vystupom modulu DOWN je
mapa vzdialenosti z kazdej bunky rastrového obrazu,
merand v smere maximdélneho sklonu k najblizSej ceste.
Skuto&né trasy ciest priblizovania mozu byt v detaile
trochu odli$né, ale v globale sa budu priblizovat mode-
lovanym trasam, ¢o méZeme vidiet na obr. 3. Priemerné
a maximalne pribliZovanie vzdialenosti pre porasty boli
zistené modulom EXTRACT a su doplnené o priemer-
né hodnoty sklonu porastov (tab. III). Vylicenim ploch
so sklonom vi&sim ako 40 % a ploch, ktoré negravituji
k existujicej lesnej cestnej sieti modulom OVERLAY,
pri pouziti pravidiel Bolleovskej logiky sme definovali
plochu spristupnent technolégiou pribliZovania LKT.
Velkost tejto plochy sme zistili modulom AREA.

Vystup modulu STRUP a STRDOWN umoZiuje
klasifikovat plochy spristupnené technol6giou lanovych
systémov (obr. 4, 5). Vychddzali sme z technologic-
kych parametrov lanového systému LARIX, ktorym
disponuje LZ Beiiu§. Ak berieme do tivahy maximalnu
dfzku trasy tohoto lanového systému — 550 m — a z ob-
razu vylicime vSetky plochy presahujice tito limitujui-
cu technologicki vzdialenost, zistime plochu spristup-
nentd danou technolégiou. Samozrejme nemdZeme
hovorit o plochach skuto¢ne spristupnenych, ale pri
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4. Vyhodnotenie maximilnej technologickej vzdialenosti pre pri-
bliZovanie lanovym systémom k existujicim odvoznym cestim —
Evaluation of the limiting technological distance for skyline logging
to the existing hauling roads

odvozné cesty — hauling roads
hranice porastov — boundaries of stands

] kaZzda siva $kdla reprezentuje 50 m — each grey scale
represents about 50 m

modelovani podmienok pribliZovania vychadzajucich
z terénu a lokalizé4cie cesty v tomto teréne tato plocha
bude blizka skutocnosti.

Maximdlnu pribliZovaciu vzdialenost a percento
spristupnenia porastov pre technolégiu pribliZovania la-
novym systémom sme zistili kriZzovou klasifikaciou pre-
vedenou pomocou modulu CROSSTAB (tab. III). Vy-
sledkom tejto klasifikacie je novy obraz, ktory
zobrazuje lokalizaciu vSetkych moZnych kombinacii
kategorii obrazu spristupnenych ploch a kategérii obra-
zu jednotiek priestorového rozdelenia lesa.

Hladanie a generovanie tras novych ciest, pre ktoré
uvaZujeme pribliZovanie technolégiou lanového zaria-
denia, je zaloZené na myslienke lokalizécie tychto ciest
tak, aby nedoS$lo k presahovaniu limitujicej technolo-
gickej vzdialenosti medzi novo navrhnutou cestou a te-
rénnymi hranami (ddolie, hrebeii), alebo medzi existu-
jucou cestou a novo navrhnutou cestou. Pri navrhovani
trasy cesty sme vychadzali z dvoch obrazov. Prvy obraz
modeloval trasy a ich dlzky k hlavnej idolnici, &iZe tra-
sy gravitaéného pribliZovania, a druhy obraz modeloval
trasy antigravitatného pribliZovania k hranici ochran-
ného lesa. Prekrytim tychto obrazov modulom OVER-
LAY a pouzitim operacie, hladajicej najmensie hodnoty
z hladiska pozicie na prvom a druhom obraze, ziskame
pomyselnii transportnd hranicu. Od tejto hranice bol re-
klasifikovany pés tizemia, v hraniciach ktorého je moZné
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5. Vyhodnotenie maximdlnej pribliZovacej vzdialenosti pre pri-
bliZovanie lanovym systémom k navrhovanym a existujicim od-
voznym cestim — Evaluation of the limiting skidding distance for
skyline logging to the existing hauling roads and new roads

hranice porastov — boundaries of stands

= == = existujice odvozné cesty — existing hauling roads

===""" ndvrh odvoznej cesty &. | — design of hauling road no. |
ndvrh odvoznej cesty &. 2 — design of hauling road no. 2

u kaZdy sivy odtiefi reprezentuje 50 m — each grey scale

represents 50 m

trasovat cestu bez toho, aby bola prekroCend limitujica
technologickd vzdialenost pribliZovania.

Trasa cesty, samozrejme nie v zmysle detailného
projektovania, je digitalizovana priamo na obrazovke
(ON SCREEN digitalizacia). Smerové a vyskové vede-
nie trasy je kontrolované pri digitalizacii na rastrovom
obraze DTM, ktory je prekryty vektorovym siborom
vrstevnic a hranicami pasu limitujiceho vedenie cesty.
Pre kaZdy uvaZovany ndvrh je moZné vykonat analyzu
pozdl¥neho profilu trasy cesty modulom PROFILE.
Kontrola profilu ma zabezpecit také vedenie trasy cesty,
ktoré neprekraduje v kritickych oblastiach dovoleny
pozdlzny sklon.

Novi cesta je vloZzena do komplexu existujicich ciest,
ktory je hodnoteny ako celok opdt modulom STRUP
a STRDOWN. Nasledne sa reklasifikujui plochy, ktoré
sa nachadzaji v rozsahu maximélnej dlZky trasy lanov-
ky. Suma tychto ploch vstupuje do vypoltu percenta
spristupnenia lesa.

