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MICROCLIMATE MEASUREMENTS

IN AN EXPERIMENTAL INSTALLATION

FOR THE SIMULATION OF THE EFFECTS OF ELEVATED
CO2 CONCENTRATIONS ON A NORWAY SPRUCE STAND

MERENI MIKROKLIMATU V EXPERIMENTALNIM ZARIZENI PRO
SIMULACI VLIVU ZVYSENE KONCENTRACE CO2 NA SMRKOVY
POROST

K. Tomaskova?, J. Roinovsky’2

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

2 Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Zemédélskad 1,
613 00 Brno

ABSTRACT: Problems of possible impacts of changes in climate due to the effect of increased concentrations of greenhouse
gases have been studied also in forestry. Elevated CO, concentrations will affect, however, not only climate but also physio-
logical processes including photosynthesis. To study the problem, two experimental installations for the simulation of the
effects of increased CO, concentrations on a Norway spruce stand have been constructed at an experimental ecological field
station at Bily KfiZ in the Moravian-Silesian Beskids. To analyze in detail the climate of the spruce stand, a system has been
established for measuring the values of photosynthetically active radiation (PAR), air temperature and humidity, soil tempe-
rature and soil moisture by volume in the experimental installations and on a control plot. On the basis of verification
measurements a system was determined of the arrangement of particular sensors in stands and the time schedule of their
reading and recording by data loggers synchronized with measurements carried out at climatological stations.

stand climate; Norway spruce stand; automatic meteorological measurement; change in climate

ABSTRAKT: Problematika moZnych dopaddi zmény klimatu vlivem zvySené koncentrace sklenikovych plyni se studuje i v les-
nictvi. ZvySena koncentrace CO, v3ak kromé klimatu ovlivni i fyziologické procesy veetn& fotosyntézy. K tomuto studiu byly
vybudoviny na experimentéilnim ekologickém stacionafi Bily KiiZ v Moravskoslezskych Beskydech dv€ experimentélni zafi-
zeni pro simulaci vlivu zvySené koncentrace CO, na smrkovy porost. Pro podrobnou analyzu klimatu smrkového porostu byl
vybudovén systém mé&feni hodnot fotosynteticky aktivni radiace, teploty a vlhkosti vzduchu, teploty a objemové vlhkosti pidy
v experimentalnich zafizenich a na kontrolni plose. Na zéklad€ ovéfovacich méfeni byl stanoven systém rozmisténi jednotli-
vych &idel v porostech a &asovy harmonogram jejich ¢teni a zdznamu tstfednami, synchronizovany s méfenim na klimatolo-
gické stanici.

porostni klima; smrkovy porost; automatickd meteorologickd méfeni; zména klimatu

INTRODUCTION towards the theory of increased greenhouse effect which

is to give rise to the change in climate. The increase

The aim of research conducted in recent years has could be caused by elevated concentrations of green-
been to assess possible impacts of changes in climate  house gases, their effects being usually converted to the
on the biosphere. The majority of climatologists tend effects of CO, (Vin$ et al, 1983; RoZnovsky,

This work was supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Contract No. 206/99/0085) and project Ministry of Education, Youth
and Sports No. VS96077.
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1993). The gas, however, participates in the atmosphere
not only in the radiation regime and chemical changes
but also plays an irreplaceable role in the process of
photosynthesis. At present, therefore, great attention is
paid to the study of the effects of elevated CO, concen-
trations on the physiological processes of plants. In the
initial stages of research, the study was carried out under
artificial conditions of closed chambers. Present studies
are aimed at research conducted under conditions of
semi-closed mini-ecosystems of minispheres and fully
open ecosystems with undisturbed microclimatic char-
acteristics (Allen et al., 1992).

In line with recent findings, two experimental instal-
lations for the simulation of the effects of elevated CO,
concentrations on Norway spruce stands (lamellar
minispheres) were established in the Bily KiZ Experi-
mental Ecological Workplace (EEW) in the Moravian-
Silesian Beskids in 1997. The workplace serves as a re-
search station of the Laboratory of Ecological
Physiology of Forest Trees (LEPFT), Institute of Land-
scape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Re-
public (AS CR) in Brno. The installations represent
a European unique object for the simulation and moni-
toring of long-term effects of elevated CO, concentra-
tions in the atmosphere.

In co-operation with the Division of Bioclimatology,
Department of Landscape Ecology, Mendel University
of Agriculture and Forestry, Brno, the study of spruce
[Picea abies (L.) Karst.] stand climate is also part of the
broad research orientation. Detailed microclimate analysis
is necessary because the minispheres create a specific
cryptoclimate. Conditions of the stand climate of
minispheres are comparable with conditions of the par-
allel stand on the control plot (Tomé§kova,
RoZnovsky, 1998, 1999). Specific features of the ex-
perimental equipment in connection with physiological
research put great demands on the quantification of par-
ticular meteorological elements. Microclimate measure-
ments are, therefore, extremely difficult both from me-
thodical and technical points of view because the quality
of the equipment conditions the quality of results.

MATERIAL AND METHODS

For the growth and development of forest stands,
climatic regime particularly with reference to the con-
siderable dynamics of the values of meteorological ele-
ments is considered to be dominant (M onteith, 1975;
Penka et al., 1985). The stand, however, affects the
quantity and dynamics of meteorological elements
forming its specific microclimate. The specific stand
climate is produced by the physical properties of the
active surface differentiated by spatial structure (e.g.
position or distribution of the active surface) related to
tree species and age and stand structure and the effect
of physiological properties of forest trees is also impor-
tant (Smolen, Matejka, 1982; Robertson,
1997). The study of physiological responses is, there-
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fore, inconceivable without information on the environ-
ment of forest trees.

Measurements of meteorological elements in the spruce
forest of lamellar (segment) minispheres are conducted
within the Atmosféra 2045 programme carried out by
the LEPFT laboratory. Research plots of the Bily K¥iZ
EEW are situated in the uppermost part of the
Moravian-Silesian Beskids at an altitude of 908 m,
49°30°10"" N and 18°32°20’" E. Mean annual air tem-
perature is 4.9 °C, annual precipitation amount is
1100 mm and mean annual relative air humidity is 80%.
From the viewpoint of air pollution, the Bily K¥iZ EEW
is situated in the region of a moderate air pollution load.
Mean annual SO, concentrations are 20 to 26 pgm™
(RoZnovsky, BlaZek, 1996).

The effect of elevated CO, concentrations on a Nor-
way spruce stand is studied in lamellar (segment)
minispheres. Technical description of the experimental
installation was given by Urban et al. (1998). One
minisphere contains atmosphere with CO, concentra-
tion corresponding to the ordinary concentration at the
given place, i.e. about 350 pmol COz.mol'l (A-ambient).
The second minisphere contains atmosphere with arti-
ficially increased CO, concentration by 350 pmol
CO,.mol™! | ie. 700 pmol CO, mol™! (E-elevated). The
third stand plot is not covered by the lamellar minisphere
and represents a control plot (C-control).

The experiment is carried out in three identical artifi-
cially established Norway spruce stands. Trees aged
10-12 years were planted out in autumn 1996. The total
number of trees on each of the plots amounts to 56 trees
planted at two different spaces (1.35 x 1.2 m and 0.9 x
0.9 m). The stand in its dense part (D-dense) has
9300 trees.ha™! and in its sparse part (S-sparse) about
4900 trees.ha™'. Particular trees of each of the plots are
divided according to the stand part where they occur
(D or S) and trees forming the stand margin as a pres-
ervation (protective) belt (P-preservation) of measured
trees are set apart separately. The division was carried
out intentionally in order to simulate the effect of stand
spatial structure and thus also the force of growth sink
determined by competition for growth room in response
to the effects of increased CO, concentrations.

RESULTS AND DISCUSSION

To specify the microclimate of the stands values of
photosynthetically active radiation (PAR), air temperature
and humidity, soil temperature and volume moisture are
measured. In the growing season, measurements are
carried out in both minispheres also on plot C.

MEASUREMENTS OF PHOTOSYNTHETICALLY
ACTIVE RADIATION (PAR)

With respect to the role of photosynthetic activity
the study of PAR penetration to the physiologically ac-
tive assimilatory tissues is of great importance. Since
the objective of such measurements is to assess the
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PAR gradient in the course of the stand structure devel-
opment we need permanently more measuring units for
one variant under study. Solar radiation becomes weaker
passing through the crown layer, which results in the
formation of different radiation conditions in compari-
son with the open space. Thus, the stand radiation re-
gime is the result of incident solar radiation intensity
affecting the stand and its structure.

Radiation regime and the passage of radiation through
forest stands are very complex. The majority of diffi-
culties in measuring the radiation regime in stands con-
sists in great variability and low homogeneity of forest
stands as well as particular trees (R oss, 1975). Point
sensors are not suitable for measuring PAR in forest
stands because they provide information on PAR inten-
sity at one place only. From the viewpoint of consider-
able variability of radiation field in the stands the infor-
mation is insufficient. Several methods of study were
published, from recent papers we can mention for ex-
ample a method using the movement of one or more
point sensors (Péch, 1986; Johansson, 1987). The
use of cableways for determining the radiation field
inside a forest stand is also reported by Janou§,
Markovéa (1991). Most frequently, the problem is
studied using the system of point sensors arranged on
long segments.

To measure the solar radiation intensity a stationary
network of sensors has been established. Prior to the
beginning of measurements in the growing season 1998,
detailed measurements of PAR penetrating through the

given stand structure were carried out using a linear
integral sensor. The device was described by Magkova
(1997). 1t is an aluminium rod (1 m in length) carrying
20 evenly placed point sensors 5 cm apart. BPW21
photodiodes of Telefunken Co. were used as detectors.
The diodes have ideal quantum responses in the wave
length interval of 400-675 nm with max. sensitivity at
560 nm. PAR intensities scanned were stored in a data
logger (IMAGE, Czech Republic). At the same time,
a reference sensor BPW21 for measuring incident PAR
placed at the climatological station at a height of 6 m
above the ground was added to the logger. Measure-
ments by the linear integral sensor were carried out at
measuring sites laid out accurately according to the fol-
lowing description.

The whole minisphere area was divided into lines 1 m
apart orientated in E-W direction. In the minisphere
transects, a region was laid out for measurements by the
linear integral sensor in such a way that the measure-
ments will cover trees in D-dense and S-sparse parts
(Fig. 1). In the region of P-preservation, the measure-
ment of PAR was not carried out. Using this method,
a basic network has been established and the values of
PAR passing through the stand were determined at
a spacing of 1 m with point sensors 5 cm apart. The
measurement was considered to be representative for
the whole stand not letting errors enter into input data.

Input data from the basic network were then statisti-
cally processed. We assumed that when neglecting the
variability of radiation field due to the movement of

1. Designation of particular trees of Norway
spruce [Picea abies (L.) Karst.] on trial plots —
D1 to D13 dense part (D-dense), S1 to S11
sparse part (S-sparse) and P1 to P32 preserva-
tion zone (P-preservation) and the position of
a linear integral sensor in the detailed meas-
urement of incident PAR in the stand

J.FOR. SCI., 45, 1999 (11): 481-489
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tree parts we could create a basic database from the
measurements for the formation of model situations of
the radiation field inside the stand by means of which
we could determine the optimum number of sensors.
Our task was, therefore, to find the size of random
sampling, i.e. the number of sensors measuring in the
growing season whereas accuracy would be maintained.
The accuracy, i.e. the value expressing the range of
mean values of the population, was determined as a half
of the confidence interval.

Random sampling with N experimental units was
made from the population. The condition of random
sampling was each unit of the population to have the
same probability to be chosen. Random sampling of the
units made it possible to use sampling methods for gen-
eralization of the experiment results. Characteristics de-
termined from the sampling are called selective and
based on them it is possible to estimate characteristics
of the population by statistical procedures and thus to
generalize information obtained by further measure-
ments. Subsequently, a map was constructed of the lay
out of sensors for PAR measurements in the course of
the growing season when the sensors were placed at the
every 22nd position of measuring with a linear sensor
without any errors during the measurement. Sensors ar-
ranged in this way (Fig. 2) are coupled so that the set
behaves as one sensor only and always one value for
the couple is recorded in the data logger.

At the beginning of the growing season, closely be-
fore the lay out of instruments in the stand, particular
sensors for PAR measurements are always calibrated.

The purpose is to set up particular sensors in such
a way that they will show the same values as a standard
sensor. In the LEPFT, a LI-COR 190S quantum sensor
(LI-COR, USA) is used as a standard for measuring
PAR. According to the device manufacturer it is the
case of a silicon photodiode with ideal quantum re-
sponses in the wave length range of 400-700 nm. The
device sensitivity is 3 mV per 1000 umol.m'z.s'l.
A system of interferential filters forming range trans-
missivity sharply interrupting the sensor sensitivity at
the boundary of the region is built in the device. The
filters are built in the head corrected according to cosine
(insulation decreases with the cosine of the angle of
incidence) equipped with a collimation system which
eliminates spectral shifts originating under conditions
of the acute angle of incident light on a sensor.

The measurement of PAR intensities in forest stands
is carried out by means of sensors manufactured by the
LEPFT when BPW21 photodiodes are used as detectors
having ideal quantum responses in the wave length in-
terval of 400-675 nm with max. sensitivity at 560 nm.
During calibration, all sensors were placed horizontally
3 m above the soil surface in such a way that no shad-
ing occurred in the course of measurements.

On the basis of the values of potential measured
(mV) in calibrated sensors and simultaneously measured
values of standards (pmol‘m"z.s") calibration equations
were determined and used for the conversion of the
values of potential for particular sensors. A conversion
equation for each of the sensors was obtained fitting
a line through the values measured.
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2. Lay out of sensors for incident PAR (®) for
PAR reflected by the stand @) and for PAR
passing through the stand (®) in lamellar (seg-
ment) minispheres A (ambient) and E (ele-
vated)
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In the course of the growing season, basic data were
printed from the data logger memory in the interval of
one week and processed in the following way. Whole
half-hour values measured from the Sun elevation
above horizon i = 10° were included into data process-
ing according to a sensor placed at the station. Exact
values of sunrise and sundown at the given place were
converted according to the geographical co-ordinates of
Bily KfiZ. This limit of real values is given both by the
sensitivity of used sensors and setting-up their regime
of measurement and by the error of measurement. Mean
values were also calculated for the data measured (for
incident PAR in minispheres, it was one mean for the
whole area under study). For reflected PAR and PAR
penetrating in minispheres and in the control plot, the
values were given separately for dense and sparse parts.

In the logger print-outs, all values are given as 30-min-
ute means from actual readings carried out at the inter-
val of 30 s (umol.m’z.s'l). For further processing, it
was necessary to multiply the values by the correspond-
ing number of seconds in order to obtain radiation
amounts for 30 minutes. With respect to the fact that
radiation totals were expressed by energy amounts
added by solar radiation, PAR values in |.Lmol.m'2.s‘l
were converted according to Zeman, Kravarik
(1980) to J.m 257\, Sets of 30-minute radiation amounts
processed in this way were taken as initial sets for fur-
ther processing. In cases when no measurements were
carried out whether due to the sensor or data logger
failure, only a monthly mean of daily sums of PAR was
completed for the missing day.

THE SYSTEM OF AUTOMATIC MEASUREMENTS

The measurement of stand climate meteorological
elements and the effect of stands on climate is very
difficult from the technical point of view. The complex
structure of forest stands requires measurements which
are difficult both from the aspect of organization and
instrumentation, the precondition of microclimate stud-
ies being particularly quality instrumentation.

To measure meteorological elements in the Norway
spruce stand of lamellar (segment) minispheres in the
Bily Ktiz EEW, the following devices were placed in
the stand (Fig. 3) and the regime was determined for
measuring and recording in data loggers according to
the following scheme: ;

I. DL 3000 automatic data logger (DELTA — T DE-
VICES, England):

A and E minispheres

— 4 Pt1000 (HIT Uherské Hradi$té Co.) for measuring
air temperature are placed 70 cm above the soil sur-
face at a distance of 10 cm from the stem (north-fa-
cing side), always dense part of the area — both nor-
thern and southern part, sparse part of the area — both
northern and southern part; 30-minute mean from 30 s
readings and maximum over 30 minutes are recorded
in the logger;

— 4 Pt1000 (HIT Uherské Hradi$t¢ Co.) for soil tem-
perature measuring are placed during air temperature

3. Lay out of sensors for air temperature meas-
urements at a height of 2 m above the soil
surface (T), air temperature in the stand (Ta),
soil temperature (Ts) and air humidity at a
height of 2 m above the soil surface (RH) and
volume soil moisture (MS) in the lamellar

J. FOR. SCI., 45, 1999 (11): 481-489
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measuring at a depth of 15 cm, always dense part of
the area — both northern and southern part, sparse
part of the area — both northern and southern part;
1-hour mean from 1-minute readings is recorded in
the logger;

- RHA1 (DELTA - T DEVICES, England) for mea-
suring air temperature (thermistors) and humidity
(capacity sensor) is placed in the middle of the area
2 m above the soil surface; 30-minute mean from
30 s readings and also maximum over 30 minutes for
temperature are recorded in the logger.

Area C

— 4 Pt1000 (HIT Uherské Hradi¥t& Co.) for measuring
air temperature are placed 70 cm above the soil sur-
face at a distance of 10 cm from the stem (north-fa-
cing side), always dense part of the area — both nor-
thern and southern part, sparse part of the area — both
northern and southern part; 30-minute mean from 30 s
readings and maximum over 30 minutes are recorded
in the logger;

— 4 Pt1000 (HIT Uherské Hradist€ Co.) for soil tem-
perature measuring are placed during air temperature
measuring at a depth of 15 cm, always dense part of
the area — both northern and southern part, sparse
part of the area — both northern and southern part;
1-hour mean from 1-minute readings is recorded in
the logger;

— Vaisala HMP45D (Finland) for measuring air tem-
perature and humidity is placed in the middle of the
area 2 m above the soil surface; 30-minute mean from
30 s readings and also maximum over 30 minutes for
temperature are recorded in the logger.

II. Delta-T Logger (DELTA - T DEVICES, En-
gland) automatic data logger:

- 1 BPW21 photodiode of Telefunken Co. for measu-
ring incident PAR in the open area is placed at the
climatological station 6 m above the soil surface;
30-minute mean from actual readings carried out at
30 s interval is recorded in the logger.

— 12 BPW21 photodiodes of Telefunken Co. connec-
ted in a series by couples for incident PAR measure-
ments in the stand are placed always by 6 photodio-
des in the dense and by 6 photodiodes in the sparse
part of the stand evenly in the minisphere area at
a height of 2.4 m above the soil surface; 30-minute
mean from actual readings carried out at 30 s inter-
val is recorded in the logger; it applies to A and E
minispheres.

— 2 BPW21 photodiodes of Telefunken Co. connected
in a series by couples for incident PAR measure-
ments in the stand are placed always by 1 photodiode
in the dense and by 1 photodiode in the sparse part
of the stand at a height of 2.4 m above the soil sur-
face; 30-minute mean from actual readings carried
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out at 30 s interval is recorded in the logger; it ap-
plies to control plot C.

— 4 BPW21 photodiodes of Telefunken Co. connected
in a series by couples for reflected PAR measure-
ments in the stand are placed always by 2 photodio-
des in the dense and by 2 photodiodes in the sparse
part of the minisphere stand at a height of 2.4 m
above the ground; 30-minute mean from actual rea-
dings carried out at 30 s interval is recorded in the
logger; it applies to A and E minispheres and control
plot C.

— 24 PW21 photodiodes of Telefunken Co. connected
in a series by couples for penetrating PAR measure-
ments in the stand are placed always by 12 in the
dense and by 12 in the sparse part of the minisphere
stand at a height of 0.1 m above the soil surface;
30-minute mean from actual readings carried out at
30 s interval is recorded in the logger; it applies to
A and E minispheres and control plot C.

III. Ambulatory measurements of soil moisture by
volume by means of VIRRIB (AMET Co., Velké
Bilovice, CR) sensors of soil moisture.

The device consists of two concentric circles from
stainless steel connected in the sensor body with the
electronic part of the device. The range of the sensor
measurement is 5-50% of moisture by volume, the ac-
curacy being < 0.01 m3.m™>.

In minispheres A and E, a sensor is placed in the
middle of the area at a depth of 15 cm and actual values
from a display are recorded every day. The same sensor
is also placed between P9 and S4 trees. It serves as
control and actual values are recorded every 14 days.

In plot C, two sensors are placed in the middle of
the area at a depth of 15 cm and actual values from
a display are recorded every day.

CONCLUSION

Knowledge of the stand climate appears to be a pre-
condition for professional measures in managing forest
stands. It is important for the study of their production
processes and for the determination of the structure of
stands and description of the effects of climatic factors
on the growth of trees. In the study of the impact of
potential changes in climate due to increased green-
house effects we have to pay particular attention to the
description of experimental conditions including de-
tailed quantification of microclimate. Only this method
can ensure adequate interpretation of results obtained
for deriving possible impacts of changes in climate on
the environment, in our case on forest stands. A unique
research into the problem is conducted at the Bily KfiZ
experiment workplace in the Moravian-Silesian
Beskids.

The aim of research was to prepare suitable method-
ology and technical provision for the measurement of

J. FOR. SCI., 45, 1999 (11): 481-489



stand microclimate in an experimental equipment for
the simulation of the effects of increased CO, concen-
trations on a Norway spruce stand ("minispheres") and
a control stand and for possibilities of their comparison.
The system of instrument arrangement takes into con-
sideration basic requirements for expressing the effects
of horizontal and vertical structure of stands on their
climate. The system of measuring the PAR field is par-
ticularly detailed because the networks of radiation sen-
sors have been established.

Automatic data collection and equipment of the meas-
uring networks by quality instrumentation are a basic
prerequisite for the stand measurements. In order to use
the results of research a system has been established
allowing to define the microclimate in the given meso-
climate by interconnection with measurements carried
out at the climatological station extended by radiation
measurements.
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MERENI MIKROKLIMATU V EXPERIMENTALNIM ZARIZENI PRO SIMULACI
VLIVU ZVYSENE KONCENTRACE CO, NA SMRKOVY POROST

K. Tomazkova!, J. Rt:dnovski2

1Mendelova zemédélskad a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a d¥evarskd, Lesnickd 37, 613 00 Brno
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V souladu s poslednimi poznatky k teorii zesileného
sklenikového efektu, ktery by mél nasledn& vyvolat zmé-
nu klimatu, byly na experimentilnim ekologickém pra-
covisti Bily KiiZ v Moravskoslezskych Beskydech (dile
jen EEP) v roce 1997 vybudovany dvé experimentélni
zafizeni pro simulaci vlivu zvySené koncentrace CO, na
smrkovy porost (lamelové minisféry). Soudasti Siroké-
ho vyzkumného zaméfeni Laboratofe ekologické fyzio-
logie lesnich dfevin Ustavu ekologie krajiny AV CR
v Bmé (déle jen LEFLD) je také studium porostniho
klimatu smrkového porostu [Picea abies (L.) Karst.].
Podminky porostniho klimatu minisfér jsou srovnavéany
s podminkami shodného porostu na kontrolni volné ploe
(Toméaskova, RoZnovsky, 1998ab). Specific-
nost experimentélniho zafizeni ve spojitosti s fyziolo-
gickym vyzkumem kladou vysoké naroky na kvantifi-
kaci jednotlivych meteorologickych prvki.

Mgéfeni meteorologickych prvki ve smrkovém po-
rostu lamelovych minisfér probihaji v rimci programu
Atmosféra 2045, jehoZ feSitelskym pracoviStém je
LEFLD. Vyzkumné plochy EEP Bily KfiZ leZi ve vr-
cholové &4sti Moravskoslezskych Beskyd v nadmoiské
vySce 908 m. Technicky popis experimentilniho zafi-
zeni pro simulaci zvySené koncentrace CO, uvadi Ur-
ban et al. (1998). Experiment je provadén na tfech
identickych, uméle zaloZenych porostech smrku ztepi-
lého, vysazenych ve dvou rozdilnych sponech (1,35 x
1,2 m a 0,9 x 0,9 m). Toto roz¢lenéni porostu bylo
vytvofeno zamérné ve snaze simulovat vliv prostorové
struktury porostu, a tedy i sily ristového sinku uréené-
ho konkurenci o riistovy prostor, v reakci na pusobeni
zvySené koncentrace CO,.

Pro specifikaci mikroklimatu studovanych porosta
na jednotlivych plochich jsou méfeny hodnoty fotosyn-
teticky aktivni radiace (déle jen FAR), teploty a vlhkosti
vzduchu, teploty a objemové vlhkosti pidy. Ve vege-
tadnim obdobi je méfeni zajistovano shodné v obou mi-
nisférdch i na plose C.

Méfeni fotosynteticky aktivni radiace: pro méfeni in-
tenzity slunedni radiace byla vytvofena stacionarni sit
¢idel. Pfed vlastnim zahdjenim méfeni ve vegetani se-
zon& 1998 bylo provedeno detailni méfeni fotosyntetic-
ky aktivni radiace pronikajici danou porostni struktu-
rou, a to za pomoci liniového integralniho &idla. Tim
byla ziskédna zékladni sif, kdy byly zji§tény hodnoty
FAR pronikajici porostem po 5 cm v rozestupu 1 m.
Vychézelo se z pfedstavy, Ze pfi zanedbani proménli-
vosti radiatniho pole vlivem pohybu &asti stromi mu-
Zeme z méfeni vytvofit zdkladni databézi pro vytvafeni
modelovych situaci radia¢niho pole uvnitf porostu, po-

488

moci kterého urdime optimélni pocet &idel. Ukolem tedy
bylo najit velikost ndhodného vybéru — tedy polet &idel
méficich ve vegetatni sezon& — pfi zachovani pfesnosti.

