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Abstrakt

Bakalafska préace ,,Skody v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris, L.) zptisobené t&zbou*
se zabyva vlivem téZebné-dopravni Cinnosti na zdravi porostu po jeho provedeni. Porovnava
jednotlivé tézebni technologie v zavislosti na riziku vzniku Skod na pid¢€ a zbylych stromech.
Poznatky ziskané z védeckych publikaci jsou nasledné¢ srovnany s vysledky vlastniho
vyzkumu. Vyzkum probihal v péti lokalitach na izemi CR. Na dvou z nich byla usp&$né méfena
1 velikost Skod na puadé€. Pii t€zbé bylo pouzito tiech riznych mechanizacnich prostredk.
Nejvice zastoupend byla tézba za pomoci harvestorového uzle, dale byla pouzita moto-
manualni prace s vyuzitim koné, UKT a LKT. Vysledky jsou znaénym zptisobem ovlivnény
lidskym faktorem ptfevazné u harvestorového uzle. I piesto vysledky jasné podporuji vyuziti
ptirod¢ blizkych téZebnich technologii. Ukazuje se, Ze je potieba rozliSovat pocet Skod a jejich

vaznost.

Kli¢ova slova: borovice lesni, Skody Vv porostu, lesni tézba

Abstract

The thesis ,,Damage in the Scots pine stands caused by logging* deals with impact of logging
and hauling activity on stand health. It compare different logging technologies depending on
risk on soil and residual trees damage. Knowledge, obtained by scientific publication are
compared with results of own research. Research was conducted in five locations in the Czech
Republic. In two of them it was also measured soil damage. During the logging operations
were used three different logging technologies. Most represented was logging by harvester
technology. It was used also horse, forest tractor and farm tractor. Results were affected by a
human factor, mainly during logging by harvester technology. For all that, the results clearly
support using nature friendly logging technologies. As it turned out that is important to
differentiate amount of damage and their severity.

Key words: Scots pine, stands damage, logging
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva skodami zpusobenymi téZzbou a naslednym soustfedénim diivi
zZ porostu borovice lesni (Pinus sylvestris). V poslednim desetileti se odborna spole¢nost zacala
intenzivné vénovat negativnim faktoriim na porost zpiisobenymi tézbou dfevni hmoty. Jednim
z divodu se zda byt stale vétsi tlak spolecnosti na lesniky, aby vice brali v potaz ekologickou
stranku lesa. Difevo vSak na své dulezitosti nijak neztraci. Je proto dileZité najit rovnovahu mezi
produk¢énimi a mimoprodukénimi funkcemi lesa. Uvédomit, Ze nesetrné obhospodafovani lesa
ma v konecném disledku negativni vliv na produktivitu lesa a tim ovliviuje i jeho

ekonomickou funkeci.

Technologie zna¢nym zpisobem postoupila kupfedu a nevyhnulo se to ani tak ndroénému a
nehomogennimu prostiedi, jako je les. Proto je tfeba porovnat negativni vliv téZzebné-dopravni

¢innosti v zavislosti na vybraném technologickém prostredku.

Skody na porostu mohou byt dvojiho charakteru. Za prvé $kody vzniklé pojezdem strojii po
lesni pudé, diky nimz se méni jeji struktura. Druhym typem Skod je odér zbylych jedinct
v jakékoliv jejich ¢asti. Tyto dva typy jsou na sob¢é nezavislé, ale je tieba je uvadét spolecné.
Pro zhodnoceni $kod na stromech urcenych k ponechéni v porostu se prace zamétfuje na
podrostni zplsob hospodateni a vychovné zasahy. Pfedmétem prace proto neni holosecny

zpusob.

Podil borovice z celkové plochy porostni piidy v CR za rok 2016 &ini 16,4 %. Jako jedna z mala
dfevin na naSem uzemi mé doporucené zastoupeni vyssi, neZ je soucasny stav, piestoze jeji
pfirozené zastoupené &ini pouze 3,4 % (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské
republiky, 2016). Vyznam borovice jako ekonomicky velmi dulezité dieviny je stale vysoky.
Dtivodem je jeji nendrocnost na prostfedi a tim piinasi financni ohodnoceni i na stanovistich,

kde by ostatni dieviny mély spise efekt melioracnich a zpevnujicich dievin.
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2 Cil prace

Cilem prace je za pouziti odborné literatury predstavit problematiku t€Zebné-dopravni ¢innosti
na zdravi, stabilitu a produktivitu porostu. Zhodnoceni jednotlivych technologii vyuzitych na
vyzkumnych porostech borovice lesni, jejich vliv na porost a navrh opatieni, ktera by mohla
snizit riziko vzniku $kod. Kompilace bude porovnana s vysledky vlastni prace na n¢kolika

stanovistich za pouziti odlisnych tézebnich technologii.