DISKUSIA
Gravitaény celok Velky prostredniak je zaujimavym

pripadom rie$enia problému spristupfiovania dzemia,
pretoZe tu dochadza k stretu viacerych konfliktnych
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faktorov. Uzemie je zaradené do kategérie ochrannych
lesov a vyZaduje osobitné zasady hospodarenia, ktoré
nepocitaji s vysokou hustotou ciest. Na druhej strane
vysoké zasoby starych porastov smreka s vyraznym
imisnym zataZenim (pasmo ohrozenia B) vyZaduji re-
gulovany zasah usmerfiujici ich obnovu a zabrafiujici
zniZovaniu hranice lesa. T4to skuto¢nost vedie k zahus-
teniu lesnej cestnej siete, ktoré by malo byt v silade
s poziadavkou uplatiiovania ekologickych technoldgii.
Hodnoty morfologickych prvkov (tab. I) nas informuju
o zloZitosti tohoto tzemia z hladiska spristupnenia les-
nych porastov. Morfologicky je toto izemie velmi po-
dobné povodiu Viléok v Moravskoslezskych Besky-
dach, ktorého spristupnenie bolo rieSené v praci
Benesa (1989). Vysoky koeficient rozvetvenosti to-
ku a Clenitosti terénu hned na zacCiatku indikuje zloZi-
tost a nakladnost vystavby ciest, ktord by viedla k spris-
tupneniu dzemia. AZ 64 % tzemia sa nachadza na
sklonoch vys8ich ako 40 % a priemerny sklon tdolnice
je 21 %. Hustota odvoznych ciest predstavuje 6 m.ha™!
a hustota pribliZovacich ciest 25 m.ha!. Aj ked tato
hustota pribliZovacich ciest je vysSia ako napr. ochran-
nych lesov LHC Dumbier — 9 m.ha™! (Jasensky,
Kern, 1993), pri aplikovani ekologickych technolégii
pribliZovania je zabezpeené spristupnenie len 36 %
plochy tGzemia (tab. II).

Pre komplexnost rozboru tizemia uvddzame vysled-
ky zhodnotenia lesnej cestnej siete pre technoldgiu
pribliZovania lesnym kolesovym traktorom (tab. III).
UZ pri prvom pohlade na morfologické charakteristiky
tzemia sa nam bude zdat nelogické rozmyslat o tech-
nolégii sustredovania LKT, ale tato technoldgia tu exis-
tovala pred zaradenim tohoto tzemia do kategorie
ochrannych lesov a bola jedinym vychodiskom rie$enia
vychovnych a tazbovych zasahov. Trasy pribliZovacich
ciest vedi pozdlZ vodnych tokov, €o je v nesiilade s eko-
logickym poriatim lokalizacie ciest, ale v tomto pripade
jedinou alternativou spristupnenia Casti porastov trakto-
rovou technolégiou. Ak berieme do tvahy, Ze priemer-

né pribliZovacia vzdialenost na tzemi Slovenska je
500-600 m a terény so sklonom do 40 % zahriiuji tech-
nolégiu sistredovania LKT podla platnej technologic-
kej typizicie, budi tieto atribity napliiat len jednotky
priestorového rozdelenia ¢. 74 b, 75, 76 a, 76 ¢, 77 a,
80 ¢, 91 c a 100. Technolégia sistredovania LKT je po
stranke technologickej, ekonomickej a ekologickej ne-
opodstatnena na tomto izemi, preto nase riefenie vyché-
dzalo z vylucenia pribliZovacich ciest a ich nahradenia
svahovou odvoznou cestou, ktora by spristupnila Gzemie
v maximélnej moZnej miere technolégiou ststredovania
lanovym systémom LARIX. Po zhodnoteni existujiceho
stavu odvoznych ciest sme zistili 36% spristupnenie tze-
mia pri hustote odvoznych ciest 6 m.ha™" . Nespristupnena
zostava predovSetkym plocha, ktora nas zaujima z dovodu
moZnosti realizicie opatreni v porastoch silne imisne
ohrozenych a poskodenych.

Pri vetkych Gvahéach o rozdeleni terénu na traktoro-
vy a lanovkovy, resp. pri navrhovani vhodnych techno-
logii sustredovania sme vychadzali z platnej terénnej
a technologickej typizacie.

Nagim prvym navrhom trasy odvoznej cesty o dlzke
2 433 m sme zvySili spristupnenie porastov viac ako
o polovicu v porovnani s existujicim stavom. Tymto
navrhom sme spristupnili 75 % tzemia pri hustote ciest
17 mha™l. Druhym navrhom novej odvoznej cesty sme
sledovali predovsetkym zachytenie tzemia, nespristup-
neného z predchadzajiceho navrhu. Umiestnenim novej
odvoznej cesty o dlzke 1 990 m sa ndm podarilo zvysgit
spristupnenie Gzemia len o 8 % v porovnani s prvym
navrhom, ale pri néraste hustoty odvoznych ciest na
25 m.ha”'.

Nie je vobec prekvapujice, Ze vloZenim navrhu ces-
ty ¢ 2 sa ndm nepodarilo vyrazne zvySit pomer spri-
stupneného dzemia. UZ Bene§ (1973) vo svojej préci
uvaZuje, Ze velkost percenta spristupnenia izemia zavi-
si na morfologickom tvare terénu a svahové cesty zni-
Zuji spominané percento spristupnenia. Geomorfolo-
gické vlastnosti tohoto dzemia nedovoluji rozvinutie

I1. Faktory dopravnej klasifikdcie spristupiiovaného gravitatného tzemia Velky prostredniak, analyzované nistrojmi GIS — Road transport
characteristics of no opening up territory Velky prostredniak, analysed by tools of GIS

LZ Beiiug, LHC Cervend Skala, Gravitatné dzemie Velky prostredniak' ST | | e,
Dizka pribliZovacich ciest? (m) 7 861 - -
Dizka odvoznych ciest® (m) 1 990 5462 7 895
Hustota pribliZovacich ciest* (m.ha™!) 25 = =
Hustota odvoznych ciest® (m.ha) 6 17 25
Priemerna teoretickd pribliZovacia vzdialenost pri jednostrannom priblizovani® (m) 200 - -
Priemerna teoretickd pribliZovacia vzdialenost pri obojstrannom priblizovani’  (m) 417 147 100
Percento spristupnenia technolégiou pribliZovania LKT (DOWN)* 21 - -
Percento spﬁstupnenialpornstov technolégiou pribliZovania lanovymi zariadeniami 36 75 83
(STRUP, STRDOWN)”

'gravitr territory Velky prostredniak, %total length of skidding roads (m), *total length of hauling roads (m), 4total dcnsisy of skidding roads
(m.ha™), Stotal density of hauling roads (m.ha™), Stheoretical average skidding distance for onesided skidding (m), ‘theoretical average
skidding distance for twosided skidding (m), 8total relative tractor accessibility of forest stands (DOWN), *total relative skyline accessibility
of forest stands (STRUP, STRDOWN), "’existing forest transport network, ”proposed forest transport network no. I, 'Zproposed forest

transport network no. 2
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11I. Vyhodnotenie pribliZovacich vzdialenosti pre jednotky priestorového rozdelenia lesa (JPRL) — Evaluation of skidding and cableway
distances for forest stands