Nésledné byla sestrojena mapa rozmisténi &idel pro
méfeni FAR v priib&hu vegetatni sezony, kdy vlastni
¢idla byla umisténa na kaZdé dvacété druhé pozici mé-
feni liniovym &idlem, aniZ by bylo pracovéno s chybou.
Takto rozmisténa ¢idla jsou spfaZena po dvou, kdy se
sestava chova jako jedno &idlo a do ustfedny je zapiso-
véna vZdy jedna hodnota za tuto dvojici.

Vlastni méfeni intenzit FAR v porostech je provadé-
no pomoci ¢idel vyrobenych LEFLD, kdy jako detektor
jsou pouzity fotodiody BPW21, které maji ide4lni kvan-
tové reakce v intervalu vinovych délek 400-675 nm
s maximem citlivosti pfi 560 nm. V pribé&hu vegeta&ni-
ho obdobi byla z paméti ustfedny v tydennim intervalu
vypisovédna zékladni data, kterd byla dile oSetfovéna
nésledujicim zpisobem. Do zpracovéni byly zahrnuty
celé méfené pulhodinové hodnoty od vysky Slunce nad
obzorem k = 10°, a to podle ¢idla umisténého na stani-
ci. Pfesné hodnoty vychodu a zdpadu Slunce na daném
misté& byly pfepodteny podle zemé&pisnych soufadnic Bi-
lého KfiZe.

Pro mé&feni FAR dopadajici na volny prostor na kli-
matologické stanici je ve vySce 6 m nad povrchem pady
umisténa fotodioda BPW21 firmy Telefunken. Stejna
¢idla jsou umisténa také v porostech, a to 12 kusii pro
méfeni FAR dopadajici na sledovany porost (v mini-
sférach), 2 kusy pro méfeni FAR dopadajici na sledo-
vany porost (pro plochu C). Dile jsou pouZity 4 foto-
diody BPW21 pro méfeni FAR odraZené sledovanym
porostem a 24 fotodiody pro méfeni FAR pronikajici
porostem, kdy ¢idla jsou ve vy$ce 0,1 m nad povrchem
pudy. Do automatické ustfedny je zapisovan viZdy
30minutovy primér z okamZitych Eteni FAR po 30 s.
Pro FAR dopadajici na celou sledovanou plochu v mi-
nisférach je z naméfenych hodnot vypotitivan jeden
prumér. U FAR odraZené a pronikajici v minisférach
i na kontrolni plo$e je samostatné vypocitdvan primér
pro hustou a fidkou &ast.

Systém automatickych méfeni: pro méfeni meteoro-
logickych prvku ve smrkovém porostu lamelovych mi-
nisfér na EEP Bily KfiZ byly do porostu rozmistény
platinové teploméry Pt1000 (HIT Uherské HradiSt&)
pro mé&feni teploty vzduchu ve vySce 70 cm. Pro méfeni
teploty pudy v hloubce 15 cm pod povrchem jsou pouZity
stejné typy teploméri. Jsou uloZeny tak, aby s méfenim
teploty vzduchu vytvéfely vertikilni profil. Ve vySce
2 m je mé&fena teplota a vlhkost vzduchu s pouZitim
¢idel RHA1 nebo Vaisala HMP45D. Jsou také prova-
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déna ambulantni méfeni objemové vlhkosti pidy, a to
snimaci pidni vlhkosti umisténymi v hloubce 15 cm
pod povrchem.

Pfi studiu dopadii moZné zmé&ny klimatu vlivem ze-
sileného sklenikového jevu musime vénovat mimofadnou
pozornost popisu pokusnych podminek v&etné podrob-
né kvantifikace mikroklimatu. Jen touto cestou miZeme
zajistit odpovidajici interpretaci zjiSt&nych vysledkia
z pokusii pro odvozeni moZnych dopadii zm&ny klimatu
na prostfedi, v naSem piipad€ na lesni porosty.

Cilem projektu bylo také sestaveni odpovidajici meto-
diky a technického zaji§t&ni mé&feni porostniho mikro-
klimatu smrkovych porostii v minisférach a na kontrol-
ni plo¥e a moZnosti jejich srovnani. Popisovany systém
rozmisténi pfistroji respektuje zakladni poZadavky na
vyjéadfeni vlivu horizontélni a vertikélni &lenitosti po-
rostit na jejich porostni klima. Zvlast podrobny je sy-
stém méfeni pole fotosynteticky aktivni radiace tim, Ze
byla vytvofena sit radia¢nich ¢idel.
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ANALYZA KONOBIONTOV Z EKOLOGICKEHO
A ENVIRONMENTALNEHO ASPEKTU

ANALYSIS OF CONOBIONTS FROM ECOLOGICAL
AND ENVIRONMENTAL ASPECTS

P. Kelbel

Botanickd zdhrada UPJS, Mdnesova 23, 043 52 KofSice

ABSTRACT: In the paper an account of differentiation of carpophages of conifers (conobionts) researched from 1992 to
1994 is given. The following trees were studied: Norway spruce [Picea abies (L.) KARST.], Scotch pine (Pinus sylvestris L.),
silver fir (Abies alba MILL.), European larch (Larix decidua MILL.), mountain pine (Pinus mugo TURRA), Austrian pine
(Pinus nigra ARN.) and stone pine (Pinus cembra L.). Results of cone and seed research of Douglas fir [Pseudotsuga menziesii
(MIRB.) FRANCO] elaborated in Forest Research Institute in Zvolen by Ing. Tavoda (1993) were added. Eighteen species of
insects were found and arranged according to classification of Stadnickij et al. (1978) modified by Kfistek et al.
(1992) to the system of topic and trophic claims.

carpophages; conobionts; cones and seeds; insect damage; food ecology

ABSTRAKT: Praca podéva prehlad rozdelenia karpofagov ihli¢natych drevin (tzv. konobiontov) zistenych v ramci vyskumu
v rokoch 1992 aZ 1994. Predmetom vyskumu boli nasledujtce dreviny: smrek oby€ajny [Picea abies (L.) KARST.}, borovica
lesna (Pinus sylvestris L.), jedla biela (Abies alba MILL.), smrekovec opadavy (Larix decidua MILL.), borovica horska (Pinus
mugo TURRA), borovica ¢ierna (Pinus nigra ARN.) a borovica limbova (Pinus cembra L.). Na doplnenie idajov sa pouZili
vysledky analyz SiSiek a semien duglasky [Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO], spracované na Lesnickom vyskumnom
tistave Zvolen Ing. Tavodom (1993). Vyskumom sa zistilo celkom 18 druhov hmyzu, ktoré sme tabulkovo usporiadali podla
rozdelenia Stadnického et al. (1978) v modifikcii Kfisteka et al. (1992) do systému podla topickych a trofickych

narokov.

karpofégy; konobionty; §i¥ky a semen4; poSkodenie hmyzom; potravné ekolégia

UVOD

Karpofigy si u nas relativne malo preskimanou
skupinou hmyzu. Z hladiska systematiky patria k vy-
znamnym radom hmyzu, ktoré si zastipené poéetnymi
teladami — z radu Coleoptera (Carabidae, Elateridae,
Anobiidae, Bruchidae, Curculionidae), Lepidoptera
(Tineidae, Gelechiidae, Momphidae, Hyponomeutidae,
Tortricidae, Pyralidae, Geometridae, Noctuidae), Hy-
menoptera (Chalcididae, Cynipidae) a Diptera (Ceci-
domyidae, Phoridae, Lonchaeidae, Muscidae, Antho-
myidae).

VéacSina pric tohto zamerania sa sustreduje popri
vyskume druhovej prezencie hmyzu v plodoch a seme-
néch a vyskumu ich bionémie (napr. Cermék, 1952;
Kapus$cinski, 1966; Schnaider, 1976, a ini) aj

na zaradenie zistenych druhov do jednotlivych cenotic-
kych skupin, a to podla stupiia topickej a trofickej $pe-
cializicie (napr. Skrzypczynska, 1982, 1984,
a dalsi). Cielom prace je preto podrobnejSie analyzovat
vysledky prieskumu konobiontov, ktory vyplynul z rie-
Senych tloh grantu &. 21039/94 — Vyskum Skodlivej en-
tomofauny a hubovych choréb drevin v urbanizovanej
a polnohospoddrskej krajine prave z tohto aspektu.
Pod pojmom konobionty (podla Stadnického et
al., 1978) sa rozumie hmyz vyvijajici sa v Si¥kich a se-
menéch ihli¢natych drevin. Konobionty sa podrobnejsie
¢lenia podla Kfisteka et al. (1992) na druhy posko-
dzujiice $isky aj semena (tzv. konofégy) a druhy (patria
tu zvic¥a drobné blanokridlovce a dvojkridlovce) vyvi-
jajuce sa iba v semendéch (tzv. seminifigy). Prvé rozde-
lenie konobiontov do ekologickych skupin uskutoénil

Vyskum sa uskuto¢nil vdaka financovaniu grantu &. 21039/94 — Vyskum $kodlivej entomofauny a hubovych choréb drevin v urbanizovanej

a polnohospoddrskej krajine.
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Gydrfi (1956). Najnovsie rozdelenie podla ekologic-
kych narokov hmyzu popisali Stadnickij et al.
(1978). NeskorSie ho prevzali do monografie K¥is-
tek et al. (1992), doplniac ho este o tzv. druhy nihod-
né. Z tohto rozdelenia vychadzame aj pri analyze vy-
sledkov.

MATERIAL A METODIKA

V rokoch 1992 aZ 1994 sme uskuto&nili prieskum
konobiontov vybranych druhov lesnych drevin. Z ihli¢-
natych drevin sme vybrali smrek oby&ajny [Picea abies
(L.) KARST.], borovicu lesni (Pinus sylvestris L.)
a jedlu bielu (Abies alba MILL.). Vyskumom hmyzich
Skodcov SiSiek a semien smrekovca opadavého (Larix
decidua MILL.) sa v ramci eur6pskeho regiénu zaobera
Dr. Roques z Francizska, z toho dévodu sme nereali-
zovali paralelny vyskum, ale odobrané vzorky sme zaslali
na rozbor do Francizska. Z introdukovanych drevin
sme na doplnenie tidajov pouZili vysledky analyz ¥iSiek
a semien duglasky [Pseudotsuga menziesii (MIRB.)
FRANCO], spracované na Lesnickom vyskumnom dsta-
ve vo Zvolene Ing. Tavodom (1993). Sti¢asne sa vykonali
orientatné prieskumy $i¥iek borovice horskej (Pinus
mugo TURRA), SiSiek borovice &iernej (Pinus nigra
ARN.) a borovice limbovej (Pinus cembra L.).

Spoloénym menovatefom vyberu lokalit bola snaha
zachytit celé dzemie Slovenska s roznymi prirodnymi
podmienkami. Pri odbere materidlu sa dodrZiavala z4-
sada zberu z viacerych plodiacich stromov s cielom za-
chytit priemerné podmienky na vybranej lokalite. Jed-
notlivé vzorky obsahovali 40 aZ 50 zrelych §iSiek, a to
tak, aby ich celkovy pocet bol podla metodiky Guse-
va, Rimského-Korsakova (1961) minimélne
400 kusov. Vzorky sa ukladali do papierovych vreci-
Sok, resp. karténovych obalov s presnym vyznaenim
lokality a datumu zberu. V pripadoch vicsej Easove;j di-
ferencie medzi zberom a entomologickou analyzou sa
vzorky do doby analyzy prechodne uskladnili v chladia-
com boxe pri teplote 0 aZ — 4 °C. Entomologicka ana-
lyza SiSiek a semien prebiehala v dvoch fazach. V prvej
sa uskuto¢nila analyza i¥iek: po obhliadke povrchu §i-
Siek sa vykonal ich rez v smere pozdlZnej osi noZom na
tangencidlny rez §iSiek. Vizudlne sa zisfovala pritom-
nost Skodcov a zaznamenéaval sa rozsah ich vniitorného
poskodenia. Nasledne v druhej fize sa po vyliSteni 3i-
Siek z jednotlivych vzoriek podla $tandardnej metodiky
odobrala vzorka 4 x 100 semien na rontgenograficki
analyzu, ktora sa uskutoénila v Arboréte Mlyfiany pomo-
cou rontgenového pristroja japonskej firmy SOFTEX
IMB. Vyhodnotenim réntgenovych snimok na presvet-
Tovacom stoliku sa diagnostikoval vyskyt hmyzu v se-
menéch.

Na determinaciu hmyzu sa pouZili prace Cerma-
ka (1952), Guseva, Rimského-Korsakova
(1953), Pfeffera et al. (1954), Pato&ku (1956,
1960), Kudelu (1970), Stadnického etal. (1978)
a Kfisteka et al. (1992). Determinaciu motyla Cy-
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dia conicolana HEYL. v larvalnom 3tidiu uskutoénil
doc. Dr. J. Patotka, DrSc., z Ustavu ekolégie lesa SAV
Zvolen, determinaciu chrobika Rhinosimus ruficollis L.
v 3tadiv iméga doc. Ing. E. Gogola, CSc., z Katedry
ochrany lesa a polovnictva Technickej univerzity vo Zvo-
lene a determin4ciu bzdochy Gastrodes abietum BERGR.
v 3tddiu imdga Ing. D. Brutovsky, CSc., z Lesnickeho
vyskumného tstavu vo Zvolene. Chov a determinaciu
Skodcov Sisiek a semien smrekovca opadavého (Larix
decidua MILL.) zrealizoval vo Francizsku Dr. A. Ro-
ques, DrSc., z INRA, Station de Zoologie Forestiére,
Orléans.

Latinské nazvy hmyzu si uvedené podla K¥isteka
et al. (1992), slovenské ndzvy hmyzu podla Ferian-
ca etal. (1975). Nizvoslovie drevin sa spracovalo pod-
lTa Pagana, Randu¥ku (1987, 1988).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Plody a semen4 vytvérajii vhodné podmienky pre exis-
tenciu poCetnych druhov hmyzu. Z ekologického hla-
diska je preto déleZité postidenie stupiia tesnosti viizby
jednotlivych druhov hmyzu na plody a semeni ako
zdroj potravy a Zivotny priestor. Nami zisteni druhovi
prezenciu hmyzu sme spracovali podla hostitelskych
drevin do ekologickych skupin hmyzu vyliSenych
Stadnickym et al. (1978) (tab. I). Doteraz zistené
druhy patria do skupiny stenotopnych konobiontov (ste-
nokonobiontov), ktoré si podla citovanych autorov de-
finované ako druhy, Zijice len v $iSkach, ktoré su pre
ne jedinym moZnym existenénym priestorom a zdrojom
potravy. Tie sa dalej delia na konofily a konoxény.
Podla autorov sii konofily definované ako druhy, kto-
rych cely ontogeneticky vyvoj prebieha v Siskach —
s vynimkou obdobia parenia a znaSky vaji¢ok. Konoxé-
ny su definované ako druhy, ktorych vyvojova faza va-
jicka a larvy prebieha v §iske, ale zimovanie a kuklenie
prebieha mimo nej, napr. v pddnej hrabanke.

Samostatnu skupinu, ktord uZ Stadnickij et al.
(1978) neuvadzaju, tvoria druhy ndhodné, ktoré vyuZi-
vajii uZ otvorené $isky ako ukryt podas zimovania, resp.
ako ochranu pred nepriaznivymi poveternostnymi pod-
mienkami. Poas naSho vyskumu sa v smrekovych ¥i¥-
kédch naSli bzdochy Gastrodes abietum BERGR. (det.
Brutovsky). Ich vyskyt v otvorenych $iS§kich hodnoti-
me ako prechodny tkryt tohto druhu hmyzu pred chla-
dom. O tomto jave sa zmienil uz Cermak (1952).
Odvolal sa pritom na idaje zahrani¢nych autorov. Pod-
la Pfeffera etal. (1954) sa mdZe tento druh vysky-
tovat pod ¥upinkami smrekovych §iSiek, pricom jeho
bionémia nie je podrobne preskimané. Na zaklade na-
Sich zisteni sa tento druh ukryl do §iSiek pred chladom
a nepodielal sa aktivne na poSkodzovani §iSiek. Z eko-
logického hladiska ho vo vztahu k $iskam moZno preto
charakterizovat ako druh ndhodny. Rovnako ako né-
hodny druh hodnotime chrobdka Rhinosimus ruficollis
L. (det. Gogola), ktory sa vyskytol v opadnutych
a otvorenych borovicovych $iSkach.
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1. Rozdelenie zistenych druhov konobiontov do ekologickych skupin hmyzu podla klasifikicie Stadnického et al. (1978) — Classification of the conobiont species into ecological groups of insects according
to Stadnickij etal. (1978)

Hostitelsk4 drevina'

Stenotopné konobionty (stc:nokcmobionty)2

Konofil,

Konoxény*

Konofigy’

Seminifagy®

Konofgy®

Seminifigy®

Smrek oby&ajny’
[Picea abies (L.) KARST.]

Cydia strobilella L. (Lepidoptera,

Tortricidae), Kaltenbachiola strobi WINN.
(Diptera, Cecidomyidae), Ernobius
abietis FABR. (Coleoptera, Anobiidae)

Megastigmus strobilobius RATZ.
(Hymenoptera, Torymidae),
Plemeliella abietina SEITN. (Diptera,

Cecidomyidae)

Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
(Lepidoptera, Pyralidae)

Borovica lesna®
(Pinus sylvestris L.)

Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
(Lepidoptera, Pyralidae), Pissodes
validirostris GYLL. (Coleoptera,
Curculionidae)

Jedra bicla®
(Abies alba MILL.)

Barbara herrichiana OBR. (Lepidoptera,
Tortricidae)

Megastigmus suspectus BORR.
(Hymenoptera, Torymidae)

Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
(Lepidoptera, Pyralidae), Earomyia
impossibile MORGE (Diptera, Lonchaeid

Resseliella piceae SEITN. (Diptera,
Cecidomyidae)

Duglaska tisolists'?
[Pseudotsuga menziesii
(MIRB.) FRANCO]

Megastigmus spermotrophus
VACHTL. (Hymenoptera, Torymidae)

Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
(Lepidoptera, Pyralidae)

Borovica &ierna!!

Cydia conicolana HEYL. (det. Patotka)

(Pinus nigra ARN.) (Lepidoptera, Tortricidae)
Borovica limbové!2 Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
(Pinus cembra L.) (Lepidoptera, Pyralidae)

Smrekovec opadavy'?
(Larix decidua MILL.)

Asynapta laricis SKRZYPCZ. (Diptera,
Cecidomyidae), Resseliella skuhravyorum
SKRZYPCZ. (Diptera, Cecidomyidae),
Strobilomyia infrequens ACKLAND
(Diptera, Anthomyidae), Strobilomyia
laricicola KARL. (Diptera, Anthomyidae),
Strobilomyia melania FAN (Diptera,
Anthomyidae)
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Vyznamnou vlastnostou tejto skupiny Skodcov je
schopnost prekonania nepriaznivych podmienok prost-
redia diapauzou. Pod pojmom diapauza sa rozumie po-
kojové Stadium vo vyvoji Zivogicha, ktoré nemusi byt
vyvolané bezprostrednymi vplyvmi prostredia
(Schwerdtpfeger, 1963). Diapauza sa u konobion-
tov ddva do siivislosti s fylogenetickym vyvojom, v rdm-
ci ktorého sa vytvorila adapticia, umoZiiujica hmyzu
preZif roky nedrodné, resp. so slabou semennou drodou.
V dbsledku toho st po nedrodnom roku plody v nasle-
dujiicom roku napadané aj diapauzujicou &asfou popu-
lacie (Stadnickij et al., 1978). Diapauza je typicka
pre mnohé karpofagy hlavne vo faze larvy a kukly. Bo-
la dokazand napr. u hisenic motylov Dioryctria abie-
tella DEN. et SCHIFF. a Laspeyresia illutana H.-S.
a kukiel piadiviek (Stadnickij et al., 1978). Podla
ZaSeva (1959) aj ¢ast populicie obalovada §iskového
(Cydia strobilella L.) ma dvojro¢né pokolenie. Less-
mann (1974) uvadza u $kodcu semien duglasky Me-
gastigmus spermotrophus WACHTL. $tvorroéna aj viac-
ro¢nd diapauzu. V naSich vyskumoch sme sa zamerali
pri skimani tohto javu na $kodcov iSiek a semien smre-
ka. Pri kontrole starych dvojro&nych smrekovych 3isiek
v okoli Zvolena a KoSic v roku 1993 sa zistil vyskyt
diapauzujicich jedincov druhov Dioryctria abietella
DEN. et SCHIFF., Cydia strobilella L. a Kaltenbachiola
strobi WINN., ktoré maji v dosledku toho minimalne
dvojroénu generaciu. Zatial ¢o prvé dva druhy diapau-
zovali v $tadiu larvy, bylomor Kaltenbachiola strobi
WINN. prelezal v §tadiu kukly. Prehlad udéva tab. II.

V odborne;j literatire sa medzi $kodcov Sifiek smreka
zaraduje aj &rvotol Siskovy (Ernobius abietis FABR.).
Tejto problematike sme sa venovali v osobitnom pris-
pevku (Kelbel, 1993). Pofas analyz sa nezistila pri-
tomnost érvotoCa ani v pred¢asne opadnutych plodoch,
ani v $iskach dozretych, zbieranych v Case hlavného
zberu. Jeho pritomnost sa zaregistrovala iba v starych
minuloro&nych $iskéch (tab. II). Rozsah vyskytu vo vzor-

kich sa pohyboval od 2,00 % (TANAP) do 98,57 %
(Zvolenska Slatina). Potet Zeridcich lariev v jednej §i3-
ke bol velmi variabilny, od 1 do 44. V zévislosti na tom
bola velmi premenlivé aj miera vnitorného poskodenia ~
od nepatrného aZ po tplné. S ohladom na vyskyt po
obdobi hlavného zberu moZno viak deStruk&nid &innost
lariev z pohladu lesného semenirstva hodnotit ako ire-
levantni a z hladiska ekologického ho odportiame za-
radit medzi druhy saprofigne. Pripadny vyskyt &rvoto&a
ako skladového ¥kodcu hodnotime skér ako nedodrZa-
nie technologickej discipliny, napr. ak sa dlh3i &as skla-
duji viacroné semenné §iSky. Pri priebeZnom spraco-
vani a vylisteni SiSiek z novej semennej trody déjde
k vyluSteniu semien skor, neZ sa stihne prejavit destruk-
na Cinnost ¢rvotota na semenéch.

V literatire o hmyzich $kodcoch plodov a semien sa
uvadza ako moZny zvlastny spdsob vyZivy aj kanibaliz-
mus, ktory vyplyva hlavne z potravnej konkurencie. Pri
naSich pozorovaniach sa sledovali viaceré druhy hmyzu
v ich larvalnom $tadiu, napr. Dioryctria abietella DEN.
et SCHIFF., Cydia strobilella L., Ernobius abietis
FABR. a Cydia conicolana HEYL. Z tychto druhov sa
podarilo preukazat kanibalizmus iba u vija¢ky smreko-
vej (Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.), ktorej hi-
senice sa vyznauji znafnou Zravosfou a agresivitou.
Pri laboratérnych pozorovaniach dochidzalo k poZieraniu
jedincov toho istého druhu pri uplatneni prirodzeného
vyberu, ked silnejSie jedince likvidovali konStitucne
slabsie hisenice. Na zaklade naSich poznatkov u inych
menovanych druhov sa uvedena vlastnost neprejavila.

Pri analyze §iSiek sme sa nestretli s otvorenymi prejav-
mi negativnych medzidruhovych vztahov medzi $kod-
cami, ktoré by prechddzali aZ do entomofagie. Vzhla-
dom na prejavy kanibalizmu zaregistrované pri chove
hiisenic vijatky Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.
vSak nie je moZné a priori vyli¢it vzdjomné napadanie
a poZieranie sa jedincov réznych druhov, a to hlavne
pri vyostreni kompeti¢nych vztahov.