Tato prace mize piispét k uceleni této problematiky a k rozhodovani o aplikovani nékterého ze

zpusobu tézby v porostech borovice lesni.

3 Borovice lesni

3.1 Vyskytv CR

Jak jiz bylo feceno v tvodu, V roce 2016 ¢inil podil borovice lesni v naSich lesich 16,4 %.
Pfirozena druhova skladba je kolem 3,4 %. Tato Cisla ndm ukazuji, Ze borovice je hojné
hospodarsky vyuzivanou dievinou a fadi ji to na druhé misto za smrk. Pfesto, Ze ve vétSiné
pfipadii se ma doporucend skladba lesti pfiblizit pfirozené, u borovice je tomu naopak.
Podivame-li se na vyvoj procentudlniho druhového slozeni lesti od roku 2000 az po rok 2016,

ma tendenci klesat (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské republiky, 2016).

Stejny trend miZzeme pozorovat i v mnozstvi vytéZenych kubickych metrti. Od roku 2010, kdy
dosahlo svého maxima 2 082 837 m?, mnozstvi vytézeného borového dfeva postupné klesa, az

se dostalo na jednu z nejnizgich hodnot za posledni dekadu (CSU, 2017).

Vice vyrovnané hodnoty se ukazuji na ¢islech z CSU v oblasti zalesnéni a ptirozené obnovy. U
zalesnéni stale, az na par drobnych vykyvi, bilancuje t€sné nad hranici 2000 ha umé¢lé a 350 ha
ptirozené obnovy. Pies to vSechno se stale jednd o druhou nejtézenéjsi dievinu na nasem uzemi.
Tato ¢isla ndm ukazuji, ze Se S borovici lesni 1 nadale pocita jako s dillezitou hospodaiskou

dfevinou.

3.2 Zarazeni do LVS

Hlavni vyhodou borovice je jeji nenaroCnost na prostfedi. JelikoZ se borovice vymyka
z tradi¢niho zafazeni lesnich vegetac¢nich stupiii podle nadmoiské vysky, mnozstvi srazek a
primérné ro¢ni teploty, vytvofil se pro bory nulty vegetacni stupen, ktery je dale rozdélen na

13 souborti lesnich typt.
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D¢lime je na dealpinsky bor (0X), reliktni bor (0Z), skeletovy a roklinovy bor (0Y), chudy
(dubovy) bor (0M), kysely (dubovy — bukovy) bor (0K), smrkovy bor (ON), hadcovy bor (0C),
svézi jedlodubovy bor (00), kysely jedlodubovy bor (0P), chudy jedlodubovy bor (0Q), chudy
biezovy bor (0T), podmaceny smrkovy bor (0G), raselinny bor (OR) a ploSnym zastoupenim

dilezita borova doubrava (1M) (UHUL, 2003).

V ostatnich lesnich souborech se vyskytuje pfevdzné jako piimés. Nejvétsi procentudlni
zastoupeni v CR za rok 2001 méla v kyselych borech, kde dosahovala 2,13 %. Druhym
souborem s nejvetsim zastoupenim borovice je borova doubrava. Tento lesni soubor tvofil 0,64
% plochy v CR. Celkové nejvétsi zastoupeni mizeme pozorovat v kyselé ekologické fadg, jez

vyrazné prevySuje zbylé stanovistni ekologické fady (MIKESKA, 2003).

Pfirozenou dominanci si borovice stale drzi na pudach piscitych sediment a hadct, dale na
vapencovych a raselinnych extrémnich stanovistich a na vychozech kyselych hornin

(MIKESKA, 2008).

3.3 Odolnost

Borovice lesni musi ¢elit mnoha abiotickym a biotickym Skodlivym ¢initelim. Jeji odolnost
vici témto Cinitelim vSak znaénym zplsobem ovliviiuji zasahy tvofici stejnoveké porosty.
Negativni vliv maji také porosty geneticky nepfipravené na dané prostiedi, které jsou velmi
nachylné hlavné k biotickym sktidctim, které mohou tvotit velké skody az kalamitniho rozsahu

(MIKESKA, 2008).

Odolnost borovice lesni je na rozdil od ostatnich dievin velmi riznorodé4. Divodem je zavislost
ekotypu na prostfedi, v némz se jedinec vyskytuje. Nejvice pfizpisobené jedince nalezneme
v arealech jejiho pfirozeného rozsifeni (MIKESKA, 2008). Tomuto faktu piili§ nepomohly
pokusy o introdukci dievin odolavajicim sypavkam, napiiklad borovice vejmutovky (Pinus

strobus) a nahrazovanim tak ptivodniho porostu borovice lesni (KANAK, 2004).