Existujiice odvozné cesty? Navrh odvoznych ciest®
Oﬁgfi?ie pribliZovanie traktorom* lanovkové priblizovanie’ Innovkol:lﬁévf:'ig.li; ovints® 4| danotk olzlﬂév:;lghg ovanis]
ma.ximﬂlnu vzd.inlenos(:‘ ps:rol:e:r’ey ma'ximﬁlnn’| ‘p::!r:;:;zin m;lg(i‘m.’lln:l\u spg::‘c?mo. mn?(imﬂlna“ sprll)selr:::(::ia
priemernd vzdialenost’ JPRLI® vzdialenost JPRLY |V JPRL! vzdialenosf’ JPRL!!
75 y 742/338 28 788 88 788 88 788 88
76a 471/389 35 600 58 600 63 600 63
76b 989/640 24 1010 0 1 010 0 1 010 0
76¢c 861/520 27 924 51 924 52 924 52
77a 1 482/294 36 446 74 445 76 445 76
77b 2 024/1 757 43 455 21 454 86 485 86
78a 1 768/1 554 51 0 0 212 100 212 100
78b 1 429/1 294 40 244 100 214 91 295 94
78d | 822/1 638 44 0 0 234 100 234 100
78e 1 500/1 011 49 258 57 198 100 198 100
79a 1 000/412 49 230 100 224 100 148 100
79b 1 076/848 51 126 100 141 100 79 100
79¢ 1 342/1 085 41 120 40 132 100 60 100
79d 1 651/1 394 33 0 0 156 100 156 100
80a 464/151 43 212 83 262 78 262 78
80b 640/458 49 326 6l 327 59 347 77
80c 985/373 34 228 100 227 100 178 100
8la 863/578 37 425 31 404 29 586 62
81b 909/804 39 249 13 247 14 184 100
8lc 992/895 38 182 4 196 4 149 100
81d 1.241/1 017 40 190 18 189 18 203 100
82a 1 521/1 346 48 0 0 307 10 307 75
82b 1 472/1 212 45 150 6 149 18 192 97
82¢ 1 598/1 499 53 0 0 258 11 205 11
83a 2 048/1 892 46 0 0 273 83 273 83
83b 1 823/1 622 28 0 0 257 100 257 100
83c 1 789/1 634 43 0 0 232 100 227 100
84 2 285/2 068 47 0 0 538 57 940 57
85 2 367/2 120 40 0 0 538 50 538 50
88 2 244/1 913 57 0 0 466 77 779 78
89a 1 942/1 840 46 0 0 169 100 169 100
89b 1 895/1 748 47 0 0 139 100 139 100
89c 1 804/1 694 38 0 0 114 100 114 100
90a 1 713/1 566 37 0 0 183 100 183 100
90b 1 655/1 546 47 0 0 208 100 208 100
90c 1 646/1 579 39 0 0 136 78 301 89
9la 1 643/1 320 40 0 0 354 . 13 319 88
91b 1 345/853 39 654 0 407 5 350 68
9lc 384/318 23 342 26 395 71 395 71
92 1 552/1 199 46 586 3 333 100 275 100
93 2 095/1 619 58 0 452 100 708 100
94a 1 212/1 167 61 329 8 104 100 85 100
94b | 548/1 281 51 268 73 299 100 299 100
95 1 333/974 65 695 34 179 100 179 100
96 1 039/612 42 632 7 363 93 363 100
99a 569/297 60 450 100 342 100 342 100
9%b 564/317 41 469 100 418 100 418 100
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Existujiice odyozné cesty? Névth odvoznych ciest®
. GG g 4 Gy ..q ndvrh &. 1 ndvrh ¢. 2
Oznaéellne peibliZayante: toakoron lanatkaw pnbllioynnle lanovkové priblizovanie® | lanovkové pribliZovanie’

JPRL ; 5

maximilna vzdialenost® ;;:ler:err:g maximdlna rli)sel‘:e:;zia maximdlna fie:cento_ maximdlna Eetrcemo‘

priemerné vzdialenost’ JP‘;‘LI?U vzdialenost® [P JPRPL” vzdialenost® | P J;;Tﬁ"m vzdialenost® Spnjspl;{rﬁ"m
100 141/69 40 194 100 388 100 388 100
102a 286/105 57 315 100 T 312 100 312 100
102b 286/195 57 313 100 131 100 313 100
105a 204/66 55 194 100 194 100 194 100
105b 144/81 56 172 100 172 100 172 100

Idesignution of forest stands, 2exisling hauling roads, 3design of hauling roads, Stractor skidding, "‘skyline skidding, (’design no. 1. Skyline
skidding, 7design no. 2. Skyline skidding, ¥ maximum distance, guvemge distance, '"mean topography slope, "relative stand accessibility

udolnej cesty, ktoré sa javia najvyhodnejSie z hladiska
spristupnenia. MoZnost kontroly technologickych para-
metrov pribliZovania pre navrhovani cestu by ndm vSak
malo umozZnif lokalizdciu cesty, ktord zabezpe€uje maxi-
mélne spristupnenie izemia pri uvaZovani prvotne limitu-
jucich topografickych prvkov terénu. Pri existencii proti-
névrhov napr. zo strany ochranirov je mozné postavit
porovnanie uvazovanych alternativ na spoloénom zéklade.

Cielom prispevku nie je detailne hodnotit navrhnuté
varianty budovania ciest z ekonomického a ekologické-
ho hladiska. Pre podobni analyzu autori nemaji dosta-
tok informdcii. Do urditej migry komentujeme techno-
logické dosledky a naznacujeme, Ze je mozné brat do
ivahy aj dalSie hladiska.

Metoda popisana v praci hodnoti technologické pa-
rametre navrhovanych ciest alebo uZ existujicich ciest
a nie je uréend pre detailné projektovanie lesnych od-
voznych ciest. Jej moZné uplatnenie vidime predovset-
kym v procese naznacenych smerov a trendov ekologi-
zacie prac v lesnom hospodarstve, ktoré by mali viest
k prebudovaniu lesnej dopravnej siete a k zvySovaniu
jej drovne tak, aby sa vyrazne obmedzili erézno-trans-
portné procesy a zniZovala sa hustota najméd zemnych
pribliZovacich ciest.