IL. Vyskyt hmyzu v starych smrekovych iskich v roku 1993 (u diapauzujicich $kodcov percenta udivaju podiel z celkového pottu pévodne
$kodcom obsadenych SiSiek) — Insect presence in old spruce cones in 1993 (the percentage for pests in diapause shows the proportion out of

the total number of cones originally attacked by the pest)

. i Diapauzujiici 3kodcovia®

Lokalita! AR Dioryctria abietella Cydia strobilell Kaltenbachiola strobi

(ks) (%) (ks) (%) (ks) (%) (ks) (%)
Zvolen (Pusty Hrad) - - - - - - 1 100
Zvolen (Borova Hora) 4 8,00 1 50 - - - -
Slatinské Lazy - - - - 8 100,00 2 50
Kovéicovi - - - - 8 80,00 5 100
Tatranska Lomnica 1 2,00 - - 10 90,91 - -
Slia¢ 21 42,00 - - 4 40,00 4 100
Stos 17 34,00 1 100 2 50,00 1 25
Jasov 36 72,00 1 100 10 100,00 7 }00
Zvolenska Slatina 69 98,57 - - 4 25,00 = -

"ocality, 2pests in diapause
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ZAVER

Konobionty predstavuji napriek Sirokému systema-
tickému spektru velmi ¥pecializovami skupinu hmyzu.
V budicnosti bude potrebné venovat pozornost vysku-
mu Skodcov plodov a semien hlavnych lesnych drevin,
a to hlavne z dévodu sledovania ich populaénej dyna-
miky a trofickej $pecializacie. Viaceri autori upozoriiu-
ju na to, Ze populadné dynamika tejto skupiny Skodcov
neprebieha podla fluktuacnych kriviek, ale v nérazo-
vych vlnach, ktoré si urované mierou ich diapauzy.
Tieto viny st zavislé od mnohych faktorov — rozhoduje:
druh ¥kodcu, hladina abundancie, miera diapauzy, vplyvy
potravnej konkurencie, ekologickych oponentov a pod.
(Ktistek etal., 1992). Tato skutoCnost staZuje aj pro-
gnézu vyskytu Skodcov. Konkrétna miera napadnutia
semien, §ifiek a plodov lesnych drevin je preto dani
momentélnou koincidenciou vy$ky fenologickych frak-
cii populécie §kodcov s vyskou tirody plodov a semien
(K¥istek et al., 1992). Z hladiska lesnickej prevadz-
ky bude potrebné vymedzit oblasti s masovym vysky-
tom $kodcov, kde by bol obmedzeny zber semien hlav-
ne na dlhodobé uskladnenie. Ako velmi perspektivny sa
aj v zahrani¢i ukazuje vyskum v oblasti tzv. kvetnej
ekologie (zamerany na hmyz osidlujiici generativne or-
gany rastlin a stanovenie trofickej viazby hmyzu na jed-
notlivé fenologické fazy fruktifikicie). Na tento ucel
bude moZné prednostne vyuZit hlavne semenné sady,
arboréta, botanické zdhrady, resp. iné Specializované
dendrologické objekty.

SUHRN DOSIAHNUTYCH POZNATKOV
a) z aspektu bionémie Skodcov:

1. Pri analyzach 3iSiek sa u vijacky Dioryctria abie-
tella DEN. et SCHIFF. zistilo, Ze je moZné zimovanie
v bielych zamotkoch, ktoré si husenica vytvori vo vnut-
ri §isky. Uvedeny jav sa pozoroval iba v smrekovych
§iSkach. U tohto druhu sa po&as laboratérnych pokusov
spozoroval kanibalizmus v larvilnom 3tidiu (je to si-
Casne novy poznatok pre potravni ekol6giu ako tzv.
zvlaStny spdsob vyZivy). Sicasne sa zistila negativna
line4rna korelatna zavislost rozsahu napadnutia tymto
$kodcom od nadmorskej vy¥ky (Kelbel, 1997).

2. Pri hodnoteni zavislosti na podmienkach prostre-
dia sa zistila negativna linedrna korelaéna zévislost spo-
lo&ného vyskytu vijacky Dioryctria abietella DEN. et
SCHIFF. a obalovata Cydia strobilella L. na nadmor-
skej vySke (Kelbel, 1997). Je to podmienené izkou
negativnou linedrnou koreladnou zévislostou medzi
rozsahom napadnutia vijakou a nadmorskou vygkou,
¢im v niZSich polohich sa zvySuje pravdepodobnost
kombinovaného vyskytu s obalovadom.

3. V otvorenych smrekovych $i§kach sa zistilo zimo-
vanie bzdoch Gastrodes abietum BERGR. a v otvore-
nych borovicovych $iskach chrobéka Rhinosimus rufi-
collis L. bez symptomov po¥kodenia ¥iSiek a semien.
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4. U druhov Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF.,
Cydia strobilella L. a Kaltenbachiola strobi WINN. sa
zistila v ich ontogenetickom vyvoji diapauza.

b) z aspektu potravnej ekoldgie $kodcov:

1. U vijatky smrekovej (Dioryctria abietella DEN.
et SCHIFF.) sa kon3tatoval ndlez hisenic v $iSkéch
smreka obyc&ajného [Picea abies (L.) KARST.], borovi-
ce lesnej (Pinus sylvestris L.), jedle bielej (Abies alba
MILL.), borovice limbovej (Pinus cembra L.) a duglasky
tisolistej [Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO].

2. U toho istého $kodcu sa zistil v jeho larvdlnom
$tadiu kanibalizmus.

3. U &rvotola Siskového (Ernobius abietis FABR.) sa
zistila vizba na staré, suché a otvorené smrekové Sisky.
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ANALYSIS OF CONOBIONTS FROM ECOLOGICAL AND ENVIRONMENTAL

ASPECTS

P. Kelbel

Botanical Garden of P. J. Safdrik University, Mdnesova 23, 043 52 KoSice

The paper presents an overview of the classification
of carpophages on coniferous trees (so called cono-
bionts) that were identified by research conducted in
1992-1994. These tree species were subjects of re-
search: Norway spruce [(Picea abies (L.) KARST.)],
Scotch pine (Pinus sylvestris L.), silver fir (Abies alba
MILL.), European larch (Larix decidua MILL.), moun-
tain pine (Pinus mugo TURRA), Austrian pine (Pinus
nigra ARN.) and Swiss stone pine (Pinus cembra L.).
To supplement the data, results of analyses of Douglas
fir [Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO] cones
and seeds were used that were processed by Ing. Ta-
voda from the Forestry Reserch Institute at Zvolen
(1993). Total number of 18 insect species was determi-
ned that were classified in a system based on topical
and trophic requirements according to Stadnickij
et al. (1978) as modified by Kiistek etal. (1992). It
is possible to draw these conclusions:

a) From bionomic and environmental aspects:

1. Larvae of the spruce cone pyralid moth Dioryctria
abietella DEN. et SCHIFF. can winter in white cocoons
made inside cones. Such behavior was observed in
spruce cones only. Cannibalism at a larval stage can
exist in this species (it is a new finding for food ecology
as so called special way of feeding). A negative linear
correlation between the rate of infestation with this pest
and the altitude was also determined (Kelbel, 1997).

2. Evaluation of environmental aspects indicated that
there existed a relationship between the combined oc-

currence of Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF. and
Cydia strobilella L. on the one hand and the altitude on
the other (Kelbel, 1997). It resulted from the close
negative linear correlation between the rate of infesta-
tion with Dioryctria abietella and the altitude, increas-
ing the probability of its combined occurrence with Cy-
dia strobilella at lower altitudes.

3. The bugs Gastrodes abietum BERGR. were win-
tering in open spruce cones.

4. Diapause in the ontogenesis of these species was
detected: Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF., Cydia
strobilella L. and Kaltenbachiola WINN.

5. The beetles Rhinosimus ruficollis L. were winter-
ing in open pine cones.

b) From food ecology aspects:

1. Polyphagy of the spruce cone pyralid moth Dio-
ryctria abietella DEN. et SCHIFF. was confirmed - its
larvae were detected in the cones of Norway spruce
[Picea abies (L.) KARST.], Scotch pine (Pinus sylvestris
L.), silver fir (Abies alba MILL.), Swiss stone pine
(Pinus cembra L.) and Douglas fir [Pseudotsuga men-
ziesii (MIRB.) FRANCO].

2. Existence of cannibalism in the spruce cone pyralid
moth Dioryctria abietella DEN. et SCHIFF. at its larval
stage.

3. Trophic relationships to old and open spruce cones
were observed in Ernobius abietis FABR.
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BEZRIZIKOVA VYNOSOVA MIERA PROJEKTOV
HOSPODARENIA NA LESNEJ PODE
A JE]J INTERPRETACIA

THE RISK-FREE INTEREST RATE OF FOREST LAND MANAGEMENT
PROJECTS AND ITS INTERPRETATION

J. Holécy

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

ABSTRACT: The paper deals with a calculation of the interest rate of forest land management under conditions of risk
concerning salvage cuttings occurrence. The procedure based on the gentan probabilities reckoning for forestry projects and
following risk-free interest rate determination by using the Pressler’s formula was proposed. The interpretation of the risk-free
interest rate comprises a financial analysis of its influence on the soil expectation value. The procedure was tested on the
example of forest stands belonging to the University Forest Enterprise in Zvolen. Obtained results point out that the risk-ad-
justed interest rate is much higher than the risk-free one and assumed risk significantly influences a decrease of the soil
expectation value.

salvage cuttings risk; gentan probabilities; risk-free interest rate; soil expectation value

ABSTRAKT: Clanok sa zaoberd vypo&tom vynosovej miery hospodérenia na lesnej péde v podmienkach rizika vyskytu
nahodnych taZieb. Bol navrhnuty postup zaloZeny na vypolte gentan pravdepodobnosti pre lesnicke projekty a naslednom
uréeni bezrizikovej vynosovej miery pomocou Presslerovho vzorca. Interpreticia bezrizikovej vynosovej miery zahffia finan¢-
nd analyzu jej vplyvu na vynosovi cenu lesnej pddy. Postup bol odski¥any na priklade porastov, ktoré patria Skolskému
lesnému podniku vo Zvolene. Ziskané vysledky ukazuji, Ze o riziko zvySend vynosovéa miera je podstatne vy3Sia ako bezri-

zikové a uvaZované riziko vyznamne ovplyviiuje pokles vynosovej hodnoty pody.

riziko ndhodnych taZieb; gentan pravdepodobnosti; bezrizikova vynosovad miera; vynosova cena pody

UvoD

Pri oceiiovani lesnickych projektov patri vynosova
miera medzi ich najddleZitejSie globalne veliiny. Otaz-
kami spojenymi s jej urenim sa lesnicki ekonémovia
zaoberaji uZ takmer 200 rokov. Reprivatizicia lesnej
pody na Slovensku po roku 1990 sa stala impulzom pre
oZivenie vyskumov v tejto oblasti. PretoZe priamo meria
rentabilitu hospodarenia na lesnej pdde, zdujem o tito
veliinu prejavila aj dnes uZ rozvinutd vrstva sikrom-
nych podnikatelov. Tento ukazovatel je mierou ziroce-
nia vloZeného kapitilu a jeho droveii alebo umoZiiuje,
alebo brani transferu sikromného kapitalu do lesnictva
i inych, na lesnictvo napojenych odvetvi. Odhad vyno-
sovej miery projektov investovania do lesnej pddy
uskutoéneny len klasickymi postupmi, ktoré su zaloZe-
né na deterministickych modeloch vyvoja lesa, je dnes
uZ viak dost nespolahlivy. Jeho vypovedaciu schopnost
zniZuje vo velmi vysokej miere najmi riziko vyskytu
nahodnych faZieb.
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Cielom &lanku je navrhnit rieSenie zdkladnych meto-
dickych otdzok a interpetacie vysledkov analyzy vplyvu
rizika hospodarenia v lese na finan¢nu rentabilitu les-
nickych projektov a lesnej pody vébec. Navrhnuty po-
stup vypoctu bezrizikovej vynosovej miery sme odski-
fali na priklade vysledkov rozboru rizika, v ktorom na
lesnej pode hospodari Skolsky lesny podnik Technickej
univerzity (SLP) vo Zvolene.

VYNOSOVA MIERA A PROBLEMATIKA RIZIKA
HOSPODARENIA NA LESNEJ] PODE

Prvé exaktné postupy pouZitia Grokovej miery pre
ocenenie lesného majetku publikoval Faustmann
(1849). Postup jej vypo&tu v nadviznosti na teériu ob-
jemového prirastku lesnych porastov vSak navrhol aZ
Pressler (1860). Hoci met6dy uréovania vynosovej
miery projektov spracovania dreva po roku 1989 uZ
navrhol a odski3al napr. Drabek (1994, 1997), o vy-
nosovej miere pre lesnicke projekty na Slovensku exis-
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tuje prekvapivo mélo publikicii. Viac je rozpracované
riefenie otdzok vypoftu a vyhodnotenia ukazovatelov
rentability lesného podniku, ako ich uvadzajd Hajd -
chova (1994, 1996) aKolenka et al. (1994). Podob-
ne vysledky finan¢nych analyz projektov hospodérenia
na lesnej péde pod vplyvom imisii, ale bez zretela na
problémy uréenia ich vynosovej miery, publikoval
Klacko (1994, 1995) a v nadviznosti na rentabilitu
podnikov v rdmci komplexu lesy — drevo tieZ Klubi-
ca (1995, 1996) a Smrtnik (1994). V Sir¥ich sivis-
lostiach sa ot4dzkami rentability lesnickych projektov vo
vztahu k produkcii externalit zaoberal Si¥4ak (1993,
1994). Systémové rieSenie tiloh spojenych so spracova-
nim ddajov pre komplexné posiidenie vynosnosti hos-
podérenia lesného podniku navrhol napr. Polster
(1992, 1996). Priamo o uréenie lesnej vynosovej miery
po roku 1990 sa v3ak s vyuZitim Presslerovho vzorca
pokusili len Tutka etal. (1992) a Tutka (1995).

Zakladnymi vstupnymi ddajmi pri tychto vypo&toch
boli odhady priemernych roénych oakavanych diskon-
tovanych cash-flow projektov pestovania jednotlivych
drevin podla nikladov a vynosov $tatnych lesnych pod-
nikov. V tomto zmysle sa roénd vynosova miera ur¢ila
podla vztahu

“-1 )]

kde: HC, - Cisty taZbovy vynos celkovej produkcie dreviny v rub-
nom veku na 1 ha,
N, - ndklad pestovnej &innosti v 1. vekovom stupni na 1 ha,
u - rubnd doba dreviny v rokoch.

Hoci v cene dreva na pni (HC,) st zahrnuté tak ak-
tualizované vynosy, ako aj ndklady v priebehu rubnej
doby, vynosovd miera vypo&itand tymto postupom
predstavuje len deterministicky model budiiceho vyvoja
vynosov a nakladov porastu. Naviac vztah (1) uvaZuje
so zakmenenim porastu 1,0 a plati za podmienky, Ze na
1 ha porastu uvaZovanej dreviny hospodarime holorub-
nym hospodarskym spdsobom.

Aj ked vysledky ziskané tymto postupom z numeric-
kého hladiska predstavuji najvy$§iu moZnd mieru vy-
nosu z 1 ha dreviny, nezohladiiuji moZné rizikd hospo-
darenia na lesnej pdde. Pri hodnoteni finan¢nej
rentability pestovania jednotlivych drevin moZno rizi-
ko, Ze vynos v rubnom veku nedosiahne tabulkové hod-
noty uvedené vo Vyhlaske & 465/1992 Z. z., vypotita-
né pomocou deterministického postupu, rozdelit do
dvoch skupin:

1. riziko zniZovania zakmenenia po&as rubnej doby,
2. riziko vyskytu nahodnych taZieb.

Prvé riziko napriek tomu, Ze pdsobi systematicky,
vykazuje zna&nii variabilitu, a to v zavislosti od réznych
faktorov. Tato skuto&nost z finan&ného hladiska nie je
podstatna, Podstatny je vysledny efekt zniZenia zakme-
nenia v konkrétnych podmienkach hospodérenia mera-
ny jeho priemerom, pripadne i rozptylom. Z finan€ného
hladiska vyznam rizika zniZenia zakmenenia vyplyva
zo skuto&nosti, % iiradné ceny lesnych porastov a pody
na Slovensku st vy&islené pri hodnote zakmenenia 1,0.
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Z hladiska pestovania lesa je to riziko, Ze sa nedosiahne
plné zakmenenie, ktoré predpoklada idedlne pestovanie
dreviny.

Riziko n4dhodnych taZieb nep6sobi systematicky, na-
opak — je sihrnnym prejavom nesystémovych negativ-
nych vplyvov na hospodarenie v lese. Z finan&ného
hladiska spravidla tieZ nie je podstatné, ktory Cinitel
sposobil zni¢enie porastu pred dosiahnutim rubného ve-
ku. Je ale doleZité toto riziko vy&islit. Obidve skupiny
rizika ovplyviiuji rentabilitu hospodirenia na lesnej
pode stcasne a spdsobuji jej pokles.

Teéria finanénych analyz investi&nych projektov
v podmienkach rizika, tak ako ju prezentuji vo svojich
publikdciach Brealey, Myers (1991)a Davis,
Pointon (1994), v zdsade rozoznava vo vzfahu k ri-
ziku a jeho analyzam dve tirokové miery. Prvou je rizi-
kova &i o riziko upravend drokova miera (risk-adjusted
interest rate), druhou je bezrizikova trokovid miera
(risk-free interest rate). Medzi tymito dvomi veli¢inami
existuji nasledovné vztahy. Ak uvaZujeme s vypo&tom
&istej sicasnej hodnoty (CSH) projektu v podmienkach
rizika, priom ofakivame deterministicky uréené hod-
noty cash-flow v jednotlivych rokoch trvania projektu,
riziko mdZeme zohladnit dvomi spdsobmi: tak zniZe-
nim pouZitej diskontnej miery pre projekt, ako aj vy-
podtom ekvivalentov istoty pre ofakdvané cash-flow
v jednotlivych rokoch. Tento spdsob vypodtu CSH
moZno formaélne opisat takto:

CF;, « CF;.q
T ®
d+r) = (1+7r)
i=0

CSH=2
i=0

kde: CF; — deterministicky urfend hodnota net cash flow v i-tom
roku,
; - faktor ekvivalentu istoty pre &as i,
rj - oriziko zvySend drokové4 miera,
5 4% bezrizikové tirokov4 miera,
u  — das trvania projektu v rokoch.

Faktor ekvivalentu istoty (o) je definovany ako hod-
nota bezrizikového cash-flow v &ase (i), ktora je ekvi-
valentn4 hodnote o riziko vys§ieho cash-flow 1 Sk, kto-
ry otakivame v &ase i. Tieto dve hodnoty cash-flow si
ekvivalentné v tom zmysle, Ze si¢asna hodnota faktora
ekvivalentu istoty o, ak ho diskontujeme pri bezriziko-
vej tirokovej miere (ry), je rovna siasnej hodnote o ri-
ziko zvySeného cash-flow, ktorého hodnota je rovna 1 Sk
a ktory je diskontovany pri o riziko zvy3enej drokovej
miere (r)). Tito zavislost moZno opisat vztahom:

o

O 1
3
A+ TUry )
Tento vzfah moZno tieZ upravit nasledovne:
1+r)
oL @
(1+r)

Toto umoZiiuje definovat faktor ekvivalentu istoty
vo vzfahu k bezrizikovej a o riziko zvySenej tirokovej
miere. Pre faktory ekvivalentu istoty preto vZdy plati:

o€ (0; 1) (5)
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VYPOCET VYNOSOVYCH MIER PRE LESNICKE
PROJEKTY PODLA STUPNA UVAZOVANEHO RIZIKA

Vstupné ddaje pre vypodet

Vypotet obidvoch spomenutych tirokovych mier, bez-
rizikovej i o riziko zvySenej, sme odskd$ali na priklade
porastov najddleZitejSich hospodérskych drevin SLP vo
Zvolene. Vychodiskové tidaje o ofakdvanych cash-flow
projektoch pestovania jednotlivych drevin na najdoleZi-
tejSich bonitach sme Cerpali z Vyhlasky &. 465/1991 Z. z.
Udaje o vyvoji zakmenenia jednotlivych drevin v z4-
vislosti od veku sme vyhodnotili s vyuZitim platného
lesného hospodarskeho planu (LHP) pre lesny uZivatel-
sky celok (LUC) SLP (1983). Udaje o zakmeneni podla
vekovych stupiiov v podmienkach SLP si uvedené
v tab. L.

Pre Statistickd analyzu ddajov o ndhodnych taZbich
sme pouZili idaje lesnej hospodirskej evidencie (LHE)
z rokov 1983-1992.

Riziko vzniku ndhodnych faZieb sme odhadli ako
pravdepodobnosti vytaZenia porastov pred dosiahnutim
rubnej doby spolo¢ne pre vSetky dreviny. Maticu prav-
depodobnosti prechodu (P), tak ako ju navrhol pouZivat
Kouba (1984, 1989), sme zostavili pre HS 25 HV
120, 35 HV 110, 45 HV 110, 55 HV 110 pre jednotlivé
vekové stupne zlicenim ddajov o ndhodnej rubnej taz-
be a taZbovych percent pre rubni dobu 120 rokov a ob-
novni dobu 30 rokov. Pri zostaveni tejto matice sme
pouZili udaje o vietkych nahodnych obnovnych tazbach
podla jednotlivych hospodarskych siiborov a porastov,
ktoré sa na vzemi SLP vyskytli poas uplynulych de-
siatich rokov (ked bol v platnosti predchddzajici LHP).
Matica P je uvedend na obr. 1.

Prvky p; ; matice P vyjadruji pravdepodobnosti pre-
chodu porastov jednotlivych niZ3ich vekovych stupiiov
(VS) na lesnom majetku do vy3Sich. Prvky p; ; st prav-
depodobnosti zniGenia, resp. vytaZenia porastu v j-tom
vekovom stupni a jeho navratu do 1. vekového stupiia.

V3etky tieto idaje sme v dalSom pouZili pre vypocet
priemernych vynosovych mier pestovania jednotlivych
drevin na 1 ha plochy SLP.

V analyzovanych projektoch pestovania jednotli-
vych drevin sme uvaZovali s tromi stupiiami rizika:

1. ideélne pestovanie dreviny bez rizika zniZenia zakme-
nenia a vyskytu nahodnej taZby pocas rubnej doby,

2. pestovanie dreviny s rizikom zniZenia zakmenenia
v jednotlivych desatroCiach projektu,

3. pestovanie dreviny s rizikom zniZenia zakmenenia
a vyskytom ndhodnej taZzby v jednotlivych desatro-
¢iach projektu.

Na zéklade ziskanych tidajov sme navrhli pre projekty
pestovania vybratych drevin vypodet vynosovych mier,
ktoré zodpovedaji uvedenym trom stupiiom uvaZova-
ného rizika.

Vypoclet rizikovej vynosovej miery

Rizikovou vynosovou mierou budeme v dal¥om na-
zyvat vynosovii mieru zvy$eni o riziko zniZovania za-
kmenenia a vyskytu ndhodnych taZieb. Jej vypocet sme
uvaZovali pri pouZiti podrastného hospodérskeho spdsobu
a plosnych taZbovych percent pre trvanie obnovnej doby
v dlzke $tyroch desatroi tak, ako ich uvadzaji Prie-
sol, Poldk (1992). Pri uvaZovanej rubnej dobe
120 rokov sme o¢akavané vynosy aktualizovali, a to vo
vztahu k obnovnej dobe. Aktualiziciu sme vykonali tak,

1. Zakmenenie v jednotlivych vekovych stupiioch pre vietky dreviny SLP vo Zvolene — Stocking in particular age classes of all tree-species

within the SFE in Zvolen

Vekovy stupeii! 1 2 4 5 6 7
Zakmenenie? 0,95 0,97 0,93 0,88 0,85 0,82 0,82
Vekovy stupefi! 8 9 10 11 12 13 14
Zakmenenie? 0,82 0,77 0,80 0,85 0,77 0,90 0,93
lage class, %stocking

'S ] 23 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14

1 |

2 1

3 1

4 |

S 0,01 0,99

6 0,02 0.98

7 0.02 0.98 1. Matica pravdepodobnosti prechodu P

8 0.04 0.96 pre lesné porasty SLP vo Zvolene, ktord

9 0.04 0.96 opisuje ich moZné prechody z niZich

10 0.24 0.76 vekovych tried do vysSich — The transi-

11044 0.56 tion probability matrix, P, for forest

120,73 0.27 stands belonging to the SFE in Zvolen

13091 0.09 that describes their possible transitions

14 | } from lower age classes to higher ones
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II. Plo3né taZbové percentd pri podrastnom hospodirskom spdsobe a obnovnej dobe 40 rokov — Area cutting percentage at the shelterwood
system and the regeneration period of 40 years

Desatrotie! -3 -2 -1 +1
Ploiné percento’ p(=3) = 0,04 p(-2) = 0,288 p(1) = 0,336 p (+1) = 0,336

!decade, Zarea cutting percentage

e otakdvané vynosy pred dosiahnutim rubného veku (v 10., 11. a 12. vekovom stupni) sme prolongovali a po jeho
prekrogeni v 13. vekovom stupni diskontovali pri uvaZovanej rizikovej drokovej miere. Plo¥né fazbové percentd
(& skor podiely) si podla uvedenej literatiry v jednotlivych desatrogiach pred dosiahnutim a po dosiahnuti rub-
ného veku porastov rovné hodnotam, ktoré uvadza tab. II.