ZAVER

V &lanku sa riesi technologické hodnotenie lokalizacie
lesnych ciest. Uvedena metoda neumoZiiuje automa-
tické rieSenie spristupnenia porastov. Je len analyzatnym
nastrojom odvodzujicim technologické charakteristiky,
ktoré spolu s ekonomickymi a ekologickymi charak-
teristikami ovplyviiuji rieSenie problému spristupiiovania
porastov a optimalizicie lesnej cestnej siete. Algoritmicky
popis analyzaénych ndstrojov je prvym predpokladom,
aby sme mohli tieto néstroje vélenit do priestorového sys-
tému pre podporu rozhodovania. AnalyzaCné nastroje
vélenené do tohto systému by mali odvodzovat uZ spomi-
nané kritéria, dokazat ich vzdjomne kombinovat a nako-
niec pomocou vyberovych procedir porovnévat a vybe-
rat optimdlny névrh rieSenia.

Dalej sme cheeli poukézat na silu GIS v rieSeni prie-
storovo viazanych analyz, ktoré v minulosti boli riefené
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¢asovo a manuélne naro¢nymi technologiami. Prave tie-
to nastroje by mali byt vyzvou pre dalSie rozvijanie
vynikajicich myS$lienok uvedenych v pévodnych pra-
cach (Bene§, 1973, 1989; Ro¥ko, 1984).
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APPLICATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS TO MAKING
FORESTS IN MOUNTAIN AREAS ACCESSIBLE

E. Pacola, J. Tuéek, V. Mrac¢na

Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

A new method is evaluated in this paper that is to
solve the problem of forest accessibility by computers
and spatial data. Simulation of average skidding dis-
tances for tractor and cableway technologies as well as
a condition for locating new sections of hauling roads
are applied to the gravitational area Velky prostredniak.
This gravitational area is situated in the eastern part of
the massif Kralova hola in the Low Tatras Mts. The
territory can be characterized, in topographical terms,
by extremely rugged topography and high density of
water streams (27 m.ha'l). Average gradient reaches
45%. Forest stands in this territory have been included
in the category of protection forests and consist of
autochthonous spruce. Most stands are older than
100 years and are damaged by air pollution.

New modules in several variants were created to
simulate some characteristics of accessibility. Module
DOWN computes a distance downward the surface of
the terrain model in a direction of maximum slope’ gra-
dient and can be used for simulation of tractor skidding
distances. Modules STRDOWN and STRUP compute
the shortest distance from each cell of terrain model
(DTM) to the nearest cell of the defined object above
the terrain surface. Visibility and deviation of the line
of sight from the gradient curve are checked in the
process of computations. The modules can be used to
simulate cableway skidding distances.

Our analysis of morphological traits of the terrain is
based on research work done by Bene§ (1973, 1989).
Data input and calculations of topographic charac-
teristics of the terrain expressed by coefficients of
stream curvature, stream branching, coefficient of wa-
tershed shape, coefficient of terrain configuration and
average gradient were carried out using standard mo-
dules IDRISI.

A project of locating new sections of hauling roads
was based on the idea that the distance between the new
road and the ridge and/or talweg should not exceed the
technological length of cableway system route. Skid-
ding distances measured from the talweg (in a gradient
direction) are simulated in one input file while distances
from the boundary of protection forest (against a gradi-

ent direction) in another one. An overlay of these files
using the operation ,minimum* resulted in an output
file in which maximum values of distances determine
the limit for extraction by skidding downslope and
upslope. A new hauling road was projected inside the
area demarcated by the limit for extraction. The area
boundaries ensure that the limiting technological range
of cableway system will not be exceeded from the new
road. The new section was joined to the existing road
network. The value of area accessibility for the given
road network was calculated using standard modules
IDRISI.

Other results for tractor skidding are shown in Tab. III.
Tractor skidding technology was used in the gravita-
tional area before the forests were included in the cate-
gory of protection forests. Taking into account common
skidding distances in Slovakia — up to 500-600 m and
the employed terrain classification, tractor skidding
technologies can be used in forest stands 74 b, 75, 76 a,
76 ¢, 77 a, 80 ¢, 91 ¢ ands100 only.

Skidding roads were excluded from our project, and
relative accessibility of stands for the cableway system
LARIX was evaluated (maximum skidding distance
550 m). Accessibility of the gravitational area is onl
30% with the existing hauling road density 6 m.ha™".
Our project no. 1 with the total length of hauling roads
2,433 m will increase accessibility up to 75% and road
density up to 17 m.ha™!. The second project with the
total length of hauling roads 1,990 m will increase ac-
cessibility by 8% and road density will make 25 m.ha™.
It is not surprising that the second project will not in-
crease relative accessibility markedly. Bene§ (1973,
1989) states that extremely rugged topography and
steep gradient largely reduce a possibility of making
the territory accessible by an economically projected
road network. An opportunity for checking the techno-
logical parameters of skidding for the projected road
location makes it possible to provide for maximum ac-
cessibility of stands. Topographic characteristics of the
terrain that are most important for decision-making on
location of new roads have been taken into account by
this method.
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REFERAT

VYCHOVA BUKOVYCH PORASTOV VO FRANCUZSKU
A NA SLOVENSKU

BEECH STANDS TENDING IN FRANCE AND SLOVAKIA

I. Stefanéik', R. Czudek?, J.-F. Dhate’

]Lesm’cky vyskumny tistav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen
2 Ecole Nationale du Génie Rural, des Eaux et des Foréts, (ENGREF), 14 rue Girardet,
540 42 Nancy

ABSTRACT: The paper deals with the problems of beech stands tending in France and Slovakia. It is focused on main
principles of silvicultural treatments and also points to certain differences by their realization in both countries. Attention was
especially paid to the criterion for choice of crop trees. By comparison of thinning methods slightly different both site and
ecological conditions, in which the beech stands are growing in France and Slovakia, are emphasized.

beech; thinnings; silviculture
ABSTRAKT: Prica sa zaobera problematikou vychovy bukovych porastov vo Franciizsku a na Slovensku. Zameriava sa na

hlavné principy pestovnych zasahov a poukazuje aj na niektoré odli$nosti pri ich uplatiiovani v oboch krajinach. Pozornost sa
venuje najmi kritéridm pre volbu cielovych stromov. Pri vzajomnom porovnévani prebierkovych metdod sa zdoraziujui trochu

odlisné stanovistné a ekologické podmienky, v ktorych rasti bukové porasty vo Francizsku a na Slovensku.

buk; prebierky; pestovanie lesa

UvVOoD

Buk lesny (Fagus sylvatica L..) zabera vo Francuzsku
asi 9 % celkovej vymery lesov, ¢o zaraduje tito drevi-
nu na druhé miesto v rdmci zastipenia listnatych dre-
vin, hned za dubom (41 %). NajvicSie zastipenie ma
buk na severozdpade a severovychode Francizska, kde
je prakticky hlavnou drevinou spolu s dubom zimnym
a dubom letnym. Na Slovensku je buk najrozsirenejSou
drevinou, pri¢om zabera 29,6 % celkovej vymery lesov.
Uvedené skutoénosti naznaCuji vyznamnost bukovych
porastov pre lesné hospodarstvo oboch krajin.