Aktualizovana hodnota oakdvaného vynosu upravena o faktor ¢asu pri rubnych taZbach v analyzovanom pro-
jekte je potom rovnd situ aktualizovanych hodndt vynosov potas jednotlivych desatroi obnovnej doby:

AHC = AHC (-3) + AHC (-2) + AHC (-1) + AHC (+1) 6)

kde: AHC — celkové hodnota vynosov z 1 ha dreviny aktualizované pri podrastnom spdsobe hospodarenia k rubnému veku 120 rokov,
AHC (-3) - prolongovan hodnota dreva na pni na ploche 1 ha vytaZeného v trefom decéniu pred dosiahnutim rubného veku 120 rokov,

P(=3) . (HCgy+ HCyp) . (1 +1r)”

2
AHC (-2) - prolongovani hodnota dreva na pni na ploche 1 ha vyfaZeného v druhom decéniu pred dosiahnutim rubného veku 120 rokov,

AHC (-3)=

AHC (-2) 2D o +;{C‘10) L1+

AHC (~1) - prolongovans hodnota dreva na pni na ploche 1 ha vytaZeného v decéniu pred dosiahnutim rubného veku 120 rokov,

P(=1) . (HCy g+ HC ) . (1 +1)°

AHC (-1)= 2
AHC (+1) - diskontovana hodnota dreva na pni na ploche 1 ha, ktoré sa vyfaZi v prvom desafro¢i po dosiahnuti rubného veku porastu
120 rokov '

P+1) . (HCyp9+ HC,30)

AHC (+1)= 20+ rj)s

Rizikovii mieru vynosu pri pestovani dreviny na ploche 1 ha potom moZno vy¢islit podla vztahu:

o> , AHC
= — 7
= Yae, 1 (7
kde: u ~ rubné doba porastu (¥ = 120 rokov),

HC,, - cena dreva na pni v prvom vekovom stupni (ndklady na zalesnenie a zabezpe&enie | ha porastu).

Preto¥e vztah (7) je v podstate upravenou Faustmannovou rovnicou a potitand veli¢ina r; sa nachadza aj vo
velitine AHC, pogitali sme ju v spread-sheete EXCEL numerickym algoritmom (met6dou pokusov a omylov).
Algoritmus sme ukongili, ked sa hodnota r;, ktora vstupovala do vypogtu velig¢iny AHC, rovnala vyslednej hodnote
rj na lavej strane vyrazu 7).

Vypotet vynosovej miery zniZenej o riziko poklesu zakmenenia porastov

Vypotet tejto veliciny je zaloZeny na rovnakom principe ako vypocet rizikovej vynosovej miery podla determi-
nistického modelu. Ceny dreva na pni v jednotlivych decéniich obnovnej doby si v3ak redukované existujicim
priemernym zakmenenim v prislu§nych vekovych stupiioch v podmienkach SLP vo Zvolene. O riziko poklesu
zakmenenia zniZen4 vynosova miera r, je potom rovné vyrazu:

”,\[AHC(—3) “Zyo FAHC(2) . Z;, +AHC()) . Zj, +AHC (1) . Z3 ;
C HC =
10

kde: Z,g, Z;, Z), a Z;3 — hodnoty priemernych zakmenen v 10,, 11., 12. a 13. vekovom stupni.

®)

Niekto by mohol namietnut, Ze pri podrastnom hospodarskom spdsobe by sa nemalo uvaZovat s nakladmi na
zalesnenie, preto¥e vysledkom podrastného hospodérskeho spdsobu by mala byt prave dplna reprodukcia lesa
prirodzenym zmladenim v tieni materského porastu. V slovenskych lesoch sa v3ak spravidla ani pri podrastnom
sposobe nedosiahne wiplna reprodukcia lesa a po dokon&eni obnovnej taZby je potrebné prirodzené zmladenie
doplnit po poskodenti, resp. jeho zniteni pri vyrube materského porastu a doprave dreva.
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PretoZe veliina r, sa taktieZ nachddza na obidvoch stranich vyrazu (8), na jej vypocet sme tieZ pouZili ten isty
numericky algoritmus ako na vypodet veli€iny rj v predchadzajicej kapitole.

Vypodet bezrizikovej vynosovej miery

Bezrizikova vynosova miera projektu pestovania uréitej dreviny je vynosova miera, ktorej vypocet uvaZuje tak
so zniZovanim vynosov z dévodu poklesu zakmenenia v jednotlivych vekovych stupiioch, ako aj so zniZenim
otakavanych vynosov z dévodu znamej pravdepodobnosti zni¢enia porastu pri vyskyte nahodnych taZieb. V zmys-
le principov $koly &istého vynosu z pody, ako ich prvy formuloval Faustmann (1849) pre vypodet bezrizikovej
miery vynosu (rp) projektov pestovania jednotlivych drevin, moZno navrhnit vztah:

n 14
" Y 8 HCi . Z (141"~ 0%+ g, HC\;. Z/(1+ 7
r= i=1 - i=n+1 =q 9)

HCyo+ Y, 8- HCyo/(1+1)'% 3

kde: u — uvaZovana rubna doba, resp. &as trvania projektu pestovanej dreviny,
n — podet vekovych stupiiov v projekte pestovania dreviny (n = u/10),
HC); - cena dreva na pni 1 ha dreviny v i-tom vekovom stupni pri zakmeneni 1,0,
Z; ~ priemerné oakavané zakmenenie dreviny v i-tom vekovom stupni,

105,

HC,, - niklady na zalesnenie 1 ha drevinou, tj. niklady na
vekového stupiia),
8i - gentan pravdepodobnost.

ie a na zabezpedenie porastu (cena dreva na pni ku koncu prvého

Pri interpretécii vztahu (9) je potrebné si uvedomit, Ze medzi didajmi v &itateli a menovateli je z asového
hladiska posun v dfZke u = 120 rokov.

PretoZe vynos z planovanej rubnej taZby nastane aZ o 120 rokov, ofakavané skorSie vynosy z ndhodnych taZieb
sii prolongované po koniec rubnej doby. Vynosy, ktoré moZno ofakdvat na konci obnovnej doby uZ po uplynuti
rubnej doby, si preto spitne k rubnej dobe diskontované.

Udaje v menovateli sa vztahuji k roku 0 projektu. Vyraz HC 10 Je inicializany néklad na zalesnenie 1 ha holej
pbdy (v naSom pripade si to ndklady na zaloZenie a zabezpe&enie porastu v prvom decéniu). Ofakavané naklady

na zalesnenie zapri¢inené nahodnymi taZbami v jednot-
111 Vypotet gentan pravdepodobnosti pre jednotlivé vekové stupne  11vych desatroCiach projektu si preto diskontované
porastov SLP vo Zvolene — The calculation of gentan probabilites K po€iatku projektu. Pri aktualizdcii oCakdvanych
for particular age classes of forest stands within the SFE in Zvolen hodndt dreva na pni sme uvazovali vZdy stred jedno(li-

vych vekovych stupiiov.

Vekovy | Pravdepodobnost Riziko Gentan i 4
stupefi prechodu? prechodu® | pravdepodobnost? Pojem ,,gentan pravdepodobnost* do teérie stochas-
i Piil Pir & tického modelovania hospodarenia na lesnej pode za-
1 l.'. o P viedol Suzuki (1983). Gentan pravdepodobnost (g;)
je pravdepodobnost, s akou sa dnes zaloZeny porast vy-
2 1 0 0 s act 1o .
taZi prave v j = i + 1 vekovom stupni.
3 1 0 0 i
4 1 0 0 y
giv1=T1 Piiv1-Pi j=1,..,n-1 (10)
5 0,99 0,01 0,01 1xd E L
6 0,98 0,02 0,0198 kde: g; = 0.
7 0,98 0,02 0,019404 . ol
8 0.96 0,04 0,038032 Symbol Pij oznaluje prvky uZ uvcdc?n? matice prav-
depodobnosti prechodu porastov z niZ§ich vekovych
? 0% 0.04 0.036311 stupfiov do vysSich P. Vypocdet gentan pravdepodob-
Y 0,76 0.24 0,210301 nosti pre porasty a bonity najdéleZitej§ich drevin SLP
11 0,56 0,44 0,293019 vo Zvolene je uvedeny v tab. IIL
12 0,27 0,73 0,272241 PretoZe vztah (9) tieZ obsahuje veliCinu 7y na obi-
13 0,09 091 0,091630 dvoch stranach vyrazu, aj jej hodnoty pre jednotlivé
14 0 1 0,009062 d.reviny a bor?ity boli vypoditané uZ spomenutym nume-
Ta rickym algoritmom.
— Poznamendvame, Ze stochasticky model vypoctu

lage class, “transition probability, *transition risk, gentan prob- (bezrizikovej) miery vynosu neuvazuje s plosnymi taZ-
ability bovymi percentami pocas obnovnej doby ako determi-
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nistické modely. TaZbové percentd si uZ zahrnuté
v pravdepodobnostiach prechodu porastov z niZsich ve-
kovych stupfiov do vySSich p; ;, ktoré si uvedené v ma-
tici P.

INTERPRETACIA BEZRIZIKOVEJ VYNOSOVEJ]
MIERY AKO FAKTORA ZMENY KAPITALOVEJ
HODNOTY LESNEJ PODY

Pre tento el moZno vyuZit ukazovatel &istej siéas-
nej hodnoty (CSH) projektov pestovania jednotlivych
drevin v bezrizikovych podmienkach, vypogitany pre
jednotlivé dreviny podla udajov, ktoré uvadza novela
Vyhlasky ¢. 465/1991 Z. z. z roku 1995. V zmysle teé-
rie Skoly Cistého vynosu z pdody je vynosovd hodnota
lesnej pddy urfena Faustmannovym vzorcom, ako ho
interpretuje Kilkki (1985):

u
Y R=-C).(1+r)
i=0

= an

(1+nr)-1

kde: R; - ocakdvané prijmy v i-tom roku (desafroi) projektu

pestovania dreviny na 1 ha pody,
C; - otakdvané vydavky v i-tom roku (desatro¢i) projektu,
r; — poutiti trokové miera,
u - rubna doba dreviny, t.j. doba trvania projektu v rokoch.

Vztah (11) moZno jednoduchsie zapisat tieZ takto:

- R
(l+rj)“—1

Veli¢ina R je v teérii ocefiovania lesov zndma ako
trvala renta periodick4, od ktorej ofakdvame, Ze bude
plyniit kaZdych u rokov trvale aZ do nckone&na. CSH
uvaZovaného projektu, ako sucet jeho diskontovanych
cash-flow, potom predstavuje hodnotu sumy R diskon-
tovanu k roku 0 (pogiatku) projektu. Preto plati, Ze:

(12)

R=CSH.(l+rj)" (13)
Vzorec (12) preto moZno prepisat aj takto:
u
_CSH.(1+7) a4
(1+ ):,-)“ -1

Vo vztahu k otakdvanému riziku hospodérenia, ak
pozndme bezrizikovi mieru vynosu 75 potom moZno
vztah (14) upravit na vyraz

CSH.(1+r)"
VI . s
(1 +rf) -,

pretoZe o veli¢ine o, plati:

(16)

V zmysle vztahu (4) je veli¢ina o, faktorom ekviva-
lentu istoty pre projekt v podmienkach zndmeho rizika
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pri rubnej dobe # rokov. Vo vztahu k ofakdvanému ri-

ziku moZno po tuprave vyrazu (15) dalej zostavit rov-

nicu: ’
e CSH.(1+r)" * CSH. (1 +r)"
(I+r)"=1 (L+r~a,

an

Rovnica (17) je ekvivalentom rovnice vypo&tu CSH
projektu pri zndmom riziku a bez neho pomocou fakto-
rov ekvivalentov istoty i podla vztahu (2).

V tomto zmysle moZno opriavnene predpokladat, Ze
ukazovatel CSH vypo&itany z deterministického pro-
jektu pre idedlne podmienky sa za rubni dobu u nezi-
rofi na rentu R pri vynosovej miere r;, ale len pri tro-
kovej miere 7. Preto pre vynosovi hodnotu pody Bg, ak
otakdvané riziko eliminuje zniZend miera vynosu rp
moZno navrhnit vztah:

i CSH. (1 +r)*

- 18
T eny-1 -

Veli¢ina Bf viak v menovateli obsahuje eSte stile
o riziko zvySend vynosovi mieru rj. Vzorec (18) ale
moZno eSte upravit tym, Ze velifinu r; nahradime veli-
¢inou s vyuZitim vyrazu (16):

(1+ry"
(I +n)" o 19
Potom o vynosovej hodnote pody By plati:
o CSH . (1 +rf)"=CSH.(1 +r).a, -
(1+r)* (A +r) -0,
o,

u

Ked porovnidme vzorec (20) so vzorcom (17), zrejme
tieZ plati:
CSH.(1+r)". . CSH.(1+r)"

= (V2))]
(I+r)" -0,

(1 +rf)“ -0,

Nerovnicu (21) moZno tieZ jednoducho interpretovat aj
takto:

B=B.q, @2)

Koeficient o, je preto nielen faktorom ekvivalentu
istoty pre CSH projektov pestovania jednotlivych dre-
vin v podmienkach rizika pri rubnej dobe u. Je ziroveii
aj faktorom ekvivalentu istoty vynosovej hodnoty les-
nej pddy pri rubnej dobe u. '

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vietky tri vynosové miery hospodéirenia na lesnej
pode pre najddleZitejiie dreviny a ich bonity na SLP vo
Zvolene, vypotitané postupmi podla vztahov (7), (8)
a (9), sa uvedené v tab. IV.

Vyhodou uvedeného &lenenia vynosovej miery pre
jednotlivé dreviny a ich bonity je moZnost vycislenia
redlnych vynosovych moZnosti konkrétnych projektov
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IV. Vynosové miery pre najdéleZitejSie dreviny a ich bonity na SLP vo Zvolene pri rubnej dobe u = 120 rokov vo vziahu k uvaZovanému
riziku hospodirenia — Interest rates of the most important tree-species and their site classes within the SFE in Zvolen at the rotation period

of u = 120 years in relation to assumed management risk

Drevina! Bonita? Vinosodk miery
s rizikom* | bez rizika zniZenia zakmenenia® | bez rizika zniZenia zak ia a ndhodnych faZieb®
Ui K r
2 0,010134 0,008655 0,002600
24 0,012085 0,010590 0,005638
Buk’ 26 0,013384 0,011878 0,007600
28 0,014462 0,012949 0,009188
30 0,015323 0,013806 0,010427
20 0,009447 0,007978 0,001441
2 0,011775 0,010257 0,005840
Dub® 2% 0,014105 0012612 0,008443
26 0,015497 0,013998 0,010344
28 0,016584 0,015080 0,011772
24 0,012446 0,010949 0,005999
26 0,014210 0,012704 0,008565
Simrek® 28 0,015458 0,013944 0,010286
30 0,016522 0,015004 0,011748
32 0,017367 0,015845 0,012928
34 0,017506 0,015983 0,013198
24 0,013848 0,012344 0,007974
26 0,015027 0,013516 0,009669
Jedlal® 28 0,015905 0,014390 0,010913
30 0,016620 0,015101 0,011914
32 0,017157 0,015635 0,012688
34 0,017659 0,016135 0,013398
20 0,002155 0,000691 X
S 2 0,004863 0,003389 -
24 0,007150 0,005665 =
26 0,009233 0,007739 0,001408
24 0,009964 0,008472 0,002469
26 0,012462 0,010959 0,006344
Smrekovec'? | og 0,014471 0,012959 0,009183
30 0,016173 0,014655 0,011474
32 0,017697 0,016172 0,013450

'tree species, iyield class, Jinterest rate, *with risk, *without risk of stocking decrease, Swithout risk of stocking decrease and salvage cuttings,

7beech, soak, spruce, l"ﬁr. “pine, jarch

z finan¢ného hladiska. Z vysledkov je zrejmé, Ze naj-
vy¥8iu mieru vynosu je moZné dosiahnut v bezriziko-
vych projektoch. Tieto projekty vSak predstavuji deter-
ministicky model, ktory s ohladom na vysoké riziko
zniZovania zakmenenia pofas vyvoja porastu a riziko
ndhodnych taZieb nezohladiiuje redlne podmienky hos-
podérenia. Preto aj vynosové miera, ktord nezohladiiuje
riziko, mbZe sliZit len ako ukazovatel maximalne do-
siahnutelnej rentability hospodérenia v idedlnych podmien-
kach. Nehodi sa v§ak pre vyhodnocovanie projektov, kto-
ré uvaZzuji s opatreniami na zniZovanie spomenutych
rizik.
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Vynosova miera zniZena o riziko poklesu zakmene-
nia po&as rubnej doby je vhodnym néstrojom pre fi-
nan¢né analyzy lesnickych projektov pri absencii rizika
vyskytu ndhodnych taZieb. V tychto podmienkach
moZe poskytnit spolahlivé informécie o redlnych vyno-
soch.

Bezrizikova vynosova miera je univerzilnou global-
nou veli¢inou pre finan&né analyzy lesnickych projek-
tov. Tato vynosova miera je vZdy niZSia ako predcha-
dzajice dve miery. Pri borovicovych porastoch na
podach s bonitami 20, 22 a 24 dokonca nedosahuje ani
kladné hodnoty. Poukazuje v3ak na reilne vynosové
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V. Vy?t?sové _hodnoty le.snej: pédy SLP vo Zvolene pri pestovani najddleZitejsich drevin, vypogitané podla ich bonit pri o riziko zvy3enej
a beznz:!xovej vy.nosovej miere a rubnej dobe u = 120 rokov — Soil expectation values within the SFE in Zvolen at the most important
tree-species growing calculated according to their site classes at the risk-adjusted and the risk-free interest rates and the rotation period of

u = 120 years
Drevina! Bonita? — s i v Ek(v’:.v(a‘l‘e:' ;;:)‘;W6 hosmzioﬂ;?;l&i?z?l%nglzo)
s rizikom? bez rizika® 1+n bez rizika® s rizikom?*
r r (l t ’fT B B;=Ba,
22 0,010134 0,002600 0,407231 5061 2 061
24 0,012085 0,005638 0,454471 9316 4327
Buk’ 26 0,013384 0,007600 0,503141 22 843 11493
28 0,014462 0,009188 " 0,534997 35 951 19 234
30 0,015323 0,010427 0,559863 48 324 27 055
20 0,009447 0,001441 0,384610 4000 1538
22 0,011775 0,005840 0,493618 16 189 7991
Dub® 24 0,014105 0,008443 0,510751 35 157 17 956
26 0,015497 0,010344 0,543091 53 471 29 040
28 0,016584 0,011772 0,565883 72 376 40 928
24 0,012446 0,005999 0,464600 3575 1 661
26 0,014210 0,008565 0,511818 12 575 6 436
Smrek? 28 0,015458 0,010286 0,541855 27172 14723
30 0,016522 0,011748 0,568413 42 669 15 445
32 0,017367 0,012928 0,591708 57 900 34 260
34 0,017506 0,013198 0,601008 72 061 43 309
24 0,013848 0,007974 0,497939 9343 4652
26 0,015027 0,009669 0,529871 19 258 10 204
Jedlal® 28 0,015905 0,010913 0,553706 33726 18 674
30 0,016620 0,011914 0,589545 50 051 29 507
32 0,017157 0,012688 0,589545 66 143 38 994
34 0,017659 0,013398 0,604408 84 356 50 985
20 0,002155 - - - -
— 22 0,004863 - - - -
24 0,007150 - - - -
26 0,009233 0,001408 0,392961 5097 2 003
24 0,009964 0,002469 0,409077 4278 1750
26 0,012462 0,0063443 0,649955 10 343 6722
Smrekovec'? 28 0,014471 0,009183 0,534113 23 411 12 504
30 0,016173 0,011474 0,573382 38 047 21 815
32 0,017697 0,013450 0,605421 54 907 33242

For 1-4, 7-12 see Tab. IV, >without risk, Scertainty equivalent, *soil expectation value
Yy eq pec!

moZnosti hospodérenia na lesnej pdde v konkrétnych
podmienkach. Pomocou tejto veli¢iny je moZné pocital
faktory ekvivalentov istoty pri kalkulacidch ofakiva-
nych vynosov projektov hospodérenia na lesnom majet-
ku tak, ako si uvedené vo vztahoch (3) a (4). Vysledky,
ktoré moZno ziskat pri jej pouZiti, maji najvysSiu vy-
povedaciu schopnost. V podstate predstavuji relevant-
ny ddaj pre vyvoj lesného hospodarstva vo vztahu ku
kapitdlovému trhu. Faktory ekvivalentu istoty moZno
spolu s bezrizikovymi vynosovymi mierami pouZivat
ako vahy pri projektoch pestovania zmieSanych poras-
tov. Hlavne ich v¥ak moZno pouZit pri kalkul4ci4ch vy-
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nosovej hodnoty lesnych pdd v konkrétnych podmien-
kach hospodérenia. Zakladnym predpokladom ich urce-
nia je v8ak odhad gentan pravdepodobnosti pre existu-
juce vekové stupne a pripadne i jednotlivé dreviny
v danych terénnych a klimatickych podmienkach LHC.
Tieto pravdepodobnosti je moZné odhadniit porovna-
nim faZbovych ukazovatelov (plochovych i hmoto-
vych) v LHP so skutoénymi vykazovanymi taZbami
v kazdom vekovom stupni podla jednotlivych drevin.
Vynosové hodnoty lesnej pddy, ktord patri SLP vo
Zvolene, v podmienkach hospodarenia bez rizika i hospo-
déreni s rizikom nahodnych taZieb st uvedené v tab. V.

503



Vynosové hodnoty 1 ha pddy pri pestovani jednotli-
vych uvedenych drevin v bezrizikovych podmienkach
boli prevzaté z novely Vyhla¥ky & 465/1991 a prepo-
¢itané na spolo&nd rubni dobu u = 120 rokov. Tento
prepocet bolo potrebné vykonat z toho ddvodu, Ze tirad-
né ceny pddy pri pestovani uvedenych drevin boli ur-
Cené, s vynimkou duba, pri kratSich rubnych dobich
(buk 110, smrek 95, jedla 100, borovica 105 a smreko-
vec 105 rokov). Tento prepolet sme vykonali na zikla-
de tdajov o vy¥kach CSH projektov pestovania jednot-
livych drevin na uvadzanych bonitich, ktoré nim
poskytli Tutka et al. (1992), autori podkladov pre
urlenie \radnych cien lesnej pody podla spomenutej
vyhlasky. Z vysledkov vyplyva, Ze riziko ndhodnych
taZieb velmi vyznamne zniZuje tak finan&ni rentabilitu
hospodarenia, ako aj vynosovi hodnotu lesnej pody.
Naviac uvedené vysledky upozoriiuji na skutoénost, Ze
rentabilitu hospodérenia nepriaznivo ovplyviiuji najmé
dlhé rubné doby pestovanych drevin, a to nielen tym,
Ze predlZuji navratnost investovaného kapitilu. DoleZi-
tym sa ukazuje tieZ fakt, Ze dlhé rubné doby spdsobuji
prudky pokles faktorov ekvivalentu istoty o,. Tak na-
priklad pre buk na bonite 22 pri rubnych dobich u =
90 rokov a u = 120 rokov st zodpovedajiice faktory oty =
0,509778 a 015 = 0,407231. O 30 rokov dlh$ia rubné
doba spdsobila pokles istoty vynosu o 0,102547, t.j.
o viac ako 10 %.

Navrhovany postup ocefiovania lesnej pédy pomocou
bezrizikovej vynosovej miery v kombindcii s determi-
nistickym iradnym odhadom jej ceny by bolo vhodné
zovSeobecnit a periodicky aktualizovat pre vSetky dreviny
a riziko hospodérenia v ramci celého Slovenska.
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THE RISK-FREE INTEREST RATE OF FOREST LAND MANAGEMENT

PROJECTS AND ITS INTERPRETATION

J. Holécy

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

The paper describes a procedure for the risk-free in-
terest rate of forestry projects determination. All pre-
sented formulae were proposed for the projected shel-
terwood silvicultural system at the rotation period of
u = 120 years and at the assumed regeneration period
of 40 years. The whole procedure was tested on the
example of forest property belonging to the School For-
est Enterprise (SFE) in Zvolen. The procedure is based
on a gentan probabilities (g;) estimation. They were cal-
culated for each of the 10 years lasting age classes (j)
of forest stands according to the transition probabilities
matrix (P) describing possible transitions of even-aged
forest stands from lower age-classes to higher ones.
This calculation was performed by using the formula
(10) where the symbol (p;j) denotes elements of the
matrix (P) presented in Fig. 1. This matrix was formu-
lated according to the occurrence of salvage cuttings
which had been observed within the area of the SFE
during the period of last 10 years. Elements (p;)) ex-
press a forest land management risk under which the
SFE performs its activity. In this sense 3 kinds of inter-
est rates for the 6 most important tree-species and their
site classes within the SFE were derived.

1. The risk adjusted interest rate (r:,-). It is determined
for each particular tree-species growing project at the ro-
tation period of (u) according to the relation (7) which
corresponds to classical deterministic Pressler’s
formula. The explanation of used symbols is following:

(AHC) is the updated stumpage price (Sk.ha™) of
the matured forest stand at age u = 120 years which
consists of 4 components as follows:

AHC(-3) - the stumpage price of the fully stocked for-

est stand which is 3 decades younger than
the rotation age (1),
AHC(-2) — the same quantity for the stand which is
2 decades younger than the rotation age (u),
AHC(-1) - the same quantity for the stand which is
a decade younger than the rotation age (u),

AHC(+1) - the same quantity for the stand which is a dec-
ade older than assumed rotation age (1),

— the stumpage price (Sk.ha™!) of the same
stand in the first age class (at age 10 years).
Presented stumpage prices were originally calculated

by using the Faustmann’s formula for Decree No.

465/1991 Digest for the Valuation of Slovak Forests

Needs. The formula (7) represents a deterministic ap-

proach to growing the forest under ideal riskless condi-

tions. As the formula (7) in its essence expresses a re-
arranged Faustmann’s equation and the (r;) is presented
also on its right side in the (AHC) we calculated it by
the trial and error method using the spread-sheet

(HCyq)
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EXCEL till values of (rj) on both sides of the equation
were the same.