Vseobecne je zname, Ze vychova porastov zaberd
najdlhSie ¢asové obdobie pri obhospodarovani lesnych
porastov vobec. Vo Francizsku — podobne ako v nie-
ktorych inych lesnicky vyspelych krajinaich (Nemecko,
Svaj¢iarsko) — ma vychova bukovych porastov dlhsiu
tradiciu ako na Slovensku. Z literatiry je dobre zndma
»francizska prebierka®, ktora je typickou troviiovou
prebierkou s déslednym pozitivnym vyberom. Povodne
vznikla v zmieSanych bukovo-dubovych porastoch, pri-

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 327-332

¢om konkrétnejSie bola charakterizovana uz v roku
1790 (Korpel et al.,, 1991). Naopak na Slovensku
vychova bukovych porastov nemala tradiciu a systema-
tickejsi vyskum sa zacal iba koncom pitdesiatych rokov
tohto storotia (Stefancik, 1988).

Cielom prispevku je poukdzat na niektoré zaujima-
vosti, resp. odli¥nosti pri vychove buka prebierkami vo
Francizsku a na Slovensku. Chceme sa zameral najmi
na pestovno-produkéné otazky, nakolko zakladné po-
znatky o lesnom hospoddrstve Franctizska boli uZ pub-
likované (Czudek, 1993).

ZASADY VYCHOVY BUKOVYCH PORASTOV
VO FRANCUZSKU

Pestovné zasady vychovy bukovych porastov vo
Francizsku sa az do neddvnej doby riadili tradi¢nymi
principmi zndmymi z literatiry (Cochet, 1971; La-
nier, 1986). Cielom bolo vyprodukovat pri miernych
pestovnych zasahoch porasty s vysokou zasobou drev-
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nej hmoty s dlhymi kmenmi priebezného rastu pri rub-
nej dobe 120 az 140 rokov (obr. 1).

Ku zmene tradi¢ného (klasického) spdsobu pestova-
nia bukovych porastov doglo v polovici osemdesiatych
rokov, ked sa na zdklade poziadavick trhu zacala
+dokladne skumat technickd kvalita bukového dreva.
Vysledky vyskumu ukazali, Ze:

— hrubé roviné buky s dobre vyvinutou a symetrickou
korunou mali malo reak¢ného dreva;

— vyskyt reak¢ného dreva bol podstatne vy$si v prili§
hustych porastoch;

— najlepSiu technickd kvalitu dreva vykazovali buky

s velkym hribkovym prirastkom, ,riedkym* drevom

a slabou textirou dreva, ktoré su typické v zdruZe-

nom (strednom) lese.

Z toho vyplynuli nové pestovné zasady pre buk, kto-
rymi by sa mal podporovat rychlejsi (vitilnejsi) rast
buka, predstavujici ro¢ny hribkovy prirastok na polo-
mere kmeina miniméalne 3—4 mm. Ani pri tychto ..dyna-
mickych* pestovnych zdsadach vSak nemozno zabudnit
najma v pociatoénych fazach rastu stromov na formo-
vanie (pestovanie) kvalitnych a dobre vyvetvenych
kmefiov budicich rubnych stromov (cielovych stro-
mov — crop trees). Ide teda o vypestovanie kvalitnych
(rovnych, bezhréatych, nepoSkodenych) kmeiiov, sa-
mozrejme kratSich ako v hospodarskom tvare vysokého
lesa silnymi zasahmi, ktorymi sa podporuje ich hribko-
vy prirastok.

V snahe kvantifikovat silu pestovnych zasahov vy-
pracoval Lesnicky vyskumny ustav (INRA) v Nancy
elte v osemdesiatych rokoch Styri experimentdlne nor-
my hustoty bukovych porastov na ziklade udajov
z francizskych a zahraniénych prebierkovych trvalych
vyskumnych ploch (Oswald, 1981).

V stcasnosti sa v lesnickej prevadzke pouZivaji iba
dve Oswaldove normy, a to pre najsilnejsie zdsahy, kto-
ré sa vSak Casto upravuji a dopliiuji na zaklade novych
vedeckych poznatkov, resp. skisenosti a miestnych
podmienok jednotlivych regiénov. Neexistuji tu teda
Ziadne zavidzné, celostatne platné pokyny. Jednotlivé
regiondlne spravy Statnych lesov ONF (Office National
des Foréts) ¢i zdruzenie sikromnych vlastnikov lesa si

L. TVP Souilly (Francizsko), 68-rocny bukovy porast po Styroch
zisahoch. Plocha, kde sa aplikovali Styri slabé prebierky s pro-
dukénym ciefom vypestovat 240 ks.ha™' cielovych stromov v rub-
nom veku 120 rokov s priemernou hribkou 60 c¢m - Permanent
research plot Souilly (France), 68-year old beech stand. Plot with
moderate thinnings (after 4th treatment), with production target to
produce 240 crop trees per hectare with mean diameter of 60 cm at
the age of 120 years

tvoria vlastné interné postupy v zavislosti od stanove-
nych cielov a prirodnych podmienok daného regidnu.

Vsetci sa viak zhoduji v tom, Ze vychova buka musi
byt dynamickd pri uplatiiovani silnych vychovnych za-
sahov s cielom vyprodukovat na dobrych stanovistiach
75 az 100 cielovych stromov na hektar. Cielové stromy
musia mat dostatocne velkd korunu — ich hribka d; 3
by mala byt 70-75 cm, horna vyska 34 m — a velmi
kvalitni spodnu cast kmena vyvetveni do vysky mini-
malne 7 m, a to vSetko pri skrdtenej rubnej dobe na
80 az 100 rokov (tab. I).

Podla navrhu vedenia Technickej sekcie Statnych le-
sov by sa mali tieto ciele dosiahnut vhodnou kombina-

I. Charakteristiky cielovych stromov ako produkény ciel pre bukové porasty vo Francuzsku (Duplat, 1994) — Characteristics of crop trees

as production target for beech stands in France (Duplat, 1994)

Stanovidis! Rubna doba® Pocet stromov? Hribka® ¢, 5 Vyska vyvetveného kmeia’ Hornd vyska®
e (roky) (ks.ha™") (cm) (m) (m)
Dobré” 100 70 65-90 8-10 32
Priemerné® 110 90 60-65 7-9 28
Horgie” 120 120 50-60 6-8 24

Poznamka: Uvedené produkéné ciele vypracovalo vedenie Technickej sekeie Statnych lesov (STIR — ONF). Produkéné ciele sa mozu odliSovat
podla prirodnych podmienok jednotlivych regionov. V sikromnych lesoch prevlida snaha o dosiahnutie produkéného ciela pri kratSej rubnej
dobe a silnej§im uvolfiovanim cielovych stromov — Note: Mentioned production targets have been conceived by Technical Section of State
Forests (STIR — ONF). Production targets can be different according to the site conditions of the regions. In private forests there are efforts
to achieve the production targets by shorter rotation and more intensive releasing of crop trees

1. 2 . 3 4, 5 . 6 7
site, “rotation (years), “number of trees (per hectare), “diameter o, 3 (cm), “height of pruned trunk (m), "upper height (m), “favourable,

8 9
average, “unfavourable
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ciou ,fazy stlatenia“ v mladych porastoch s hornou
vy$kou do 15 m (rozc¢lenenie porastu, hromadna vycho-
va, dve preCistky s negativnym vyberom) a nasledne;j
fazy ,uvolfiovania“ pomocou silnych zisahov v obdobi
prebierok. Cielové stromy sa maji vyznacit pred dru-
hou prebierkou pri hornej vy$ke porastu asi 19 m. Hlav-
nymi kritériami pri vybere cielovych stromov su vitalita,
kvalita a aZ na tretom mieste ich pravidelné rozmiestne-
nie po ploche porastu. Od druhej prebierky sa sila za-
sahu vykondva podla zvolenej Oswaldovej normy, pri-
¢om uroviiovymi zdsahmi sa uvoliiuji najmi cielové
stromy. Nezanedbava sa v3ak ani zvy$ok porastu, ktory
by mal byt tieZ dostato¢ne kvalitny, aby mohol poskyt-
nit néhradu za cielovy strom v pripade jeho poskodenia
alebo odumretia.

Uvedené principy vychovy bukovych porastov sa
vypracovali na zdklade Specifickych poZiadaviek fran-
cuzskeho trhu na kvalitu bukového dreva. Mali by viest
k produkcii dreva s velkymi prirastkami, ktoré aj vo
Francizsku predstavuji velmi hodnotné sortimenty,
ktorych cena mdZe dosiahnut aZ 3 000 frankov za | m’.

VYCHOVA BUKA NA SLOVENSKU

UZ v dvode sme spomenuli, Ze do pitdesiatych ro-
kov nasho storo¢ia vyskum prebierok v buinich Slo-
venska neexistoval. Tomu zodpovedal aj vtedajsi stav
predrubnych bukovych porastov, ktoré — ako uvéadza
Stefané&ik (1962) - boli na vicsine tizemia vychov-
ne zanedbané. Len na malej Casti porastov sa vykonali
prebierky, vicSinou podiroviiové, resp. negativne pre-
bierky. Preto bolo nevyhnutné aj na Slovensku zacat so
systematickym vyskumom prebierok v bukovych poras-
toch. Od vyskumu sa ofakavalo, Ze dd odpoved na otéaz-
ku, ktora zo znamych prebierkovych metdd je najvhod-
nejia pre bukové porasty v prirodnych podmienkach
Slovenska (Stefan&ik, 1988). Koncipoval sa pro-
gram dlhodobého vyskumu prebierok v buinich Slo-
venska metddou zaloZenia trvalych vyskumnych ploch.
Overovali sa dva stupne B a C stupna podiroviiovej
prebierky (podla Nemeckych lesnickych tstavov z roku

1902) a uroviiovéd prebierka v zmysle Schiddelina
(1942). Sukasne sa mala vytvorif nové uroviiova pre-
bierka, ktora by brala do tivahy $pecifické prirodné pod-
mienky Slovenska. Tato prebierkovd metoda sa vyvinu-
la a definovala v priebehu asi 20-ro¢ného vyskumu,
pri¢om jej autor ju oznalil ako troviiovd volna pre-
bierka (Stefané&ik, 1984).

Dnes uZ mame k dispozicii vysledky 40-ro¢ného
systematického vyskumu prebierok v slovenskych bu-
Cindch. MoZno konStatovat, Ze podiiroviiové prebierky
sa ukazali ako menej vhodné pre buciny v podmienkach
Slovenska. NajlepSie vysledky z hladiska kvality
i kvantity produkcie sa naopak dosiahli pozitivnymi
troviiovymi prebierkami, menovite troviiovou volnou
prebierkou.

Této prebierkova metdda je selektivnou troviiovou
prebierkou zameranou na pestovanie stromov vyberove;j
kvality (crop trees). Jej zakladnou charakteristikou je,
Ze zasahuje do celého vertikalneho profilu porastu, teda
do jeho trovne i podiirovne, a to pozitivnym i negativ-
nym vyberom (tab. II) (podrobnejSie Stefané&ik,
1984, 1988). Stromy vyberovej kvality sa vyberaji pod-
la troch kritérii: kvalita kmefia a koruny, hribkova
a vySkové dimenzia a ¢o najpravidelnejsi rozstup v po-
raste. Polet stromov vyberovej kvality sa urtuje podla
pestovného ciela, ktory chceme v danom poraste do-
siahnut, resp. v zavislosti od priaznivosti stanovi§ta
(tab. III).

MozZno konStatovat, Ze v sicasnosti sa v lesnickej
praxi obhospodaruji bukové porasty na Slovensku
droviiovymi prebierkami, pricom troviiova volné pre-
bierka sa v predrubnych porastoch aplikuje najcastejsie.