2. The interest rate decreased by the risk of reduced
stocking occurrence (r,). It is determined by the similar
procedure like (r;) but values of (AHC) in the relation
(8) were reduced by assumed levels of stocking. The
expected development of stocking in particular age classes
of the whole forest property is presented in Tab. I. Sym-
bols used in the formula (8) are meant as follows:

(Z10 ), (Z11), (Zy) and (Z;3) are levels of stocking
in 10th, 11th, 12th and 13th age classes within the re-
generation period of 40 years assumed. Other symbols
are the same as in the expression (7).

3. The risk-free interest rate (rp. Its derivation for
particular tree-species by using the equation (9) takes
in account except a decreasing of stocking also the re-
ducing of revenues because of salvage cuttings occur-
rence risk represented by gentan probabilities (g;). Val-
ues of (g;), each for i-th age class, are presented in
Tab. III. The interpretation of the equation (9) means to
realize that there is a time difference between the nu-
merator and denominator in the presented fraction span-
ning the period of 120 years. As expected, revenues
induced by planned clear-fell will not occur before as-
sumed 120 years elapse, expected earlier revenues from
salvage cuttings are compounded till the end of the
rotation period. Also revenues which are to occur at the
end of the regeneration period when the rotation period
has already elapsed are discounted just to the end of the
rotation. The denominator is related to the year O of the
project. The expression (HC)) refers to initial cost of
planting a hectare of the bare land with a particular
tree-species. Expected costs of planting induced by ex-
pected salvage cuttings during assumed decades of the
project are therefore discounted at its very beginning.

The last but one section deals with both the interpre-
tation and the explanation of the risk-free interest rate
as a factor that reduces the forest soil expectation value
(SEV) to its real present levels. In formulae (11)—(20)
and inequality (21) the evidence is given that the SEV
at the project under conditions of salvage cuttings risk
and at interest rate (ry), (By) equals the SEV calculated
for the ideal riskless project at the interest rate _(rj) ex-
pressed as (B) multiplied by the certainty equivalent
factor (o). The (R) denotes the net periodical income
occurring from 1 hectare of forest land and abbreviation
of (CSH) denotes a net present value (NPV) of a for-
estry project.

Results presented in the last section confirm that as-
sumed forest land management risk decreases interest
rates of all analyzed projects significantly. All three
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above mentioned kinds of interest rates related to pro-
jects of 6 tree-species (beech, oak, spruce, fir, pine and
larch) growing are presented in Tab. IV. The impact of
the assumed forest land management risk on the SEV
of 1 hectare at particular tree species growing projects
is presented in Tab. V. From these results it is obvious

that salvage cuttings occurrence risk reduces at the great
extent both the financial profitability and the SEV within
forestry projects. Moreover, there is also a remarkable fact
that the long rotation period () induces a rapid decreas-
ing of the certainty equivalent factors (or,) and so the
measure of SEV, as well.

Kontaktnd adresa:

Ing. Jdn Holécy, CSc., Technick4 univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenské republika
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WIEHLOVA HOSPODARSKA SOUSTAVA VYROVNANYCH
VEKOVYCH TRID

THE MANAGEMENT SYSTEM OF BALANCED AGE CLASSES BY WIEHL
J. Truhlar

Skolni lesni podnik ,,Masarykiv les“, 679 05 Krtiny

ABSTRACT: In the period 1895-1915, Julius Wiehl worked as a chief forester in the forest management of Liechtenstein
dominion. Forest management plans adopting the system of balanced age classes were worked out according to his instructions
and under his supervision. The main objective of the management system was to achieve balanced yields and sustainability.
In addition to the allowable cut calculated on this basis of area, the main corner-stones of Wiehl’s system of management
include a new spatial arrangement of the forest with a linking conception of transportation network, conversion of stand species
composition, and coppice stand conversions.

Wiehl Julius; management system of balanced age classes; spatial arrangement of forest; conversion of stand species compo-
sition; coppice stand conversions

ABSTRAKT: Julius Wiehl byl v letech 1895-1915 vedoucim pracovnikem lesniho hospodéfstvi liechtensteinského dominia.
Podle jeho instrukci a pod jeho vedenim byly vypracovény lesni hospodafské plany hospodafskou soustavou vyrovnanych
vékovych tfid. Jejim hlavnim cilem bylo dosaZeni vyrovnanosti a trvalosti. Krom& plo§ného vypodtu ettu jsou zakladnimi
pilifi Wiehlovy hospodéfské soustavy nové prostorové rozdéleni lesa, na n& navazujici koncep&n& feSend lesni dopravni sit,
pfemé&na druhové skladby porosti a pfevody vymladkovych porosti.

Wiehl Julius; hospodéfska soustava vyrovnanych v&kovych tfid; prostorové rozdéleni lesa; lesni dopravni sit; pfeména druhové

skladby porostii; pfevody vymladkovych porosti

UvoD

Rozbor Wiehlova dila a jeho zésluh o rozvoj lesniho
hospodafstvi je v této studii podan na ptikladu Skolniho
lesniho podniku ,,Masarykuv les* ve Kitinich (SLP),
kde se vyrazné projevil jeho vliv na stavu lesnich po-
rostd a zplsobu jejich obhospodafovéani. Stalo se tak
prostfednictvim dvou lesnich hospodafskych plant
zpracovanych v letech 1898 a 1911 pro byvaly liech-
tensteinsky Lesni ufad v Adamové, dneSni sou&ésti
SLP. Pii pfileZitosti stého vyro&i vyhotoveni lesniho
hospodéfského planu v r. 1898 byla na SLP uspofadana
odborna exkurze (Truhl4af, 1998), pfi niZ byly na
terénnich ukazkach demonstrovany vysledky hospoda-
feni podle zdsad Julia Wiehla. Pfisp&vek podéva pfe-
hled a hodnoceni hlavnich principti Wiehlovy hospo-
dafské soustavy.

NASTUP JULIA WIEHLA DO LIECHTENSTEINSKYCH
SLUZEB

Lesni hospodéfstvi v adamovskych lesich bylo v mi-
nulosti tizce z4vislé na rozvoji huti a skliren. Vyroba
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v nich vyZadovala znané mnoZstvi dfeva, hlavné bu-
kového, na vyrobu dfevéného uhli a potafe. I blizké
Brno mélo velkou spotfebu palivového dfivi.

Koncem 19. stoleti ale prochézeji adamovské lesy
urditou krizi. Pro vy&erpéni loZisek Zelezné rudy se sta-
va hutni provoz pasivnim. Vyroba se pronajim4, aZ tipl-
né zanikd. Tim odpadé zavislost adamovskych lesi na
hutni vyrobé. Ustavad zdjem o vyrobu dfevéného uhli.
Dopravou uhli po nové vzniklé Zeleznici kles4 i zdjem
o palivové dfivi. Ubyvajici potfeba dfivi jako energe-
tické suroviny ukazuje nutnost pfejit od dfevin vhod-
nych pro vyrobu dfevé&ného uhli k dfevindm vhodnym
pro stavebnictvi, pilafstvi a pro nové vznikajici pri-
myslové odvétvi. Je to doba, kdy dozniva jedna epocha
vyvoje lesniho hospodéfstvi a rodi se epocha nova. Od
lesa samozésobitelského, ve kterém vyté€Zené dfevo po-
uZivad sdm majitel lesa jako zdroj energie pro vlastni
podniky, se pfechézi k lesu podnikatelskému, ktery pro-
dukuje dfivi za ifelem odbytu (DoleZal, Truh-
14¥, 1990).

V té dob& nastupuje do liechtensteinskych sluZeb Ju-
lius Wiehl (1847-1917). V r. 1895 byl postaven do &ela
lesniho hospodéfstvi celého liechtensteinského dominia
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a v této funkci setrval aZ do r. 1915. Jeho hlavnim iiko-
lem v novych sluZbich bylo feSeni nastalé krizové
situace.

J. Wiehl tehdy patfil mezi pfedni Ceské lesnické od-
borniky. Byl odborné velmi zdatny a prakticky zkuSe-
ny. Pfed nastupem do nové funkce zastaval vedouci
mista na statcich n&kolika panstvi, byl také odbornym
utitelem lesnickych nauk na lesnické §kole v B&l¢é pod
Bezd&zem a byl i odborné literarn€ inny.

HOSPODARSKA SOUSTAVA VYROVNANYCH
VEKOVYCH TRID

K fedeni krizové situace v lesnim hospodafstvi pfi-
stupuje J. Wiehl v jim spravovanych lesich uplatnénim
vlastni, komplexné pojaté hospodéiské soustavy. Ne-
pfebira tehdy bé&Zné a v riznych obménich uplatiiova-
nou Judeichovu hospodéiskou soustavu saského porost-
niho hospodéfstvi, kter4 se opir4 o ekonomicky princip
&istého vynosu z pidy. Sledovanim tohoto principu se
mytnim ukazatelem stiva procento ziiroenf kapitali do
lesa vloZenych. To vede k uplatnéni kratkého finan¢ni-
ho obmyti a k zavadéni snadno péstovatelnych a dobfe
prodejnych dfevin, coZ v praxi vét§inou znamenalo pés-
tovani smrkovych monokultur. Soucasné nebyl zabez-
peden princip vynosové vyrovnanosti.

Dusledné uplatiiovani ekonomického principu Cisté-
ho vynosu z pidy neodpovidalo zédsaddm obhospodaio-
vani fideikomisniho majetku, kterym byly J. Wiehlovi
svéfené liechtensteinské lesni statky, tedy i adamovské
lesy (kromé pfikoupeného reviru Kitiny). U fideikomis-
nich majetki byl totiZ vlastnik ve skuteCnosti pouze
uzivatelem nezcizitelné &asti lesniho majetku a mohl
uZivat jen drok, tj. pfirast; sou¢asné mél povinnost uvést
les do tzv. normélniho stavu, ktery se chépal jako vy-
rovnany pomér v plo¥ném zastoupeni vékovych tfid.
Hlavnim ekonomickym principem se stivé princip vy-
nosové vyrovnanosti a trvalosti. Dalsi podminkou nor-
mality bylo zavedeni takového prostorového uspofada-
ni lesa, pfi kterém by les dosahoval optimdlni vytéZe
a byl zabezpeden proti §koddm vSeho druhu, predev§im
proti $kodam bofivym vétrem (DoleZal, Truhlar,
1990).

K uplatnéni téchto principti vypracovava J. Wiehl
vlastni a komplexné pojatou hospodéiiskou soustavu,
kterou oznatuje jako soustavu vyrovnanych vékovych
tFid. V ni komplexné& fesi soubor planovanych hospo-
défskych pravidel a opatfeni jednotné usmérnénych ve
vSech otazkach hospodafeni v lese, zaméfenych k hos-
podérnému a bezpe¢nému dosaZeni vytéeného cile.

K zaji§téni principu vynosové vyrovnanosti jsou té-
Zebni ukazatelé zaméfeni na dosaZeni vyrovnanych vy-
nost a uvedeni skuteCné zasoby porosti hospodaiské
skupiny na normalni stav. Na dseku odvozeni etatu mytni
t&€Zby J. Wiehl plné zachovava ustanoveni fideikomis-
niho ufadu pouZitim vzorce kamerélni taxy a Hundes-
hagenova téZebniho procenta. Navic viak zavadi meto-
du &asové tpravy lesa metodou vyrovnanych vékovych
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tfid a k dosaZeni vytfeného cile pouZiva piedeviim
vzorcl plodnych:

Desetilety plo3ny etit = nA + nB1 — (ﬂ + WBI)

2
kde: nA - normélni rozloha v&kové tfidy,

nBl - rozloha normélni holiny,
WIA - skute¢né rozloha vEkové tfidy,
WB1 - skute¢nd holina.
V hospodafskych skupindch s pfirozenou obnovou,
kde nelze pocitat s normdlni holinou a kde neni k dis-
pozici holina skute¢nd, miZe se ro¢ni etdt pocitat ze

vztahu:
Rotni plo3ny etit =nA + (ﬂé-a—WM)

kde: nA - normélni rozloha v&kové tfidy,
WIA - skutedn4 rozloha v&kové tiidy,
a ~ pocet let vEkové tfidy.

Na iseku prostorové wdpravy soustfeduje J. Wiehl
pozornost na prostorové rozdéleni lesa, jeho zpfistup-
néni, volbu dfevin, obmyti a na hospodaisky zpisob.
Tim dosahuje zlepSeni zirodeni kapitali do lesa vloZe-
nych.

Viimnéme si blize nékterych prvki Wiehlovy hos-
podéiské soustavy.

PROSTOROVE ROZDELENI LESA

Prostorové rozdéleni lesa je jednim z pilifa Wiehlo-
va zmodernizovaného hospodafstvi. Rozdé&leni se délo
v Gzké navaznosti na lesni dopravni sif. Bylo provede-
no podle projektu, ktery v r. 1895, podle pfimych di-
rektiv J. Wiehla, vypracoval lesni inZenyr FrantiSek Ha-
nold a v letech 1896-1897 realizovali Ing. Antonin
Anderka a lesni asistent Leo von Schouppé. Nejdfive
byl vypracovan névrh rozdéleni v navaznosti na generel
odvozni cestni sité. Navrh byl pfezkouSen na plastické
mapé a po komisionalnim ové&feni byl pfenesen do lesa.

V &lenitém pahorkatinném tizemi SLP bylo rozd&leni
lesa zaloZeno v z4sad& na terénnim reliéfu se zietelem
na navrzenou odvozni cestni sit (mapa 1). Hlavni pra-
seky byly vedeny po hiebenech a hlavnich idolich. Me-
zi nimi pak byly vytyCeny pruseky vedlejsi, které byly
zpravidla vedeny po spadnici a nékdy navazovaly na
postranni Zleby. PFi vkladani t¥chto linii se kladl duraz
na to, aby odd&leni mé&la pfimé&fenou velikost a pokud
mozno pravidelny (obdélnikovy) tvar, coZ bylo vyznamné
z hlediska vkladéani obnovnich se&i. Pro rozdéleni sva-
hi pfes 600 m dlouhych je charakteristické trasovéni
horizontélnich prusekd, které se vyuZivaly k budovéni
cest riiznych kategorii.

Rozd@leni lesa bylo dokonale zajisténo. Hlavni i bo&ni
priseky byly prokaceny, priseciky rozdélovaci sité opat-
feny kameny s vytesanymi Cisly oddéleni. Hlavni i bo¢-
ni pruseky mezi prusecikovymi kameny byly oznaCeny
islovanymi kameny postavenymi na dohled od jedno-
ho k druhému a na viech lomech pruseki. KaZdy hra-
ni¢ni kamen byl zajiitén dv&ma pohledovymi piikopy
vyhloubenymi pfesné ve vzdélenosti 1 m od néj a jejich
podélné osy probihaly pfesné ve sméru nésledujicich
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1. Grabnerovo stafové rozdéleni z r. 1848 se zikresem Wiehlova rozdEleni z r. 1898 &isti reviru Olomu&any. ZmenSenina pracovni mapy na
méfitko 1 : 28 800 ~ Area control division of the forest by Grabner from 1848 with the division of a section in the forest district Olomucany
by Wiehl from 1898. Reduced-size picture of working map to 1 : 28,800

kameni. Primérné rozloha oddéleni byla 16 ha, maxi-
mélni rozloha nepfekrogila vymé&ru 29 ha.

Toto nové, terénu a dopravni siti pfizplisobené roz-
déleni prinasi hospodaiskou mobilitu, umoZiiuje snazsi
a rychlej$i dopravu lesnich produkti, podstatné ulehu-
je pé¢i o porosty i ochranu lesid a podporuje veSkera
opatfeni zamezujici elementarnim Skodam (vitr, lesni
poZzary, hmyz apod.). Kromé toho zaji§tuje — spolu s dob-
rym pichledem a orientaci — také veSkerad geodeticka
opatfeni a umoZiiuje zejména rychlé a bezpe&né prova-
déni vSech dodate¢nych mé&feni (Grohmann, 1903).
Oddéleni byla pfedev§im jednotkou pé&stebniho plano-
véni, rimcem pro vedeni seéi a do jisté miry i jednot-
kou ochranéfské prevence proti Zivlim. Mytni ¢ldnek
se u J. Wiehla omezuje na oddéleni. Pro celé oddéleni
se zpracovava popis stanovistE, usmé&rnéni druhové sklad-
by porostil a voli se jedna forma hospodéfského zpiiso-
bu. V tomto sm&ru muZeme pfi tehdejSim animilnim
soustfedovani dfivi povaZovat rozdé€leni za dokonalé
(Dolezal, Truhlaf, 1990).

Zavainy nedostatek Wiehlova rozdéleni spoliva
v tom, Ze jeho trvalé jednotky — oddé€leni, urlené pro
planovani p&stebnich opatfeni, jsou sice vymezena na
zdklad& charakteristik respektujicich pfedev§im poZa-
davky na useku t&%by a soustfedovani dfivi, ale maji
zpravidla zna&né stanovistni rozdily, tj. nejsou ekologicky
jednotna. Ekologické rozdily byly také v mnoha pfipa-
dech pfi¢inou nezdaru obnovnich seti, a to zejména ve
stanoveném jednotném druhovém sloZeni porosti.
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Zde je tfeba si uv&domit, Ze na konci 19. stoleti
nebyly jesté poloZeny zédklady lesnické typologie. Uve-
deny nedostatek byl v pozdé&jsi dobé — hlavné zasluhou
prof. B. DoleZala v Sedesatych letech — Eastecné fesen

- vyliSovénim pododdéleni (dilct).

Soucasné je tfeba poznamenat, Ze v pestrych pfirod-
nich podminkéch pahorkatinné oblasti je velmi obtiZné
dodrZet zasadu ekologické jednotnosti zakladni jednot-
ky rozdgleni lesa. Na SLP se to zcela nepodafilo ani pfi
novém prostorovém rozdéleni v r. 1983, pfi kterém by-
la maximalni snaha vylisit jednotky ekologicky i tech-
nologicky stejnorodé, ale asto se muselo sahat ke kom-
promistim.

Wiehlovo prostorové rozdéleni (po zminénych tpra-
véach vytvofenim pododdéleni) setrvalo aZ do r. 1983,
kdy bylo na zakladé ekologické a té€Zebné dopravni kla-
sifikace pfepracovano. Bylo to v dob& nastupu pfirodo-
vé&dné-technologického pojeti lesa (DoleZal, Truh-
14F, 1990), v obdobi, kdy se ustalil do té doby bouflivy
nastup mechanizace v lesnim hospodafstvi a nastalé
zmény v technologii t&Zby, soustiedovani a odvozu dfi-
vi vyZadovaly upravy prostorového rozdéleni lesa. Sta-
lo se tak v intencich lesniho zdkona €. 61/77 Sb.

Zde je tfeba ocenit i Wiehluv pfistup k provedeni
prostorové upravy lesa. Jeho feSeni je v zasad€ jed-
notné, koncep&né pojaté a komplexné zpracované pro
cely okrsek adamovskych lesi. Tyto zdsady byly na
Skolnim lesnim podniku uplatn&ny i pfi novém rozdg-
leni lest v r. 1983.
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LESNf DOPRAVNI SIT

Dopravni sit povaZoval J. Wiehl za jeden z pfedpo-
kladi k dokonalému zapojeni viech porosti Lesniho
ifadu Adamov do produkce dfeva a k plnému vyuZiti
vyrobni kapacity. V souvislosti s novym prostorovym
rozdélenim lesa dal vypracovat generel lesni dopravni
sit€. NavrZené trasy byly prosekdny a na nich byly po-
stupn& budovany cesty s pfihlédnutim k finanénim moz-
nostem a také v navaznosti na zpfistupnéni piestarlych
a nepfirustavych, a proto neobhospodafovanych porosti.

Zv1ast vyznamné, a pro Wiehlovu koncepci charak-
teristické, je roz€lenéni svahi pfes 600 m dlouhych vlo-
Zenim horizontalnich cest. Tyto cesty byly budovény
postupné — v obtiZném terénu i s nutnosti stavby opér-
nych zdi a v extrémnich polohéch jen budovanim péSin.
Z dne$niho hlediska udrZzby bylo chybou budovéni
t&chto cest s nulovym spadem, i kdyZ J. Wiehl doporu-
¢oval v odvoznich dsecich spdddo 5 % (Grohmann,
1903) bez protispadu.

Cesty se budovaly pro animélni soustfedovéani dfivi.
J. Wiehl dava piednost varianté ,,vice méné dokonalych
(vyvoznich) cest hospodarskych®, ohraniCujicich oddé-
leni a vedoucich pfevazné po hlavnich prisecich.
Vsechny cesty jsou trasované, takZe mohou byt kdyko-
liv upraveny na vy$§i stupeii technického vybaveni.

J. Wiehl rozlifuje:
lesni silnice — §itka 4-5 m, stoupéni do 6 % (na

kratSich usecich do 10 %), Ste-

tované;
— sitka 3-4 m, stoupani i pfes

10 %, tvrda nosna vrstva;
lesni cesty II. fadu — vozovka zpevnéna Stérkem;
lesni cesty III. fadu — mékké lesni cesty.

V letech 1898-1921 bylo vybudovino celkem 141 km
téchto cest: 17 km lesnich silnic, 26 km cest I. fadu,
25 km cest IL. fadu, 59 km cest III. fadu a 14 km stezek
(Kubice, 1922).

Celkové je pfi feSeni lesni dopravni sité tieba ocenit
Wiehlovu koncepcnost spolu s vytyfenim a zajisténim
navrhovanych tras priiseky pro pozdéjsi budovani les-
nich cest. Podle téchto zasad se postupovalo i pfi zpraco-
vani nového generelu dopravni sité v letech 1980-1983,
vyvolaném prechodem od animalni dopravy dfivi k do-
pravé motorické, pfipadné k vyuZiti lanovek.

lesni cesty I. fadu

PREMENA DRUHOVE SKLADBY POROSTU

Duvody, které vedly J. Wiehla k pfeméné druhové
skladby porosttt SLP, jsou naznageny v tivodu prispévku.
Pro tplné pochopeni je vhodné uvést slova J. Wiehla,
ktera prednesl ucastnikim exkurze v r. 1903:

,Co se tyce druhit drevin, tvoricich lesni porosty,
pfipadd na jedli 60 %, buk 30 %, duby 3 aZ 4 %, smrky,
borovice a modfiny 3 %. (Udaje jsou velmi nepfesné —
tab. I — Porovnani druhové skladby Lesniho Gfadu Ada-
mov. Bylo tomu tak jen v revirech kolem Adamova —
pozn. aut.). Kromé toho zde najdeme i habry, jasany,
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Javory. Vyroba uZitkového dfivi ¢ini v prioméru zhruba
44 %.

V posledni dobé se zvySend pozornost vénuje smrku,
protoZe jedle zde nedosahuje optimdini kvality. Casto
u ni dochdzi k odlupcCivosti jddra, dievo je tmavé a kromé
toho ji nezridka napadaji jeji nepritelé, zejména Tomi-
cus curvidens. Ocekdvdni spojend s jeji pFirozenou ob-
novou se splnila jen ment mérou, jelikoZ zde jedle &as-
to odumird, porosty Fidnou vice, neZ by bylo Zddouci.

Tyto okolnosti vedly v r. 1898 v nové hospodd¥ské
tpravé k tomu, Ze smrku bylo zajisténo odpovidajici
postaveni v pldnovanych obnovdch porosti. Smrku se
zde daii velmi dobFe, jak lze pozorovat na Fadé riznych
exempldii v porostech se vyskytujicich, a jeho péstovd-
ni nezabrdnila ani ndmitka, Ze zde bude velkou mérou
vystaven hnilobé oddenki. Prokdzalo se, Ze jen malé
procento stdvajicich stromit je hnilobou napadeno
a kromé toho hniloba oddenkii nikdy neprekracuje vys-
ku kmene 1,5 m.

Pohled na mapu lesnich porostii ndm prozradi, Ze se
zde nachdzeji rozsdhlé a souvislé bukové porosty, &ds-
tecné smisené s jehlinatymi dievinami, vétSinou viak
staré a Cisté bukové porosty.

Jesté pred 50 lety zde byla cena bukového dFivi o 80 aZ
100 % vyssi neZ cena mékkého dreva. To se vSak v no-
véj§i dobé podstatné zménilo, takZe dnes (v r. 1903 —
pozn. aut.) napr. je hodnota buku ku jedli 1 : 3.

Hlavnim cilem lesni sprdvy tedy je pfeménit porosty
ve smiSené jehlicnaté a listnaté porosty, coZ se déje pre-
dev§im uZitim clonné sece spojené s podsadbou jehlic-
natych drevin.“ (Grohmann, 1903).

Zména druhového sloZeni porosti byla tedy jednim
z hlavnich hospodéiskych opatfeni, jimiZ J. Wiehl zlep-
Soval tehdy v krizové situaci se nachazejici lesni hos-
podafstvi. Pfi feSeni tohoto tkolu vSak mechanicky ne-
podlehl nazorim v té dobé platnym z hlediska docileni
nejvyssiho vynosu z pudy a v dusledku toho zavadéni
smrkovych monokultur. J. Wiehl zvolil ur¢ity kompro-
mis a zaméfil se zdsadné na zakladani smiSenych poros-
ti v obecné stanoveném cili jejich druhového sloZeni:
smrk 50 %, buk 25 %, borovice 12,5 % a modfin
12,5 %. Na dodrZeni tohoto poméru dfevin se striktné
netrvalo a v jednotlivych revirech byla druhova skladba
upravena se zietelem na mistni stanovi$tni podminky.