ZAVER

Z uvedeného strucného prehladu zasad vychovy bu-
kovych porastov vo Francizsku a na Slovensku vidno
niektoré Specifické rozdiely, ktoré vyplyvaji podla nas-
ho nazoru nielen z odliSnych komerénych poZiadaviek,
ale tiez z rozdielnych prirodnych (stanoviStnych) pod-
mienok. V tomto smere sa rozhodujicimi zdaji najma

I1. Pestovnd analyza tiroviiovej volnej prebierky (Stefanc&ik, 1984) — Silvicultural analysis of free crown thinning (Stefanéik, 1984)

SPosob vyberu, Objekt zafahu v zlozke porastu Utel zésahu
zasah (vzrastova trieda)
Pozitivny naddrovei a troven (1-2) pestovanie stromov ~ uvolnenie bo¢ného priestoru ich koruny
uroviiovy podiroveii (3) vyberovej kvality — uvolnenie priestoru dolnej &asti ich koruny
podurovei (4-5) — odstrinenie jedincov, ktoré oslahdvaji ich kmen
Pozitivny podiroveii (3-5) odstrdnenie — ich vzdjomného rozostupu, t.j. preriedenie
podiroviiovy neZiadicich podirovne porastu; zabezpecenie vychovnej
jedincov z hladiska a ochrannej funkcie tejto zloZky
Negativny nadirovei, droven — akosti ich kmeifia a koruny; zvySenie hromadnej
a podiroveii (1-5) priemernej kvality porastu ako celku a zabezpecenie
event. nahradnikov za zruSené stromy vyberovej
kvality
Zdravotny — zdravotného stavu; zvy3enie odolnosti porastov
Relativne — druhu; zvysenie produkcie zrelostnych ekonomicky
zrelostny Ziadicich drevin

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 327-332
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111. Charakteristiky cielovych stromov v nezmie3anej buéine ako varianty produkéného ciela (Ste fan&ik, 1984) — Characteristics of target
trees in unmixed beechwood as the variants of production target (Stefanéik, 1984)

Cielové stromy?
potet* N \ .5 & 8
Variant' Stanoviste? (ks.ha™') M objem Vo
i rozstup® S | hribka’ d, 5 spolu’ dyhové vyrezy'"
+
(m) (cm) m3.ha~! (%) (m*‘ha") (%)
205
) 22
1 i 193-217 73 38 366 73 220 44
kyslé
186
2 22
2 173-200 7,6 40 376 75 225 45
168
2
3 156-180 8,0 43 397 79 238 48
4 zivné'? . 8.4 45 401 80 241 48
142-165
130 1
5 121-140 9.1 50 425 85 255 |

Buk — beech 100%, Vek — age: 110-130 rokov — years, Absoliitna bonita — site class (Halaj): 38-26
+) Stvorcové rozmiestnenie — arrangement in square, ++) trojuholnikové rozmiestnenie — arrangement in triangle

1 ¢ 2. 3 4 5 Z i 8 ) - 9
variant, “site, “crop trees, “number of trees, “mean, ('xpncmg. "diameter, *volume of large timber, “total,

podne a zrazkové pomery, ktoré si vo Francuzsku ove-
la priaznivejSie. Znacna Cast bukovych porastov tu ras-
tie na Zivnych (vdapencovych) podloZziach, stredne hlbo-
kych az hlbokych pédach s dobrou vodnou zéisobou
(obr. 2), ale vyskytuje sa aj mnoZstvo porastov na Kys-
lych podach (ILN.R.A., 1981). Priemerné rocné zrazky
sa pohybuji od 750 do | 500 mm. Kvalitné bukové
porasty sa v Sirokom rozsahu vyskytuji na stanovi§-
tiach:
vapencovych s réznou hibkou pody (Forét de Haye,
Souilly);
pieskovcoch (slaba zasoba Zivin, ale zvy¢ajne s dobrou
vododrznou kapacitou), napr. Darney, Vosges du Nord;
il s pazirikom (jaspisom) s hlinou v zapadnom
Francuazsku;
plytké pody, nie prili§ bohaté;
plytSie pédy v horach s vy$§§imi zrazkami.
Na Slovensku sa bukové porasty nachadzaji od
3. lesného vegetacného stupiia (lvs) do 6. lvs, pricom
Casto tvoria zmieSané porasty s dubom, vo vyssich po-
lohach s jedlou a smrekom na strm$ich svahoch, sice
na vapencoch, i s dostatoénym mnoZstvom zrazok, ale
s malou hibkou pddy, resp. vododrznou schopnostou.
Okrem toho Cast porastov sa nachddza aj na kyslych
stanovistiach, skeletnatych podach alebo flysi. Vietky
ticto ekologické podmienky je potrebné re$pektovat,
¢im ovplyviuju aj fytotechniku obhospodarovania bu-
kovych porastov na Slovensku. Vysledkom toho je aj
vy$§i poCet cielovych stromov na hektdr, menej silné
zasahy, menSia velkost korun a ten§ie dimenzie kmeia
v rubnom veku v porovnani s Francizskom, ale aj Ne-
meckom, resp. Bavorskom (Stefancik et al., 1996).
Na zdklade uvedenych poznatkov z Francizska sa
pontika dvaha o moZnosti, resp. miere ich vyuZitia v na-
Sich prirodnych podmienkach. Nazdidvame sa, Ze mdzu
byt dobrym impulzom pre orientovanie dalSiecho vysku-
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2. TVP Forét de Haye (Francizsko), 90-roény bukovy porast (Par-
celle 113). Celkovy pohlad na plochu na Zivnom stanovisti, hibka
pody do I m, s dobrou vodnou bilanciou — Permanent research plot
Forét de Haye (France), 90-year old beech stand (Parcelle 113). A
view of the plot at a fertile site, with great soil depth up to | m and
good water balance

mu vychovy bukovych porastov za tesnej spoluprice
s drevéarskymi odbornikmi.

Okrem toho by sa mohli stat ,,atraktivnymi* v sicas-
nom trhovom mechanizme, a to nielen pre hospo-
darenie v Statnych lesoch, ale i pre sikromnych vlast-
nikov lesa, ktorym by umoZiovali ziskanie kvalitne)
drevnej suroviny v relativne skratenej rubnej dobe
(obr. 3). Aby sa uvedené myslienky mohli v urcitej for-
me realizovat, resp. modifikovat aj v naSich prirodnych
podmienkach, je potrebny viacroény vyskum, ktorého
vysledky by bolo potrebné overit aj v lesnickej praxi.
V kazdom pripade Stidium rastovych a produkénych
pomerov bu¢in v zahrani¢i — v Bavorsku (Stefan-
¢ik et al., 1996), vo Francizsku (naSa praca) a ich
vzajomné porovnéavanie je velmi uZitocné a poucné.

LESNICTVI-FORESTRY, 43, 1997 (7): 327-332



3. ZmieSany sikromny les v Noers (Francizsko). Cielom je
vypestoval 70 cielovych stromov na hektir v rubnom veku 60 rokov
s priemernou hribkou 50 cm (foto 1 az 3: 1. Stefancik) — Mixed
private forest in Noers (France). The goal is to produce 70 crop trees
per hectare at the age 60 years, with mean diameter of 50 cm (Photo
1to3: 1. Stefancik)
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BEECH STANDS TENDING IN FRANCE AND SLOVAKIA
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The aim of this paper is to point out some matters
of interest and/or differences in beech tending by thin-
nings in France and Slovakia.

European beech (Fagus sylvatica L.) extends ap-
proximately on 9% of the total forest area in France. It

is more represented in the northwest and northeast of

France, where it is practically one of the main tree spe-
cies together with oak (Quercus petraea L. and Quercus
robur L.). In Slovakia, beech is the most frequent tree
species in general, with a share 29.6% of the total forest
area. In France, similarly like in the other countries with
advanced forestry (Germany, Switzerland), beech tend-
ing has had a longer tradition than in Slovakia. On the
contrary, the tending of beech stands had no tradition
in Slovakia and more systematical research began only
at the end of the 50’s (Stefand&ik, 1988).
Silviculture of beech in France up to a recent time
has been defined by traditional principles known from
literature (Cochet, 1971; Lanier, 1986). The aim
was to produce, by moderate treatment, the stands with
long full-boled trunks with rotation from 120 to 140
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years (Fig. 1). Traditional (classical) silviculture of

beech stands was changed in the middle of the 80’s,

when on the basis of market demands thorough inves-

tigation of beech wood technical quality started. Re-
search results were as follows:

— thick full-boled beech trunks with well developed
and symmetric (regular) crown had a small amount
of reaction wood,

— presence of reaction wood was substantially higher
in very dense stands,

— the best technical quality has been found at beech
trunks with a high diameter increment, ,sparse wo-
od*“ and moderate wood texture, typically found in
coppice with standards.

From the above knowledge new silvicultural princi-
ples have been adopted, by which faster (vigorous)
beech growth should be promoted as an annual radial
increment of 3 to 4 mm. It means to produce, shorter
than in classical height forest full-boled trunks of a high
quality without knots and injuries by heavy interven-
tions to promote their diameter increment.

w
w
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To try to quantify the intensity of silvicultural treat-
ments four experimental standards of beech stand den-
sity were elaborated by the Forestry Research Institute
(ILN.R.A.) in Nancy in the 80’s based on the values
from French and foreign thinning permanent research
plots (Oswald, 1981). At present only two Oswald’s
standards are used in forest practice namely for the
most heavy treatments. There are no obligatory instruc-
tions with a national validity at disposal.

It is stated that beech tending has to be dynamic by
applying heavy silvicultural treatments with the aim to
produce 75 to 100 crop trees per hectare in good sites.
The crop trees should be with fairly large crowns,
breast-height diameter from 70 to 75 cm, dominant
height 34 m, and a high quality of lower part of trunk
with pruning up to 7 m of height and all at shorter
rotation from 80 to 100 years (Tab. I).

Crop trees should be marked before the second thin-
ning at stand dominant height of 19 m. Main criteria of
the selection of crop trees involve vitality, quality and
at the third place their regular spacing throughout the
stand area. Since the second thinning the intensity of
treatment has been carried out according to the chosen
Oswald’s standards, while crop trees are especially re-
leased by crown thinnings.

The above mentioned beech tending principles were
formulated on the basis of specific demands of French
market for the quality of beech wood. The price of the
most valuable wood assortments can achieve 3,000
Francs per 1 m°.

By the 50’s of this century research on beech thin-
nings did not exist in Slovakia. Most of the beech
stands were neglected. Only a small part of stands were
thinned mostly by thinnings from below and/or by
negative thinnings. Therefore, it was necessary to begin
with a systematic research on beech thinnings in
Slovakia, too. A programme of long-term research on
thinnings in beech stands in Slovakia was drafted by the
methods of established permanent research plots. Two
grades (B and C) of thinning were tested: from below
(according to the German Forest Research Institutes,
1902) and crown thinning according to Schidelin
(1942).

Simultaneously a new kind of crown thinning should
be created which takes account specific natural condi-
tions in Slovakia. This thinning method was developed
and defined in the course of 20-year investigations, thus
it was named as a free crown thinning by its author
Prof. Stefanik in 1984.

According to the outcomes of 40-year systematic re-

search on thinnings in Slovak beech stands it can be
stated that thinnings from below are less suitable under

the conditions of Slovakia. On the contrary, the best

results from production quality and quantity point of

view were achieved by positive crown thinnings, ex-
plicitly by free crown thinning.

This thinning method is a selective crown thinning
focused on the silviculture of trees of choice quality
(crop trees). Its basic characteristic is to treat the whole
stand vertical profiles, thus also its crown level and
under layer by both positive and negative selection
(Tab. II). Trees of the choice quality (crop trees) are
selected according to three criteria: trunk and crown
quality, diameter and height dimension and spacing in
stand as regular as possible. Number of crop trees is
determined by production target to be achieved in this
stand and/or suitability of site conditions (Tab. III).

At present, in forest practice beech stands are man-
aged by crown thinnings while free crown thinning is
the most often applied in premature stands. There will
be some specific differences, in comparison with
silvicultural principles in France and Slovakia, which
follow, in our opinion, not only from different commer-
cial demands but also from different natural (site) con-
ditions. In this respect it seems to be decisive that es-
pecially soil and precipitation conditions are dominant
which are more favourable in France. A lot of beech
stands grows on soils with good nutrient status (lime-
stone parent rock) with moderate and high depth, with
good water supply (Fig. 2), although not only lime-
stones, but many stands are also on acid soils (LN.R.A,
1981). Average annual amount of precipitation varies
in the range from 750 to 1,500 mm. Good quality beech
stands are present on a large range of sites:

— limestones (Forét de Haye, Souilly) with various
depths of loam over it;

— sandstones (poor nutrient supply, but usually good
water holding capacity), for instance Darney, Vosges
du Nord;

— clay with silex with loam over it in the west of Fran-
ce (thick soils, not too rich);

— shallower soils in mountains with higher precipitation.
In Slovakia beech stands are located from 3rd to 6th

forest altitudinal vegetation zones, on sheer limestone

slopes, with sufficient amount of precipitation but low
soil depth and/or water-holding capacity. Besides this,

a part of stands is also situated on acid sites, stone soils

or flysch. This also influences the silvicultural practices

of beech stands used in Slovakia. The result is also

a higher number of crop trees per hectare and less in-

tensive treatments, smaller crowns and thinner dimen-

sions of trunks at rotation age in comparison with

France, and also with Germany and/or Bavaria Ste-

fancik etal., 1996).

Kontaktnd adresa:

Ing. Igor Stefancik, CSc., Lesnicky vyskumny ustav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, Slovensk4 republika
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