Pfeména druhové skladby porosti podle vytéeného
cile byla dsp&$na. Vyraznou zménu v druhovém sloZeni
porostii miZeme posoudit z porovnani skladby porosta
v r. 1898 — pocitek piisobeni J. Wiehla a v r. 1927 -
pievzeti lesit vysokou $kolou (Truhlaf, 1996). Po-
rovnani je uvedeno v tab. 1.

Je tfeba si uvédomit, Ze v té dobé byly s péstovdnim
smrku jen omezené zkuSenosti. Dnes vime, Ze pauSalni
zavadéni smrku v prvnich tfech vegetacnich stupnich na
SLP se vyskytujicich je problematické. K tomu jesté
byl smrk vysazovan schematicky bez ohledu na stano-
vist€. Zavadél se i na skalnatd mista a na vysychavé
exponované polohy. Na téchto lokalitich postupné od-
umiral a byl vétSinou samovoln& nahrazen listnatymi
dfevinami. Tyto skute&nosti se nepfiznivé projevuji ze-
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1. Srovnéni druhové skladby porostii Lesnfho tifadu Adamov podle stavu v r. 1898 a 1927 — Comparison of tree species composition in stands
under the management of Forest Bureau Adamov. The situation in 1898 and in 1927

Dfevina?
Rok' | sM* | m* | B0’ | MD® | DB’ | BKP | Ostami lismate’ | Jehlicnaté celkem!® ] Listnaté celkem'!
Zastoupenf v procentech!?
1898 | 138 [ 330 [ 15 [ os 32 | 380 % 588 41,2
1927 | 269 | 145 | 142 | 34 95 | 282 22 59,0 41,0

'year. Ztree species, 3Norway spruce, ‘Eumpean fir, SScots pine, (’Eumpean larch, "Sessile oak, al!umpearl beech, “other deciduous, '®total

conifers, 'total deciduous, "“representation in per cent

jména v posledni dobg, kdy tstup smrku je navic urych-
lovén zhorSujicimi se klimatickymi podminkami, &asty-
mi pfisusky a imisnim zatiZenim. I pfes tyto nedostatky
miZeme celkové konstatovat, e zadmér zaloZeni smise-
nych porostl s vyraznou Wcasti jehli¢natych dfevin, ze-
jména smrku, a tim i zvySeni vynosovosti lesni produk-
ce, se zdafil.

TVAR LESA, HOSPODARSKY ZPUSOB A JEHO
FORMY

Zékladnim tvarem lesa je les vysoky. Pafeziny, za-
stoupené celkové na malé ploSe, jsou uréeny k pfevodu.
U lesa vysokého J. Wiehl ponechéva prevazné delsi do-
bu obmyti 100 let, v men8i mife 80 let. Nepodléha tedy
ani zde uéeni koly nejvys¥iho Cistého vynosu z pudy,
kter4 voli dobu obmyti kratsi.

J. Wiehl uZiva zamé&rn€& a disledné hospodéisky zpi-
sob maloplo¥né& pase&ny, a to jeho podrostni formu oso-
bité feSenou a realizovanou. Je to postupnd pruhovi
vicefazova se¢ clonna a v omezené mife, zpravidla se
zvla¥tnim zaméfenim, i maloplo$na (lizkd) holoseé —
v dne¥nim pojeti forma néseénd (DoleZal, Truh-
14¥, 1990).

Potita se (pokud moZno) s pfirozenou obnovou die-
vin v porostech se nachazejicich a s umé&lym dopln&€nim
siji nebo sadbou dfevin v budoucim porostu pfedpoklé-
danych za G&elem dosaZeni smiSenych porosti. Podle
dfevin voli také intenzitu a interval jednotlivych fazi
obnovniho postupu se&i clonnou. Zisahy jsou zAmé&rné
radikalni. Jak obnovni doba obnovniho mista, tak i po-
rostni je pom&rn& kratka. Obnova celého oddéleni zpra-
vidla nepfesahuje dvé decennia.

Tvar sefi se m4d pokud moZno rovnat protihlému
Styfihelniku (tizka sed), jehoZ del3i strana probiha rov-
nob&#né s priisekem. Sele je tfeba (pokud moZno) ohra-
ni¢it pfimo&ate i v pfipadech vzdjemného prolinéni po-
rosti. Pfi holych seich je tfeba vyhnout se vzniku
velkych souvislych holin. U clonnych se€i se miiZe t&Zit
na vétsich plochach. Uzké pruhové holosete, zpravidla
podél priiseku pfi hranici oddéleni, se voli k vytvofeni
odluk, rozluk a v pfipadech zapoZeti obnovy pfi dal¥im
rozvijeni clonnou se&i. Jednotlivé se&e se k sobé fadi ve
sméru mytného &l4nku zpravidla v krétkém intervalu
dvou a tfi let, n&kdy aZ Sesti let.

Clonn4 se& se uskutegfiuje tfemi fazemi:
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Sec pripravnd — porost se prosvétluje pro semennou
se¢ a se¢ musi byt pouZita tam, kde je porost ohroZen
vétrnymi polomy. Tato se& se provadi vyjime&né a vét-
Sinou se pfistupuje hned k sedi semenné.

Sec semennd sleduje bezprostfedni zaloZeni mladého
porostu. Vzhledem k tomu, Ze pfirozena obnova buku
a jedle ma byt zastoupena v omezené mife, fidi se in-
tenzita zdsahu podle poZadavki podsazovanych dfevin —
smrku a modiinu. Zpravidla se doporucuje prosvétleni
vytéZenim poloviny stromi. Smrk a modfin vyZaduji
rychlé domyceni matefského porostu. Proto mohou byt
k podsadbé& poufZity, jestliZe dfeviny, které maji byt pfi-
miSeny — jedle a buk — se bud jiZ v odpovidajicim
mnoZstvi v porostu nachazeji, nebo byly do porostu za-
vedeny podsiji a jejich uvolnéni miZe byt dosaZeno po
dvou aZ tfech letech.

Prosvétleni je tfeba provést po celé plose stejnomér-
né a jen uvolnéné porostni okraje je tieba zachovat husti.
Jiz pfi prosvétlovani je tfeba vyt€Zit vechny stromy
choré, nekvalitni a nepfiriistavé. Ponechavaji se rast jen
ty stromy, u kterych lze olekavat vysoky kvalitni pfi-
rist. Intenzita zdsahu se fidi podle dfeviny a stavu po-
rostil. Se€ tmavsi se voli pro obnovu jedle a buku, u po-
rostil ve v€ku 60-90 let, pfi nebezpeli zabufenéni,
v porostech s hladkymi a dlouhymi kmeny, na kameni-
tych a skalnatych pudéch, na prudkych svazich, na na-
vétrnych a hiebenovych polohach. Seé svétlejsi se voli
pro svétlomilné dfeviny, v porostech, kde neni nebez-
peti zabufenéni, v porostech s kratkymi kmeny, na mir-
né sklonéném terénu a na severnich a zapadnich sva-
zich.

Na jafe po provedené semenné clonné seci se porosty
podsévaji nebo podsazuji. Setba se provadi do po-
délnych ryh s odstupem 1 m a na 1 hektar se pouZivad
nasledujici mnoZstvi semene: 3 kg smrku pfi 80% kli-
&ivosti, 8 kg jedle pfi 50% kli¢ivosti, 0,5 kg borovice
(pfipadn& vejmutovky) pfi 80% kli¢ivosti a 0,5 kg mod-
finu pfi 60% Kklitivosti. Semena smrku, borovice (pii-
padné vejmutovky) a modiinu se pfed setbou promisi
v pytli, semena jedle se seji zv14st. LepSi a bezpecné&jsi
vysledky se dosahuji u podsadeb. PouZivaji se vétSinou
dvouleté aZ Ctyfleté sazenice ze Skolek nebo silné saze-
nice s balem. Sazeji se na volnd mista v jednotlivé smési
bez dodrZovini pravidelného sponu, a to v po¢tu 4 000 aZ
5 000 sazenic na 1 hektar. U buku se potité s pfiroze-
nou obnovou. Pokud se nedostavila, mél se buk doplnit
podsiji nebo podsadbou. V nésledujicich letech se pod-
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sadby zpravidla kaZdoro¢né dopliiuji (Grohmann,
1903).

Poznendhld se¢ domytnd se zaméfuje na postupné
vyté€Zeni clonicich stromi, které byly v porostu pone-
chany po pfedchozi semenné seli. Pozvolnym uvoliio-
vanim nastupujiciho mladého porostu se sleduje jeho
postupné pfivykédni voln&j§imu pisobeni klimatickych
vlivii. Se¢ domytna mé zpravidla dvé fize. Prvni se
kona pfi vySce podrostu 20-30 cm, tj. nejéastéji po
dvou aZ tfech letech, a spo&iva v rovnomérném vytéZe-
ni asi poloviny clonicich stromi. Druha fize se usku-
te¢iiuje pii vySce podrostu nad 30 cm a odstraiiuji se pfi
ni vSechny clonici stromy kromé kvalitnich vystavki
v podtu 80 kusl na hektar. Postup vkladani jednotli-
vych seci je zndzornén na kopii hospodarské mapy (2)
a intenzita zdsahi a zména druhové skladby porosti na
pfikladu odd. 32 polesi Habruivka (tab. II).

Z duvodu zajisténi zdaru obnovy se provadéla tézba
v porostech, ve kterych se nachazely narosty, pfi silné
vrstvé snéhu a pfi nemrazivém pocasi (DoleZal,
Truhlaft, 1990).

Pfi stanoveni etatu pfedmytni téZby se upustilo od
striktniho pfedepisovani vyse t&Zby v jednotlivych po-
rostech a zésahy se planovaly jen v ploSe. Pronasobe-
nim pldnované plochy primérnou vytéZnosti se ziskal
celkovy piedpis. Rozhodnuti o vysi téZby v jednotli-
vych porostech bylo svéfeno lesnimu hospodafi. Probir-

ky byly provadény podle hospodafské potieby bez ohle-
du na napadajici dfevni materidl (Grohmann, 1903).

J. Wiehl vypracoval novy systém probirek, ktery
zpotatku vyvolal znaény odpor, ale po sjezdu némec-
kych lesnickych vyzkumniki v Tiibingenu, kde se roz-
hodli pro zavedeni Wiehlovy probirky, se mu dostalo
plného uznéani. Své nazory vysvétlil v praci Ueber Durch-
forstungen z r. 1902 (Janc&ik, 1958). Jedna se o pro-
birku troviiovou, kterou se vlastné navazuje na uroviiové
probirky zavadéné v obdobi L. Grabnera podle instrukce
z 1. 1848.

Preventivni ochranu lesa proti $kodlivym &initelim
fesi J. Wiehl vnéj$im a vnitinim prostorovym uspofa-
dénim. Péstuje smifené porosty, vytvéfi porostni plasté
(i s vyuZitim exotd) a piejima ufeni o potfebé odluk
a rozluk. Mytni Clanek vytvafi fazenim se¢i v ramci
jednoho oddéleni.

PREVODY PAREZIN

Cinnost v pfevodech pafezin na lesy stfedni a na le-
sy vysokokmenné byla Wiehlovym hlavnim Zivotnim
dilem (Jané&ik, 1958). Ukolu pfevodt se zhostil zpi-
sobem zcela origindlnim. U jeho postupu je zvIasté za-
jimavy zptsob vyfe¥eni sniZeni vypadku produkce
v obdobi mezi po¢itkem pievodni doby a dobou obmy-

2. Porostni mapa &ésti reviru Habrivka z roku 1898 s novym prostorovym rozdélenim podle J. Wiehla a se zdkresem obnovnich zésahi
v letech 1898-1920. Méfitko 1 : 28 800 — The stand map of a section in the forest district Habritvka from 1898 with the new spatial
arrangement by J. Wiehl and plotted regeneration measures in years 1898-1920. Scale | : 28,800
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II. Vyvoj druhové skladby a obnovy porostd podle lesnich hospodafskych plani — The develog of tree sp position and regeneration of stands according to forest management plans
Revir Habriivka, odd." 32
Stav? 1898 Stav? 1911 Stav? 1927 Stav? 1993
32al 2 15 | 2 10 | 32a1 B 31 | 2 10
SM9 MD1 BO BR SM9 MD1 BO BR BK
vystavky’ KL JS JR OL JD DG
478ha |+ 43 | vs 205 Larix leptolepis 15389 3 82 | 2 10
464ha | 5 32 150 SM 51930 O:f" ZE)G e
vystavky’ DB _MD BO _ 65 1697 ha | v* 413 | V6 3036
3202 I Iy 108 | z¢ 3
BK9 MD+BO1 DB ID
v 98 | VS 354
32a2 8 18529 2 10
32a & 95 | ¢ 8 | 3221 2 5010 2* 6 SM4 MD3 BO2 BKI
BK+HBS MD2 BK5 MD+BOS 775ha | BR _OL OS JR DG DB
21,51 ha BO DB jehli¢naté exoty® Vs - v =
v 232 | V6 4990 | 361ha | S 5 V8 18 vystavky’ DB__BO MD KL 37
32a31 £ 108 z4 5
BK9 MD+BO1 DB
Vv 159 | v6 1908 | 32031 2 124 | 2 5
BK78 HBO05 KL+JVO05 153B6 t3 52 | 2t 10
BOO4 SM BR SM50 BO30  MD 20
3223 11 2 4028 2 5 v 164 | V6 1472 | 230ha v 184 vé 424
BK6 SM+IJD4 MD
BO jehliZnaté exoty® 153B3 B 23 | 2 10
1200ha | v$ 2 [ v 24 SM 60 _ BK 40
1,03 ha v 51 \Al 52
32a4 1 g 108 [ 2 6 | 3231 2 1@y # 2
BK+HB10 DB MD JV BK+HB6 SM3 MD1 15382 [ 19 [ 2 10
v 188 | v 210 BO BR DB KL JS JR JV SM70 _ MD 30
898ha | V5 - V6 -~ | o85ha | VS - | v %
324 10
1,12 ha 153B1 B 3 [ A 10
SM70  MD 30
0,30 ha v L vé =

Legenda: t — v&k porostu, z — zakmen&ni porostu, v — zésoba na m>.ha~', V — z4soba porostu celkova (m)
BO - Scots pine (Pinus sylvestris), DG — Douglas fir (Pseudotsug i
(Fagus sylvatica), BR — European birch (Betula pendula), DB - Sessile oak (Quercus petraea), HB — Hornbeam (Carpinus betulus), JR — European mountain ash (Sorbus aucuparia), IS — European ash (Fraxinus
excelsior), JV — Norway maple (Acer platanoides), KL — Sycamore maple (Acer pseudoplatanus), OL — Black alder (Alnus glutinosa), OS — European aspen (Populus tremula)

'forest district, Zsituation, 3age, 4stocking. Sreserve (ma.ha'l), Stotal reserve (m®), standards, Bconiferous exotic tree species, “clearcut area

ii), ID - B

pean fir (Abies alba), MD - European larch (Larix decidua), SM — Norway spruce (Picea abies), BK ~ European beech



ti vysokokmenného lesa, na ktery byl vymladkovy les
pfevadén, a to zapojenim t&Zby dubovych vystavki
a modfini do procesu pfevodu podsadbou zavedenych.
Je to feSeni jedine¢né i v rimci evropského lesniho hos-
podafstvi a pfedstihuje dimyslem vyrazné feSeni ob-
dobného problému napf. lesniky francouzskymi ve stej-
né dob& (DoleZal, Truhla¥, 1990).

Princip pfevodu spodival v tom, Ze porosty urfené
k t€7b€ (ve 40 letech obmyti pafeziny) se podsévaly
Zaludy dubu zimniho v mnoZstvi 100-160 kg na 1 hek-
tar a nasledovalo prosvétleni. Pravidelné se vytéZila po-
lovina kmeni a polovina vystavkid. Po Sesti aZ osmi
letech se odstranily stinici stromy, ponechaly se jen
vystavky v po&tu 60-80 stromii na 1 hektar a plocha se
podsadila modfinem v pottu 1 200-1 600 stromkd na
1 hektar. Po uplynuti obmytni doby pafeziny se zatalo
s Castenym mycenim, pfiCemZ se pfedrZelo do nésle-
dujiciho obmyti 100-200 vystavkd cennych dfevin
a soucasné& se redukoval modfin na 500-600 vyspélych
jedinci (Janc€ik, 1958).

Modelové po 40 letech pfevodu (po obmyti pafezi-
ny) na 1 ha stoji: 20 vystavkid 120letych, 200 dubl
80letych, 200 dubi 40letych a 600 modiint 40letych.
Po 80 letech pievodu sestdvad porost z 10 vystavkl
160letych, 120 dubd 120letych, 150 dubu 80letych
a 320 modiini 80letych (Grohmann, 1903).

Tento zpisob pfevodu v klasickém provedeni se vel-
mi dobfe osv&d&il v oblasti Zd4nického lesa. Byly to
objekty s naprostou pfevahou vymladkovych porosti,
kde fe$eni produkénich vypadki pfi pfevodni dob& mé-
lo mimofadny vyznam. Jinak tomu bylo na SLP, kde
celkovad vyméra vymladkovych porostii byla mala (535 ha
z celkové rozlohy pres 8 000 ha) a otizka vyrovnavani
produké&nich vypadki nebyla tak naléhava. Proto se pfevod
pafezin o dobé obmyti 40 let uskuteCiioval obdobnymi
obnovnimi postupy jako ve vysokokmenném lese s pod-
sadbami jehli¢natych dfevin, hlavn€ smrku. V teplejSich
poloh4ch jizni &sti SLP se ale smrk neosvédgil.

ESTETIKA LESA

J. Wiehl vénoval velkou pozornost vytvafeni porost-
nich plastu nejen z hlediska ochranéafské prevence, ale
i z hlediska estetického. Neopomiji jakoukoliv pfileZi-
tost k jejich vytvéfeni, a to jak v ramci porostt a odd&-
leni, tak zvl4Sté na hranici s jinymi kulturami. Doporu¥u-
je, aby porostni okraje podél cest, hlavnich rozd&lovacich
priisekil, déle v lese se nachéizejicich poli a luk, zv1asts
viak na styku lesa s poli a lukami cizimi byly osazeny
pokud moZno i zpeviiujicimi dfevinami, které se v po-
rostech nevyskytuji. Otazku vytvofeni porostnich okra-
Jju spojuje i s Glohou orientaéni a hlavné estetickou. Do-
poruCuje k tomu ucelu i vhodné exoty (DoleZal,
Truhlaf¥, 1990). O této problematice napsal i odbor-
né pojedndni (Wiehl, 1908). J. Wiehl poloZil zaklady
estetické dpravy lestt SLP, na které navazoval prof. J.
Opletal, jenZ estetiku lesa déle velkoryse rozvijel.
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ZAVER

Wiehlova hospodéiskd soustava vyrovnanych vé&ko-
vych tfid je origindlni, komplexn& pojatou hospoda-
skou soustavou se viemi néleZitostmi. Dokonale fesi
vztah mezi prostorovym uspofid4nim lesa a jeho Easovou
dpravou. Ekonomicky princip vynosové vyrovnanosti
pronikd viemi slozkami hospodafské soustavy. Naléza
spravny vztah mezi lesem hospodafskym a lesem pfi-
rodnim, a to v pouZiti vicefdzové pruhové clonné sede,
spolu s doporu¢enim vyklizovani vyt&Zeného dfeva pfi
dostatené silné sn&€hové vrstv€ a feSenim preventivni
ochrany lesa. Sem patii i zdsadni odmitnuti monokultur
a vyloueni holosete z obnovnich postupii. Zasadng za-
klada smiSené porosty s pfevahou jehli¢natych dfevin
(smrku). Pohyblivost lesniho hospodafstvi fesi zcela no-
vym, terénu a dopravnim pomérim odpovidajicim,
prostorovym rozdélenim lesa. Zasadni vyznam ma
i koncep&né feSen4 lesni dopravni sit.

Nedostatek této hospodéiské soustavy spociva piede-
viim v neznalosti ekologické typizace, kter4 byla pro-
pracovéna aZz o né&kolik desetileti pozdgji. To se misty
nepiiznivé projevilo ve vytvafeni ekologicky riiznoro-
dych jednotek prostorového rozdéleni lesa a v uplatiio-
véni smrku na mélo vhodnych stanovistich.

Wiehlova hospodéfska soustava si zaslouZi vyrazné
ocenéni v odborné literature. Patfi bezesporu ke zlatému
pokladu Ceské lesnické kultury (DoleZal, Truh-
14¥, 1990).
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THE MANAGEMENT SYSTEM OF BALANCED AGE CLASSES BY WIEHL

J. Truhlé¥

»Masaryk Forest“ Training Forest Enterprise, 679 05 Kitiny

An analysis of Wiehl’s management system is pre-
sented on an example of the ,,Masaryk Forest" Training
Forest Enterprise at Kitiny, the forests of which were
under responsibility of Julius Wiehl in the past as part
of the Liechtenstein property. Julius Wiehl was a for-
ester of distinction, who worked in the Liechtenstein
employment in the period 1895-1915 as a chief forest
manager.

The local forestry was passing a certain crisis at the
time of his taking up the job. The local metallurgical
production which needed great amounts of hard wood
to make charcoal was brought to an end due to the
exhaustion of iron ore deposits. Fuel wood was gradu-
ally substituted by more calorific coal. The two factors
induced a considerable decrease of interest in hard
wood. The very common fir did not stand in the centre
of interest due to its heavy shaking either. It was nec-
essary to make an essential reconstruction of forestry to
produce merchantable assortments for timber produc-
tion, building and industrial processing.

To find a solution to this critical situation J. Wiehl
applies his own complex conception of management
system in the forests under his supervision. He does not
adopt the management system of Judeich’s Saxonian
management by stands, currently and in various modi-
fications applied at the time, which is based on the
economic principle of net yield from the land that in its
consequences leads to the growing of Norway spruce
monocultures with a short rotation period without suf-
ficiently ensuring the principle of balanced yields.

The consistent application of the economic principle
of net yield from land did not correspond with the prin-
ciples of managing the property under entailment,
which were the forest lands managed by J. Wiehl. Their
owner could only use the interest, i.e. increment, and
was imposed an obligation to bring the forest in the
normal status that was understood to be a balanced ratio
in the area representation of age classes. Main eco-
nomic principle becomes the principle of yield balance
and sustainability.

In order to apply these principles J. Wiehl works out
a complex management system of his own under the
name of the system of balanced classes in which he
finds a complex solution for a set of planned manage-
ment rules and measures unified in all issues of forest
management and aimed at an economical and secure
achievement of the set goal. To ensure the principle of
balanced yield the felling parameters are focused on the
achievement of permanently balanced yields and on
bringing the actual standing crop back to normal status.
At deriving the allowable final cut the provision of the
bureau of entailment is observed by using cameral tariff
formulas (Austrian assessment method) and exploita-
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tion percentage by Hundeshagen. In addition, J. Wiehl
introduces the method of temporal arrangement by ap-
plying mainly area formulas. The basic corner-stones of
Wiehl’s system of management are spatial arrangement
of the forest, transportation network, conversion of tree
species composition and conversions of coppice stands.

In the spatial arrangement of the forest Wiehl gives
up the hitherto geometrical and to the terrain unsuitable
area control method of division. The new network of
boundary lines is generally based on the terrain relief
with taking into consideration the adequate area of
compartments and the proposed forest road network.
Main rides run along ridges and major valleys with
secondary cleared boundary lines being delineated be-
tween them, which are usually running perpendicularly
to the contour and sometimes link up with side glens.
The division of slopes over 600 m has a characteristic
delineation of horizontal rides which are used to build
roads of various classes.

The newly arisen compartments become units to work
out silvicultural plans, frames to carry out fellings, and
to a certain extent also units of protective prevention
against natural elements. Each compartment has a de-
scription of the site, controlled tree species composition
and one form of silvicultural system.

A shortcoming of the newly conceived compartments
is the lack of their ecological uniformity. Many a time
the considerable ecological differences resulted in un-
successful regeneration fellings and in the failed deter-
mined uniform species composition of stands.

The transportation network was considered by J. Wiehl
as one of pre-requisites for the engagement of all stands
into timber production and for the full utilization of
production capacities. In connection with the spatial
arrangement of the forest he asked for a complete area
plan of the forest transportation network. The newly
proposed routes were ensured by the cleared boundary
lines along which forest roads were gradually built.

With regard to poor sales of hardwoods and fir tim-
ber J. Wiehl adopts the establishment of mixed stands
with preponderant softwoods at a general composition
as follows: Norway spruce 50%, beech 25%, pine
12.5%, larch 12.5%. As it follows from Tab. I, the
conversion of species composition in the stands to the
set goal was a success.

The basic form of the forest is a high forest with the
rotation period of 100 or 80 years. J. Wiehl purpose-
fully and consistently uses the system of small-scale
management of even-aged stands in its individually re-
solved shelterwood form. It is a gradual multistage strip
shelterwood felling and also — to a limited extent and
usually for a specific purpose — a narrow clear cutting.
It is planned that the tree species existing in the stands
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will be subjected to natural regeneration and completed
with either sowing or plantation of species desired in
the future stand. The regeneration measures are made
radical on purpose. The regeneration period is relatively
short with regeneration of the whole compartment as
a rule not exceeding twenty years, The form of fellings
is a narrow and elongated quadrangle whose longer
face runs in parallel with the cleared boundary line. The
narrow strip clear-cuttings — usually along the ride at
the compartment boundary - are used to generate sev-
erance fellings as well as in the case of starting the
regeneration that is further developed by shelterwood
cutting. The individual fellings are arranged in the di-
rection of felling series, usually in a short interval of 2 to
3 (sometimes up to 6) years. The stands with advance

regenerations were felled at the thick snow layer and
under weather without frost.

To convert the coppice stands into the high forests
J. Wiehl worked out an individual method of the con-
version into the coppice with standards, in which he
finds a solution how to reduce the drop of production
in the period between the beginning of the conversion
time and the rotation period of high forest into which
the coppice stands are being converted. This method
consists in the felling of standards and larches intro-
duced into the conversions by underplanting.

J. Wiehl gained recognition also for forest aesthetics.

Wiehl’s management system of even-aged classes
deserves a pronounced appreciation in the technical lit-
erature and belongs with no doubt to the golden treasure
of the Czech forest culture.

Kontakni adresa:

Ing. Jifi Truhl4af¥, CSc., Skolni lesni podnik ,,Masarykiv les", 679 05 Kitiny, Ceské republika
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REFERAT

K AKTUALNIM OTAZKAM VYCHOVY LESNICH POROSTU -
DISKUSNI POZNAMKY

ON URGENT PROBLEMS OF FOREST STAND TENDING -
REMARKS TO A DISCUSSION

J. Sindela¥

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

ABSTRACT: Forest stand tending is currently an important urgent problem of the forest management sector. The importance
of tending activities is reflected, among other things, by a Forest Act provision establishing a duty to perform cultural
treatments in stands younger than 40 years in state forests and in community-owned forests. Even though the use of tending
techniques in forest stands has had a very long tradition, some practices, mainly in coniferous stands, are still an object of
discussions. Some opinions presented to a discussion, concerning the intensity of cultural treatments, choice of target trees,
silvicultural practices in spruce stands are formulated in the article. Attention is also focused on stand disturbances, on problems
related to delays of stand tending and economic aspects of silvicultural treatments of tending character.

forest stand tending; intensity of cultural treatments; target trees; stand disturbances; economic aspects

ABSTRAKT: Vychova lesnich porostii patfi v soucasnosti k vyznamnym aktuélnim problémiim lesniho hospodafstvi. Své-
dectvim o vyznamu tohoto p&stebniho oboru je mj. i ustanoveni zdkona o lesich o povinnosti uskute¢iiovat vychovné zdsahy
v porostech do 40 let ve statnich lesich i v lesich ve vlastnictvi obci. I kdyZ technika vychovy lesnich porosti ma velmi
dlouhou tradici, jsou n&které postupy — zejména v porostech jehli¢natych dfevin — stile pfedmétem diskusi. V &lanku jsou
formulovény nékteré diskusni nizory na p&stebni intenzitu, problematiku cilovych stromit a vychovné zésahy ve smrkovych
porostech. Pfedmétem pozornosti je ddle narudeni porostl, problémy spojené s prodlenim ve vychove lesnich porosti a eko-
nomické aspekty p&stebnich zasahi vychovného charakteru.

vychova lesnich porosti; péstebni intenzita; cilové stromy; narudeni porostl; ekonomické aspekty

UvVoD

Vychova lesnich porosti patfi v sou€asnosti k aktual-
nim praktickym problémiim lesniho hospodéfstvi. O je-
jim vyznamu sv&d¢i mj. i ustanoveni § 24, odst. 2 za-
kona &. 289/1995 Sb. o lesich a povinnost uskuteciiovat
ve statnich lesich a v lesich ve vlastnictvi obci vychov-
né zasahy v porostech do 40 let v€ku na minimalni plo-
e stanovené lesnim hospodafskym planem. Je pocho-
piteln& Z4douci realizovat zasahy v porostech na lesnich
majetcich viech ostatnich kategorii drZby a vychovnou
pé&i i v porostech nad 40 let véku. V prvnich fézich
organizovaného lesniho hospodéfstvi ke zdokonalovani
postupil ve vychové lesnich porosti a jejich moZné ra-
cionalizaci pfispival pfedeviim pokrok v biologickych
disciplinach. V soutasnosti se v§ak vyrazn€ projevuje
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i pokrok v technice, ktery se odrdZi ve zvy3ujicim se
podilu mechanizace ve vychovnych t&%bach (zejména
harvestorové technologie), a to pfedeviim v jehli¢na-
tych porostech, v men¥im méfitku v porostech listna-
tych a smienych.

Vychovné zésahy, zejména &istky a probirky v mla-
dych porostech, ale &asto i v porostech stfedntho v&ku
a star$ich, jsou mnohdy v prodleni. K pfitindm patfi
zejména velmi vysoky podil nahodilych t&Zeb, ktery
vede k nutnosti omezoviéni t€Zeb imyslnych, a to nejen
pokud jde o zésahy obnovniho charakteru, ale &asto
i porostni vychovy. V fadg pfipadi 1ze konstatovat mir-
nou a% slabou intenzitu vychovnych zésahl. Pfi€inou
t&chto postupil je Casto pfili¥nd opatrnost pracovniki
spojena s obavou z moZné destabilizace porosti. Casto
se realizuji velmi slabé zasahy v porostni podirovni. Na
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tyto skuteCnosti — zejména v souvislosti s realizaci &istek
a prvnich probirek — upozoriiuje napf. Korpel (1995).

Pii¢iny neuspokojivého stavu vychovy lesnich po-
rostl, prodleni aZ zanedbani mohou byt i ekonomické.
Pé&e o lesni porosty, zejména ve fazich Cistek, a pro-
birky v mladych porostech jsou pracovné niro¢né a néa-
kladné. Problémy spojené s regulaci pfirozenych dyna-
mickych procesi v lesnich porostech zamérnou
vychovou nejsou z ekonomického hlediska tiZivé tehdy,
kdy material vyté€Zeny pfi téchto zésazich je prodejny
a ziskan4 trzba alespoii uhradi néklady spojené s prove-
denim praci. V soudasnosti je vak ve stfedoevropskych
podminkach takovy stav, Ze materidl z vychovnych z4-
sahl v mlazinich a ty¢kovindch — zejména listnatych —
je nékdy bud neprodejny, nebo vynos z prodeje neuhra-
zuje v plném rozsahu néklady (Schiitz, 1996; Wei-
se, 1995, aj.).

Ve specifickych podminkich Ceské republiky lze
pfedpokladat, e existuje je¥t& n&kolik davodu, které
mohou ovliviiovat Zidouci realizaci z4sahl zejména
v mladych porostech, a to co do kvality i kvantity. Ve-
likost revird u Lest Ceské republiky, s. p., je znan4,
takZe si lze predstavit, Ze pro pfisluSny persondl neni
jednoduché veskeré vychovné zasahy (zvlast v mladych
porostech) fadné vyznadit. Vyznafovani a navazujici
realizace vychovnych zésahi v lesnich porostech je na-
vic ztéZovéana tim, Ze fada porostl je charakteristickd
zhor$enym zdravotnim stavem a pomistnym men3im Ci
vét§im narufenim — zejména sn€hem, nidmrazou, hmy-
zimi $kidci, chorobami, zne€ist€nim ovzdusi. S ohle-
dem na znafnou proménlivost t&€chto vlivii v lesnich
porostech je zvla§t vyznaCovani a do urdité miry i rea-
lizace vychovnych zésahii v porostech naro¢né a vyZa-
duje nikoli jednotny, ale diferencovany individuélni
pfistup téméf ke kaZdému porostu.

V soucasné lesnické Easopisecké literatufe se vénuje
vychové lesnich porostl zna¢na pozornost. V zahrani¢-
ni literatufe (Abetz, Ohnemus, 1994; Duc,
Zbinden, 1997; Fiedler, 1987; Johann, 1997;
Kapeller, 1997; Korpel, 1995; Remi§ et al,
1990; Kynast, 1995; Richter, 1994; Schiitz,
1994, 1996, aj.) se sleduji zejména racionalizaéni as-
pekty vychovy lesnich porosti. V &eské literatuie se
vedle starSich praci (Pafez, Chroust, 1988; Smér-
nice porostni vychovy, 1996) objevila v posledni dobé
fada ¢lanku (vesmés diskusniho charakteru) orientova-
n4 predev§im na metody vychovy lesnich porostd,
zvlasté smrkovych (Indruch, 1991; Ko3ulié&,
1997; Prudié, 1995; Slodi&4k, 1997; Sima-
nov, 1997ab; Sixta, 1998; Sindelat, 1996a,b;
Zezula, 1997). Soubor cennych poznatki z vyzkumu
ekologie i techniky vychovnych z4sahi v lesnich poros-
tech zejména mlad$iho véku shrnul Chroust (1997).

Z hlediska praxe nejzavaZn&j¥i dopady pro realizaci
vychovnych zésahi v lesich spravovanych Lesy Ceské
republiky, s. p., ma Program trvale udritelného hospo-
davent v lesich, vychova a obnova lesa, ktery zpracoval
Zezula (1997). V ramci tohoto programu jsou kon-
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krétné charakterizovany postupy — specificky profezav-
ky a probirky do 40 let i nad 40 let - pro jednotlivé
hospodéfsky vyznamné druhy dfevin. I kdyZ se tento
program nemda povaZovat za direktivni smérnici, bude
se zfejmé vyZadovat, aby zdkladni principy vychovy
porostil, naznalené v programu, pracovnici LCR res-
pektovali. Na program trvale udrZitelného hospodateni
v lesich volné navazuje Sixta (1998) komentifem
specificky k problematice vychovy lesnich porosti.
Velmi podnétné z hlediska praktické realizace vychov-
nych zésahi jsou ¢lanky Simanova (1997a,b) k té-
matu lesni t&Zby z hlediska trvale udrZitelného rozvoje
a k vyznalovéani vychovnych t&€Zeb pro harvestorové
technologie.

Zasady pro vychovu lesnich porosti, jak je formuloval
Zezula (1997), je tfeba obecné pozitivné hodnotit. Vy-
znamnym prvkem je orientace na vychovné zdsahy
v porostni Grovni (s vyjimkou pro smrk v porostech do
40 let) a kladny vyb&r na bazi cilovych stromi pfi pro-
birkdch. Nezanedbatelnym aspektem programu jsou
prvky racionalizace, vyjidfené zejména stupném pés-
tebni intenzity, ktery je navrZen pro jednotlivé hospo-
défské soubory nebo podsoubory.

Pfes obecné pozitivni hodnoceni Ize uvést k obsahu
programu (Zezula, 1997), komentafi (Sixta, 1998)
a nékterym dal¥im otidzkdm né&kolik diskusnich pozna-
mek a ndmétli. K ¢lankim Simanova (1997a,b)
jsem zaujal stanovisko v samostatném piispévku.

PESTEBNI INTENZITA

Vyznamnym principem pé&stebnich opatfeni v Pro-
gramu... (Zezula, 1997) je zavedeni diferencované
péstebni intenzity, a to konkrétné podle jednotlivych
hospodéfskych soubort, pfipadné podsouborti. Promén-
livost intenzity hospodafeni se dotyka i vychovy les-
nich porosti. Jednotlivé stupné péticlenné klasifika&ni
stupnice viak nejsou dostaten& charakterizovany
a konkretizovany. Tato obecnd charakteristika by byla
velmi vhodnd, pfestoZe v doporucenich pro jednotlivé
hospodaiské soubory ¢i podsoubory jsou v nékterych
piipadech postupy naznaceny (naléhavost, pofet nebo
Zasovy sled zasahii). Obdobné jako v CR se v n&kterych
zemich navrhuje nejen péstebni péce véetné€ vychovy
lesnich porosta, ale celé systémy hospodateni diferen-
cované podle intenzity, a to z ekonomickych, raciona-
lizagnich diivodi. Jednotlivé stupné intenzity jsou vSak
v nédvrzich charakterizovany a jsou naznafeny pfedpo-
klady pro praktické vyuZivani (Otto, 1994; Schiitz,
1996). V CR se o ndvrh diferenciace p&stebni péde
o lesni porosty pokusil Sindel4¥ (1998) a soutasn&
i o charakteristiku jednotlivych stupiii intenzity, pokud
jde o cile hospodateni, vychovu, obnovu lesnich poros-
tu véetné t&€Zebnich opatieni. Konkretizace jednotlivych
stupiiit p&stebni intenzity by mohla vyrazné€ pfispét
k Zadouci praktické aplikaci zasad programu v lesnické
péstebni praxi.
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CILOVE STROMY

Pokud jde o vychovu porosti, je dal§im zdkladnim
prvkem (Zezula, 1997) princip uvaZovat obecnég, pro
viechny dfeviny, s vybérem cilovych stromi a s reali-
zaci z4sahti v porostech ve prospéch téchto stromil. Jde
o obecné zndmy postup, ktery se traduje v literatuie
o vychové lesnich porosti, v praxi se vSak (specificky
v Ceské republice) zatim aplikuje spi¥e vyjime&né. Lze
predpokladat, Ze uplatnéni principu cilovych stromu
v programu, zpracovaném pro lesy CR, povede k tomu,
Ze tento postup bude ve vét§im rozsahu realizovan
v praxi. S vybérem cilovych stromi se v programu po-
Cita zpravidla aZ v porostech starSich 40 let. Néktefi
autofi (Otto, 1994, aj.) jsou toho nédzoru, Ze vyznaco-
véni cilovych stromi je moZné podle podminek i dfive,
ve stadiu tyCkovin a tyCovin, zvIa§té v téch piipadech,
kdy je riziko jejich vylu€ovani z porostni skladby ome-
zené, tedy v porostech, kde byly vhodnym zpiisobem

realizovény prvni zasahy (Cistky, probirky— Schiitz,

1996; Schmidt-Vogt, 1991). Sixta (1998) je
toho nazoru, Ze pifi kazdém vychovném zasahu by mél
byt vybér cilovych stromii opakovin aZ do stadia nasta-
vajicich kmenovin, kdy jiZ muZe dojit k jejich stabili-
zaci. Nékteré zkuSenosti naznacuji, Ze je vhodné cilové
stromy v porostech v souvislosti s jejich vyhledanim
trvale vyznadit napf. néstfikem vhodnou barvou, nejlé-
pe Zlutou nebo bilou, a to pokud moZno jiZ ve stadiu
tyéovin, ve smrkovych porostech napf. pfi horni vysce
12-15 m. V porostech ostatnich dfevin je trvalé vyzna-
¢eni uCelné ve fazi, kdy byly vhodné provedeny ¢istky
(profezavky a prvni probirka), a proto jsou negativnim
vybérem odstranény nevhodné stromy v trovni. Vyhle-
déani nadé&jnych (resp. cilovych) stromli opakované
v souvislosti s vyznatovanim kaZdého vychovného za-
sahu je pracné a do zna&né miry také ztéZuje cilevédo-
mé zasahy ve prospéch cilovych stromu. Trvalé vyzna-
Ceni cilovych stromi umoZiiuje soustavnou podporu
v rdmci opakovanych vychovnych zésahi. V souvislos-
ti s postupnym opakovanym vyznaCovanim probirek
stadi pouze revidovat zdravotni stav, dal$i vlastnosti
a vyvoj cilovych stromi a v piipadech, kdy cilovy
strom z porostni skladby vypadl, at jiZ z jakékoliv pfiiny,
nebo jeho vyvoj nespliiuje ofekavani, je tfeba pokud moz-
no v blizkosti vyznacit jako cilovy strom jiného vhod-
ného nahradniho jedince. Pokud jsou cilové stromy vy-
znateny barvou, lze v té€chto pfipadech stromy k t&Zbé
vyznaCovat napf. plastovym materidlem, néstfikem od-
li¥nou barvou a v pfipadech, kdy ma4 realizace té€Zby
nésledovat brzy po vyznaceni, také sekyrkou nebo Crté-
kem.

POZNAMKY K VYCHOVNYM ZASAHUM
VE SMRKOVYCH POROSTECH
Podle obecnych zasad Programu... (Zezula, 1997)

se vychovné zasahy v lesnich porostech maji realizovat
v porostni drovni s vyjimkou smrkovych porostd do
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40 let, kde se uvaZuji a doporuduji zdsahy podiiroviio-
vé. Intenzita vychovnych zasahi se ma volit jako ma-
ximdlni, oviem s prihlédnutim ke stabilité porosti. Po-
krokovéd je zdsada dévat prednost kvalité cilovych
stromi pfed rovnomérnym rozmisténim (Cdsteéna apli-
kace principu skupinovych probirek).

PiestoZe existuje sotva prehlédnutelné mnoZstvi pub-
likovanych praci o vychové smrkovych porosti, je tato
problematika i v soucasnosti nadéle aktualni a pfedmé-
tem diskusi (Lang, 1988; Leder, 1998; Richter,
1994, 1998; Spellmann, 1981; Weise, 1995, aj.).
K diskutovanym problémim patfi mj. otdzka podirov-
fovych &i droviiovych zdsahi do porosti a jejich inten-
zita. Postup navrhovany v Programu... pro smrkové po-
rosty do v€ku 40 let ma sledovat cil zabrafiovat
odumirani vétvi u droviiovych a pfedriistavych jedinct,
tvorbu vhodné vyvinutych, dostateéné dlouhych korun,
a tim zabezpecit stabilitu porosti. Poduroviiové zasahy
ve smrkovych porostech prakticky realizuji a podporuji,
resp. urychluji pfirozeny vybér, tj. postupné vyluZovani
stromd, jejich Gstup do porostni podirovné a pfi nedo-
statku svétla a dal§ich podminek jejich pfipadny zénik. "
Tento postup neomezuje konkurenéni tlaky mezi drov-
fiovymi a piedristavymi jedinci. Podiroviiové zasahy
ve smrkovych porostech mohou obvykle vést ke zlep-
Seni stability porostu jako kolektivu stromii, nemusi
vSak podporovat individualni stabilitu droviiovych
a predristavych stromi v porostech.

Zasahy v porostni Grovni ve stadiu ty¢kovin, tyGovin
a v porostech stfedniho véku mohou byt riskantni z hle-
diska odolnosti porosti zejména ke snéhovému tlaku,
na exponovanych stanovistich i vétru. Mohou viak vést
k urCité vertikdlni diferenciaci porostd, k zasychéni
a opadu spodnich vétvi tiroviiovych stromi a ke spon-
tannimu ¢idt€ni kmeni zejména cilovych stromi zéasti-
nem jedinci spodniho patra. V téchto piipadech by
mohlo &asto odpadnout vyvétvovéani cilovych stromu,
které by jinak ve smrkovych porostech, kde se mé do-
séhnout produkce cennych sortimenti, bylo jako pracné
a ndkladné opatfeni nezbytné.

Smrkové porosty jsou zejména v niZSich a stfednich
polohéch ohroZeny $kodlivymi abiotickymi faktory,
piedev§im snéhovym tlakem, ndmrazou, ledovkou
a vétrem. Zatimco prvni tfi pfirodni &initelé ohroZuji
zejména porosty mlad$i a stfedniho véku, nebezpeti
vétru jsou vystaveny zejména porosty star$i zvlast€ na
stanovistich, kde je labilni upevn&ni kofenovych systémi
v pudé&. Jde zejména o lokality s podmécenou piidou. Je
proto logické, Ze i vychovné zasahy musi respektovat
vedle ostatnich dilgich cili v prvni fad& problematiku
stability smrkovych porosti. Jde nejen o zpisob vy-
chovnych zasahti v porostech, tj. které irovné maji byt
zasahy dotfeny v prvni fadé, ale i o intenzitu vychov-
nych zasahi. Je obecné znamo, Ze kaZzdy zasah do po-
rostu vychovného charakteru méa za néasledek uritou
pfechodnou destabilizaci porostu, kterd miiZe podle
zpisobu a intenzity provedeni trvat nékolik let, neZ
v souvislosti s dal¥im ristem a vyvojem kofenovych
systémi, kmene a koruny dojde k obnové stability.
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Nadmérné silné uroviiové zdsahy v mladych porostech
mohou byt spojeny s nebezpelim rozvriceni porosti
sn&€hovym tlakem, pfipadné i jinymi 8kodlivymi faktory
(Chroust, 1997, aj.). Zvlasté ohroZeny jsou smrkové
skupiny nebo porosty vzniklé z hustych pfirozenych na-
letd zejména v té€ch pfipadech, kdy nebyly dostatené
soustavné a intenzivné vhodné zfedovéany v ranych fa-
zich vyvoje. V téchto pfipadech s ohledem na extrémni
ohroZeni téchto porostl nezbyva neZ podporovat ve sta-
diu mlazin a ty¢kovin sponténni zfedovani porosti mir-
nymi zésahy v porostni poddrovni v relativné kratkych
intervalech (napf. 3-5 let).

Sixta (1998) v ndvaznosti na zdkladni dilo Ass-
manna (1961) o produkci lest zdiraziiuje, Ze drov-
fiové probirka ve stejnorodych smrkovych porostech ve
srovnéni s probirkou podiroviiovou vede vidy ke ztra-
tdm na piirustu, které jsou tim vétsi, ¢im silné&ji se za-
sahuje do uroviiovych stromovych tfid. Tyto zkuSenosti
potvrzuji néktefi dalsi autofi, napf. Chroust (1997).
V této souvislosti 1ze vyslovit ndzor, Ze pfi péstovéni
smrkovych porostii v naSich podminkich by nemélo jit
v prvni fadé o maximalni celkovy pfirist objemovy, ale
o pririst hodnotovy, ktery se mé vytvéfet pfedev§im na
cilovych stromech. TéZba podiroviiovych jedincu
v profezavkéch a probirkéch je pracné a ndkladna. Vel-
mi slabd biomasa miiZe byt bud neprodejnd, nebo pro-
dejni vynos slabych sortimenti nemusi byt dostatedn&
efektivni, a to i za souasné situace, kdy doglo ke zvy-
Seni cen vlakniny.

Pii hospodafeni v pfevdZné€ nesmiSenych smrkovych
porostech je tfeba v podminkach CR uvaZovat, a to ne-
jen ve stadiu obnovy, ale jiZ béhem vyvoje porostu od
mladi a ve stfednim véku, Ze tyto porosty bude tfeba
v ramci obnovy vétSinou pfeméiiovat — aZ na vyjimky
v nejvysSich horskych polohdch — na porosty smiSené
vhodné druhové skladby. S ohledem na tyto skute&nosti
je tfeba v ramci vychovy podporovat individuélni sta-
bilitu stromt v porostech a vytvafet pfedpoklady pro
uplatiiovani vhodnych druht dfevin v rdmci obnovy.
K tomuto cili mohou vést soustavné vychovné zisahy
v porostni trovni, a to i za cenu ur&itych nutn& akcep-
tovatelnych rizik moZnych naru¥eni porostl zejména
vétrem. Dusledkem tohoto postupu miiZe byt mistni
prolomeni zépoje v porostech (Ko3uli&, 1997)
a v souvislosti s tim urdité vertikalni &len&ni prostoro-
vé porostni vystavby. Tato porostni struktura miZe
v pokrotilej$ich fazich vyvoje porosti vytvafet vhodné
podminky pfedeviim pro umélé vnaseni Zadoucich die-
vin, zejména jedle a buku. Jde o vysadby v uvoln&nych
Castech porostll a 0 moZnou dodatkovou pfirozenou ob-
novu smrku, s jehoZ urgitou piimési se dnes ve vétSiné
smrkovych porostii po&ité i pro pfisti porostni generaci.
Prolomeni porostniho zépoje a vznik vertikdlné ¢lené-
nych porostnich struktur muZe mit souasné vyznam
ekologicky, zejména pro vytvafeni podminek pro roz-
kladné procesy humusovych vrstev a zabezpe&eni Za-
douciho kolob&hu Zivin v pudé. Pokud dojde k tomu,
Ze porosty budou naruSeny vétrem nebo jinymi faktory,
je moZné podle podminek ve zvoleném systému obnovy
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vyuZivat vzniklych mezer pro vysadby Zadoucich druhi
dfevin v souladu s pldnovanou skladbou porostii.

V porostech prostorové strukturovanych, droviiové
vychovévanych od stfedniho v&ku, nebudou lesni hos-
podéfi v rdmci obnovy — v souvislosti s uplatiiovanim
dfevin zajiStujicich vznik smiSenych porosti v nasledné
porostni generaci — odkézéani pouze na prace na holi-
nich a porostnich okrajich. Budou mit moZnost (pokud
nepuijde o specifické siln& exponovan4 stanoviit) pra-
covat i uvnitf porosti, volit del§i doby obnovy a v rim-
ci tohoto postupu vyuZivat tlou¥tkového, a tim i hodno-
tového pfiristu stromii obnovovaného porostu.

NARUSENI A VYCHOVA LESNICH POROSTU

ZnaZna &ast podtu a ploch lesnich porostti v Ceské
republice, a to i mlad§iho a stfedniho vé&ku, je charak-
teristickd narufenim rdzného charakteru. Porosty mo-
hou byt viceméné stejnomé&mé uvolnéné, jindy se v po-
rostech nepravideln€ vyskytuji mezery rizné velikosti.
Nekteré porosty — zv1a§t€ smrkové — mohou byt charak-
teristické vétSim ¢i men$im poskozenim kmenu a korun
ruzné intenzity, coZ muiZe byt spojeno se sniZenim ja-
kosti, stability nebo objemového pfiriistu. Pfi¢iny t&ch-
to naruSeni mohou byt rizné. V fad& oblasti jde napf.
o prolaméni porostii sn€hovym tlakem, ndmrazou ¢&i le-
dovkou, o $kody pisobené loupanim &i ohryzem zvéfi.
Vlivem zneliténi ovzdudi dochézi zejména ve smrko-
vych porostech ke chfadnuti aZ odumirdni mensiho &i
vét§iho podilu stromu. Pfi¢inou $kod podobného cha-
rakteru muZe byt zvlasté na nékterych exponovanych
stanovistich i dlouhotrvajici sucho. Naznaen4 naruseni
ruzného typu mohou byt navic kombinovana nebo stup-
fiovand naslednymi $kodami pisobenymi hlavné pod-
kornimi hmyzimi $kidci a né€kterymi houbovymi cho-
robami, zejména Cervenou hnilobou nebo hnilobami
plisobenymi véiclavkou.

Tato narusenti, kter4 je nutné podle nazoru n&kterych
autorii (Otto, 1994; Schiitz, 1996, aj.) povaZovat
ve stiedoevropskych pomérech (zv143t€ v nesmiSenych
porostech smrku a borovice) za ,,normélni* jev, mohou
komplikovat vychovné zdsahy v lesnich porostech. Pfi
vyznaCovani a vlastni realizaci z4sahi je nutné brét zfe-
tel na charakter pofkozeni, akcentovat v ramci vychovy
aspekty zdravotniho stavu a stability pfed hledisky ob-
jemové produkce a jakosti. Touto problematikou se
struén& zabyvaji i zdsady vychovy lesnich porosti
v rAmci programu trvale udrZitelného hospodateni v le-
sich (Zezula, 1997) v odstavcich o porostech prola-
manych, poSkozovanych zvéfi a v porostech v imisnich
oblastech.

Je moZné zduraznit, Ze naruSeni v porostech, zvlasté
jde-li o takové stavy, kdy je$t€ nehrozi rozpad, lze
vhodné vyuZivat (a to i v porostech stfedniho v&ku
a mlad$ich) k Zadouci diverzifikaci. Jde zejména o re-
konstrukce lesnich porostii v souvislosti s programem
dprav druhové skladby a prostorové vystavby zvlasté
nesmiSenych porosti smrkovych, &asteéné i borovych.

J. FOR. SCIL, 45, 1999 (11): 517-524



V podstaté lze souhlasit s postupy formulovanymi pro
porosty pifedmytniho v&ku, naru$ené riznymi vlivy,
v zdsadach zpracovanych pro hospodafstvi Lesti Ceské
republiky (Zezula, 1997). Zakladni principy téchto
postupii (zejména vychovného charakteru) jsou v téchto
z4sadé4ch v nékterych piipadech kvantitativn€ vymeze-
ny (podil poskozenych stromi, zakmenéni v imisnich
oblastech, diferenciace podle pasem ohroZeni). V této
souvislosti 1ze upozornit napf. i na nékteré zasady for-
mulované pro lesni porosty napf. v SRN (Palmer,
1998). V piipadé vyrazn&jSiho narueni se v porostech
mladSich, stfedniho v&ku i v porostech star§ich nedopo-
ru¢uji Zadné plo¥né zdsahy stejné jako Zadné zarovna-
véni stén a okrajii vzniklych plo¥nych narufeni. Vycha-
zi se z toho, Ze stromy, které pusobeni Skodlivych
Cinitell aZ dosud odolaly, prokéizaly urditou Zadouci
stabilitu, a je proto vhodné je v porostech zachovat, po-
kud nejsou tak po¥kozeny, Ze jejich vitalita a zdravotni
stav je z4sadné& naruen. Autor konstatuje, Ze zvI1a§té ve
stejnorodych smrkovych porostech je nutné jako danou
skute¢nost akceptovat existujici naruSeni a zduraziiuje,
Ze za uritych okolnosti miZe tento stav vést dlouhodo-
bé ke vzniku mozaikovitych struktur s vyssi stabilitou.
V disledku sponténnich procest probihajicich v téchto
naru$enych porostech muZe zvlasté v porostech mlad-
Sich a stfedniho v&ku dochézet k tomu, Ze se uvolnéné
porosty znovu zapoji. S ohledem na prolomeni zéapoje
v disledku naru$eni ve formé& hlou¢kd nebo skupin do-
chazi k aktivaci procesti probihajicich v ptdé€, zejména
ve svrchnich humusovych vrstvach. Tento proces miZe
byt v dalSich fazich vyvoje spojen se spontdnnim néle-
tem dfeviny nebo dfevin tvoficich porost, pfipadné
i pionyrskych druhti ze $ir§iho okoli. Plo$né naruSeni
mens$iho &i vétSiho rozsahu, pfipadné siln&ji uvoln&né
porosty, kde jiZ nelze ofekéavat zapojeni, lze v ramci
programu tprav druhové skladby naruSenych (pfevazné
jehliénatych) porostu vyuZivat ke vnaSeni dfevin Zadou-
ci druhové skladby, zejména listnatych, pfipadné jedle.
Mohou tak postupné vzniknout vertikalné Elenéné
dvoupatrové nebo vicepatrové porostni ttvary vhodné-
ho sloZeni, relativné stabilni, tak jak jsou zndmé z né-
kterych drobnych lest v Posumavi, na Ceskomoravské
vrchoviné a jinde. Zduraziiuje se obecné — zejména
v souvislosti s dpravami druhové skladby nesmiSenych
porostil — nutnost obecného fefeni napéti mezi stavem
lesa a zvéfi (Palmer, 1998).

PRODLENI (ZANEDBANI) VYCHOVY LESNICH
POROSTU, DIFERENCIACE RIZIK

Prodleni nebo zanedbani pfi vychové lesnich porostii
zejména prvni a druhé vékové tfidy je v lesnim hospo-
dafstvi Castym jevem. K t€mto skuteCnostem dochézelo
v minulosti a dochazi i v souCasnosti zejména s ohle-
dem na velmi vysoky podil nahodilych té€Zeb a s tim
spojené odsouvani umyslnych zasahii v lesnich poros-
tech. Vychovné zasahy v mladych porostech jsou rela-
tivné pracné a nakladné. Biomasa, ktera se v mladych
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porostech vyt&€Zi, poskytuje Casto sortimenty, jeZ se na
dfevafském trhu obtiZn& uplatiiuji a jejichZ vyroba je
mnohdy ztritova. V nékterych pfipadech se vychovné
zasahy neuvaZuji a nenavrhuji proto, Ze jejich potfebu
pracovnici v lesnim hospodafstvi vhodn& neposoudi.
Navic byvaji péstebni opatfeni (pfedeviim v mladych
porostech) realizovéna n&kdy nevhodné, mj. zdsahy do
podruZné &4sti porostni (Korpel, 1995). Disledkem za-
nedbéani vychovnych zasahii miZe byt zhorSend stabilita
i zdravotni stav porostli a naruenéd tendence vyvoje
ke vhodné druhové skladbg a Zadouci jakosti porosti.

S ohledem na tyto skutenosti je proto Z4douci ana-
lyza dusledku, které mohou nastat pfi zanedbani vycho-
vy v porostech jednotlivych druhl dfevin. Této proble-
matice je v zahrani¢ni Casopisecké literatufe vénovana
znaCnd pozornost. Nebezpeci prodleni ve vychové les-
nich porostli nebo viibec zanedbani vychovnych zasaht
v mladych porostech je totiZ aktualni i v ostatnich ze-
mich stfedni Evropy a do zna&né miry i jinde, napf. ve
Skandinavii (Abetz, 1994; Duc-Zbinden, 1997;
Korpel, 1995; Schiitz, 1996; Spellmann,
1995; Sindel4t, 1996a).

Zanedbani vychovnych zdsahti u smrku ztepilého
v mladém véku ma za nésledek zna&né ztraty na pfirts-
tu (Otto, 1994). Pfirozena selekce u smrku (relativné
stinné dieviny) v mladi probih4 pomérné pomalu. Ne-
vykonaji-li se v mladém véku véas vychovné zasahy,
vykazuji porosty nadmérny pocet tenkych stromu, coZ
je typické zejména v mlazinach a tyCkovinach, které
vznikly z pfirozené obnovy. Pokud se pak realizuji
opoZdéné Cistky, resp. prvni probirky, da se jiZ obtiZné
dosdhnout koncentrace pfiristu na mensi pocet silngj-
Sich stromu (Otto, 1994). Vyvraty, snéhovymi polo-
my, loupdnim zvéfi a podkornim hmyzem je smrk ohro-
Zen tak silné jako Zadna jind dievina. Navic k tomu
pfistupuje nebezpeli $kod imisemi a poZary. Ve srov-
néni napf. s borovici lesni je Easné obdobi, kdy je smrk
$kodlivymi vlivy vyrazné ohroZen, rozsahlej$i. Pro
smrk je proto moZné formulovat zavér, Ze s ohledem na
prirust a sniZeni rozsahu moZnych poSkozeni je Casna
a soustavné vychova nezbytnd za kaZdych okolnosti.

Pokud jde o borovici lesni, je zanedbani zdsahii ve
fazi tyCkovin — se zfetelem na nejvyznamné&jsi nositele
hodnotového pfiristu — sice nepfiznivé, ale méné neZ
u ostatnich druhi dfevin (zejména smrku). U borovice
jako slunné dfeviny je proces vyludovani a ustup Césti
stromi do porostni podiirovné velmi intenzivni. Jedinci
schopni nadprimé&rného pfiristu se rychle spontanné
prosazuji, ale jsou asto charakteristicti hrubym ovétve-
nim. U borovice je nidpadna koncentrace riiznych moZ-
nych narufeni v mladém véku. JestliZe dojde k zaned-
bani vychovnych zasahi, objevuji se i bez event.
sn&hového tlaku, Ziru hmyzu, GEinkd sucha v obdobi mezi
30-40 lety vZdy odumielé stromy. S tim je spojeno znac-
né nebezpeti poZarl. Z téchto diivodi lze opomenuti vy-
chovnych zédsahii u borovice povaZovat z hledisek pésteb-
nich a ochranéfskych za dGnosné jen na velmi kritkou
prechodnou dobu, jestliZe nema byt hospodareni v boro-
vych porostech vystaveno znaénému riziku.
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Opomenuti nebo zanedbini vychovnych zdsahu
u buku lesniho v mladém v&ku mé podle ndzoru nékte-
rych autora (Réhrig, Gussone, 1990; Otto,
1994) mensi dlouhodobé negativni i¢inky, neZ je tomu
u jehliénatych dfevin. Tato skutednost vyplyva z toho,
Ze buk je schopen (a to nejen v mladém, ale i ve vy3§im
vé&ku) vyrazné piirtistové reagovat na opozdéné zasahy.
Vyznamnym negativnim dusledkem zanedbani nebo
opomenuti vychovy v8ak miZe byt horsi kvalita stromt
v porostu (vEti podet jedincii s kfivym nebo tofitym
kmenem, s rozloZitymi vidli¢natymi nebo metlovitymi
korunami, hor¥i &ist&ni kmene od vétvi). V piehoust-
lych, neprobiranych porostech do véku asi 50 let mé
znaénou dlohu nebezpedi snéhového tlaku. I kdyZ pro-
dleni vychovnych zasahii v mladém véku je u buku ze-
jména z hlediska objemového pfiristu méné vyznamné
ve srovnani se dfevinami jehli¢natymi, neni inosné udr-
Zovat bukové porosty po del3i dobu neprobrané pravé
s ohledem na nebezpeti sn€hového tlaku. Dlouhodobéj-
§i prodleni ve vychové porosti miZe mit za nasledek
celkové zhorSeni kvality porosta a tstup pfimiSenych
dfevin, a to zejména cennych listnacu, které je jinak
Zadouci v porostech udrZet.

Pokud jde o duby (letni a zimni), projevuji se di-
sledky zanedb4ni nebo opomenuti p&stebni péfe v mla-
dém v&ku podobné jako u buku. Dub v3ak reaguje na
opoZdéné vychovné zasahy slab&ji neZ buk. V téchto
pfipadech se pak miZe vyrazné€ prodlouZit doba potieb-
né k dopéstovani sortimentl Zadoucich tlousték. Podob-
né jako u buku existuje i u dubl zna¢né nebezpeci sné-
hového tlaku v porostech ve v&€ku 15-50 let. Pfipadné
vznikla naruSeni tlakem, popf. polomem mohou byt ci-
telna mj. z hlediska produkce dfeva vysoké hodnoty.

Zv1asté zavaZné negativni disledky miZe mit zaned-
bani vychovnych zasahii ve smiSenych porostech. Opo-
menuti nebo odsun muZe vést k tomu, Ze se ve vétS§im
rozsahu, neZ je Zadouci, prosadi expanzivni druhy dfe-
vin. Tento vyvoj vede k ustupu dfevin ostatnich, mén&
vybojnych, a tim k neZidoucimu ochuzeni druhové po-
rostni skladby. Tento pfipad je typicky napf. v buko-
vych porostech s pfimi§enymi nebo vtroufenymi cen-
nymi listna¢i, n€kdy ve smiSenych porostech smrku
a buku, buku a dubu. S ohledem na tyto skutenosti je
odsouvéni nebo zanedbani vychovnych zésaht v mlad-
§ich smiSenych porostech rizikové, a proto neZadouci.

Prakticky lesnik dnes &asto stoji pfed problémem,
jakym zpisobem ma do péstebn& zanedbanych, pfe-
houstlych porostli v riznych stadiich vyvoje zasdhnout.
Situace je komplikované Easto tim, Ze se jedna o poros-
ty rizného sloZeni, rizného v&ku, v riznych stadiich
vyvoje. Zékladnim principem, ktery je tfeba v souvis-
losti s vyznafovanim a realizaci vychovnych zasahu
bréat v prvni fad& v \ivahu, je to, Ze by jednotlivé z4sahy
nemély byt pfili§ intenzivni a tim nebezpené z hledis-
ka naruSeni stability porostu. V t&chto pfipadech by se
proto méla respektovat v lesnické praxi asto tradovana
zé4sada realizovat zasahy v porostech mirné a ¢asto. In-
tenzita zasahi by méla byt slabsi ve srovnéni s porosty,
které byly planovité a vEas vychovaviany, a frekvence
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Castéj§i ~ v mladych porostech v intervalu 3-5 let. Po-
kud jde o zpisob provedeni, je tfeba v pfehoustlych po-
rostech zpravidla Setfit a podporovat stabilni prvky,
a to mnohdy i na ikor kvality. V borovych porostech
péstebné zanedbanych nelze napf. ve fazi probirek
v tyCkovindch pfikro€it k vyseku vSech netvarnych
pfedrostlych jedincti v ramci jednoho zésahu, ale je tie-
ba tento postup rozloZit na dva, pfipadné& vice zasahi
nasledujicich po sobé v krat3i dob&. Velmi obtiZné byva
nékdy feSeni problému prehoustlych smrkovych poros-
th (zejména téch, které vznikly z naletl). V t&chto pfi-
padech se obvykle postupuje tak, Ze se mirnymi zésahy
v intervalu 3-5 let podpofi pfedeviim vhodni pfedrus-
tavi a droviiovi jedinci, ktefi mohou byt zakladem sta-
biliza&ni kostry porosti.

Realizace vychovnych zasaht v pfehoustlych, pés-
tebn€ zanedbanych porostech je jednak spojena se zvy-
$enymi riziky destabilizace, jednak muZe byt — ve srov-
néni s postupy v porostech pé&stovanych planovité —
pracné&j3i a nékladngjsi. Byva zpravidla spojena s nut-
nosti vét§iho poltu mirnych zdsaht v relativng kratkych
Casovych odstupech a s malym mnoZstvim biomasy,
ktera se ziskd v ramci jednotlivych zasahi.

VYKLIZOVANI A PRIPADNA LIKVIDACE KLESTU

Za opatfeni, které miZe pfispét k racionalizaci praci
spojenych s obnovou a vychovou lesnich porosti, byva
povaZzovano omezeni, piipadné vylouceni vyklizovéni
klestu a dfevniho odpadu po téZbach. O této otizce je
mj. zminka i v Programu trvale udrZitelného hospoda-
Feni v lesich, vychova a obnova lesa (Zezula, 1997).
V literatufe (zejména zahraniéni ~ Otto, 1994,
Schiitz, 1996, aj.) se poukazuje na to, Ze je za urli-
tych podminek z racionalizaénich diivodi icelné nevy-
klizet klest a dfevni odpad, pfipadné ostatni nezhodno-
titelnou biomasu i pfi vychovnych té€Zbach v lesnich
porostech. V této souvislosti se zdiraziiuje zejména
moZnost nikoli nevyznamnych finanénich spor s ohle-
dem na to, Ze jde o aktivity relativné pracné a nakladné.
Navic se poukazuje i na to, Ze ponechéni odpadu a ne-
prodejné biomasy v porostech — i v souvislosti s vycho-
vou — miZe byt vyznamné z hlediska uchovéni irod-
nosti pudy a zabezpedeni Zadouciho kolob&hu Zivin
v lesnich ekosystémech. Tento postup miZe (specificky
pfi vychové zejména mladsich lesnich porostit) vytvaret
podminky pro nebezpe&né Sifeni hmyzich Skidci
a chorob, pfipadné i riziko poZara. Z tohoto hlediska je
tfeba posuzovat tento postup zejména v porostech pie-
vazné smrkovych a borovych. Ponechéni klestu a dfev-
niho odpadu v porostech miZe v nékterych pfipadech
navic zhor3it pfistup v souvislosti s ndslednym vyzna-
Zovanim a realizaci dalfich p&stebnich zasahi, které
maji b&hem né&kolika dalich let nasledovat. S ohledem
na tyto skuteCnosti je tfeba otdzku vyklizovani klestu
a dfevniho odpadu, pfipadné jeho ponechéni na misté
v kaZzdém individualnim pfipad& uvaZit. Pokud je riziko
pfijatelné a pozitivni vysledky by mély pfevaZovat, mi-

J. FOR. SCIL., 45, 1999 (11): 517-524



Ze ponechéni klestu a dfevniho odpadu na misté v po-
rostech pfinaSet nemaly ekonomicky efekt. Je nutné
zdiraznit, Ze problematika ponechéni & vyklizeni kles-
tu pfi vychovnych z4sazich je aktudlni v pfipadech, po-
kud se t&Zebni prace realizuji tradi¢nim zpiisobem, tj.
motomanuéilnim postupem. Pfi poufZiti viceicelovych
téZebnich stroji se odv&tvovani vétinou realizuje na
manipula¢nich liniich, klest se uklddd na pidu pfed
stroj, ktery navic klest pojiZdénim pfipadn& zatla&i do

pidy.

EKONOMICKE ASPEKTY VYCHOVY LESNICH
POROSTU, ZAVERY

Jednim ze zékladnich problému soucasného lesniho
hospodéfstvi ve stfedoevropském prostoru jsou vse-
strannd racionalizaCni opatfeni mj. i v péstovani lesu.
Jsou aktudlni v souvislosti s planovanim a realizaci vy-
chovy lesnich porostli. Tyto skute€nosti jsou jasné de-
finovény i v citovaném programu, zpracovaném pro Le-
sy Ceské republiky, s. p., a to pfedeviim diferenciaci
péstebni intenzity. Tendence racionalizace praci v les-
nim hospodafstvi, specificky v péstovani lesii, mohou
v nékterych piipadech, kdy nejsou k dispozici nutné
finan¢ni prostfedky pro hospodareni, vést aZ k urCité
extenzifikaci praci, kterd maZe ovlivnit i cile a vysled-
ky hospodafeni.

Za racionalizani opatfeni, kterd jsou Zidouci
a v souladu se zdkladnimi cili hospodafeni, je moZné
v péstoviani lesa (specificky ve vychové lesnich poros-
tl) povaZovat zejména tyto postupy.

V ramci vychovnych praci v porostech ve stadiu pro-
fezavek a probirek je vhodné se orientovat (aZ na odi-
vodnéné vyjimky - pfehoustlé, zejména smrkové poros-
ty) na zasahy v porostni rovni. Procesy v mezitdrovni
a podirovni porostil je tfeba ponechat spontdnnimu vy-
voji, pokud nejsou diivody k opatfenim z hlediska
ochrany lest. Pfi pracich je tfeba postupovat diferenco-
vané a individuélng se zfetelem na sloZeni porosti, eko-
logické poméry, stabilitu a cile vychovy.

V porostech, kde jsou vhodné podminky, je dcelné
zasahovat relativné intenzivng, aby se podporoval
tloustkovy rist a individudlni stabilita stromi v poros-
tech. Neimérné silné zdsahy mohou ovSem vést k ne-
Zadouci destabilizaci porosti. Pfiméfené silné intenzita
zésahl v drovni muZe jako racionalizaéni opatfeni pfi-
spét (zvlasté v porostech jehli¢natych dfevin) k omezo-
vani slabych dimenzi a sortimentt pfi nésledujicich za-
sazich v porostech.

Jako racionalizaéni opatfeni v mladych porostech
(mlaziny, ty¢koviny) doporuéuji néktefi autofi (Duc,
Zbinden, 1977, aj.) podle podminek realizovat vy-
chovné zasahy jen v plo¥né omezenych buiikdch (napf.
v priméru 4 aZ 6 m), viceméné stejnomérné rozmisté-
nych v porostech v rozstupech, které pfibliZn& odpovi-
daji rozmisténi cilovych stromili v dob& zralosti porostu.
Orientaci vychovnych z4sahii na tyto buiiky — v souvis-
losti se zaloZenim manipulacnich linek - Ize docilit vy-
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razného omezeni plochy pfi vychové porosti, dspory
préce a nakladd, aniZ by byl teoreticky ohroZen cil vy-
chovy, tj. vypéstovani hodnotnych cilovych stromd.
Tento moZny postup se v programu vypracovaném pro
Lesy Ceské republiky neuvaZuje. Bylo by viak vhodné,
aby se po linii vyzkumu, event. poloprovozu v malém
rozsahu ovéfil.

Vyznamnym opatfenim racionaliza&ni povahy, které
muZe vést k vEtSi efektivnosti pfi vychové porosti, je
vybér a vyznaleni cilovych stromil v porostech v po&tu
diferencovaném podle dfevin, stanovi¥tnich podminek
a skladby lesnich porostii. Tento postup podle druhové
skladby miiZe pfispivat pfi vhodné pédi o cilové stromy
k vé&t8i prostorové diferenciaci stromi v porostu a k vy-
tvafeni utvard nejen horizontlng, ale i vertikaln& &le-
nénych.

Za racionaliza®ni aZ extenzifikadni opatfeni ve vy-
chové lesnich porostii se povaZuje prodluZovani inter-
valu vychovnych zasahii. V souvislosti s timto postu-
pem se obvykle uvaZuje s vétsi intenzitou vychovnych
zésahii. S tim je spojeno vétsi jednordzové mnoZstvi
vytéZeného dfivi a celkové sniZeni pracnosti a nakladi.
Pozitivnim prilvodnim jevem tohoto postupu muZe byt
i mensi poSkozovani stojicich stromi pfi tézb& a sou-
sttedovéni dfivi (odirani kment, kofenovych nabéhi,
kofenil). Princip prodluZovani vychovnych zésahi
v lesnich porostech je relativné disledné uplatiiovan
v programu trvale udrZitelného hospodareni (Zezula,
1997). V fad€ piipadi (hospodéfskych soubori) se in-
terval vychovnych zdsahi konkrétné uvaZuje od 10 let
vySe, v nékterych piipadech i 20 let. V mnohych les-
nich porostech riizného sloZeni jsou vychovné zasahy
v prodleni aZ zanedbany. V téchto pfipadech se inter-
valy vychovnych zdsahli (zv14$t€ v mladSich porostech
v rozmezi 10 a vice let) zdaji byt piili§ veliké. Ve spo-
jeni s vét3i intenzitou zisahi (relativné velky pocet m’
vytéZenych na jednotku plochy) by mohlo dochazet
k destabilizaci lesnich porostii a ke vzniku neZidoucich
naruSeni. Ve smiSenych porostech nebo v porostech se
vtrouSenymi Zddoucimi dfevinami (zejména v poros-
tech smrkovych a borovych) by podpora téchto dfevin
zasahy v relativng dlouhych intervalech nemusela byt
dostate¢né ti¢innd. S ohledem na stav lesnich porosti
v CR lze vyslovit diskusni nizor, ¥ pravidlem by mél
byt spiSe jeden vychovny zéisah b&hem decennia.
V mladsich porostech, zejména pak p&stebné zanedba-
nych, labilnich, s pfimé&si Zadoucich dfevin, kterym
hrozi potlaceni, by mél byt uvaZovén i opakovany zé-
sah €i zasahy béhem decennia. Snad aZ na vyjimky ne-
Ize opomijet soustavné probirkové zésahy i v porostech
stfedniho v&ku a starSich. V téchto porostech by méla
vychova lesnich porostii plynule pfechdzet v zasahy
orientované na obnovu téchto porosti.
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