Odolnost borovice lesni v posledni dobé velkou mérou ovliviiuje stiidajici se extrémni vykyvy
pocasi a srazkovy deficit, dal$im faktorem muiZe byt zavleCeni borovice mimo jeji pfirozeny
vyskyt. Pravé na srazkovy deficit je borovice lesni vice nachylnd a té¢Zko konkuruje dievindm

s mél¢im kofenovym systémem (PESKOVA, 2016).
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3.3.1 Odolnost vii¢i houbovym patogeniim

Rozsahlejsi Skody na porostech v poslednich letech zpusobila z velké ¢asti houba Cenangium
ferruginosum, ktera se prosazuje hlavné na oslabenych jedincich borovice lesni. Tento
prilezitostni parazit je vSak v poslednich letech v disledku sucha a nizké hladiny spodni vody
stale Cast&jS$i. Pro zamezeni dalSiho rozSifovani je nezbytné véasné smyceni a likvidace

téZebnich zbytkd. Dlouhodobou obranou je pak snaha o zlepSeni hospodafeni s vodou
(SOUKUP, 2004).

Na nékterych mistech naseho uzemi byl v roce 2016 hlaSen zvyseny vyskyt sypavky borové
(Lophodermium pinastri). Oproti roku 2015 byl narast hlaseni vyskytu sypavky borové o 222
ha (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2016). Tento houbovy patogen
pusobi velké sSkody hlavné ve Skolkach. V dusledku ochrannych opatfeni se situace

stabilizovala a v&tsi vykyvy nastavaji pfevazné vlivem pocasi (PESKOVA, 2015).

Jednu z moznych obran proti houbovym patogeniim objevil SCHUTT (1957). Zjistil, Ze
Vv napadeném porostu (sypavkou) se ¢asto objevuji jedinci zdravi nebo napadeni jen slabé.
Z téchto jedincti odebral klonovy materidl a zjistil, ze po infikovani téchto klonl vykazuji stejné

vlastnosti jako stromy pivodni (MIKESKA, 2008).

3.3.2 Odolnost viic¢i hmyzim Skiidctim

V oblasti podkorniho hmyzu nepozorujeme u borovice vyrazny narist napadenych jedinct. Za
rok 2016 tak mnoZstvi napadeného borového dfivi ¢inilo 14,7 tisic m® (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodafstvi Ceské republiky, 2016). Mezi jiz tradiéni hmyzi $kiidce miizeme zatadit
napiiklad lykozrouta vrcholkového (Ips acuminatus), ktery napada prevazné korunovou ¢ast
stromu, kde je dievina chrdnéna pouze slabou klirou. Ve stavu normalni pocetnosti napada
hlavné oslabené a poranéné jedince. Zdravé jedince je schopny napadnout lykohub sosnovy
(Tomicus piniperda), jehoz vstupni branou je rozpraskana silna borka, ve které je schopen i
prezimovat. Navic je doprovazen parazitickymi houbami, které strom jesté vice oslabi

(PESKOVA, 2016).

Stejné jako u houbovych patogentl je hlavni pfi¢inou napadeni oslabeni v disledku teplotnich

vykyvi, ptfevazné suchem a nedostatkem srazek.
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3.3.3 Odolnost vaci zveéri

Mezi hlavni problémy ve vychové borovych porostli na naSem tzemi patii loupani a ohryz,
zpusobené sparkatou zvéfi. Témto Skodam se lze vyhnout, nebo je alespont zmirnit. Zdalo by
se, ze pricinou nartstu Skod zpltisobenych ohryzem a loupanim je hlavné trvale vyssi pocetni
stav sparkaté zvéte. Myslivei by se proto méli snazit hlavné snizit pocetni stav odstfelem a
zveéF dostatek potravy, je ale ¢asto vyruSovana zaznamenavame narust $kod na porostu. DIuzno
podotknout, ze intenzivni odstfel klidu nepfidava. Pro snizeni téchto Skod je tedy dilezita
vhodna edukace jak myslivci a lesniku, tak turistt, kteti ¢asto svym neohleduplnym chovanim

napomahaji ruseni zvéie (VODNANSKY, 2001).

Ackoliv je rozsah napadeni stromu velky, nemusi nutné vést ke zméné kvality rustu stromu.
Problém nastava ve chvili, kdy je jedinec vystaven nepfiznivym rustovym podminkam. V tu
chvili se snizuje jeho schopnost zacelit ranu a vyrazné se zvysuje Sance, Ze strom bude napaden

houbovym patogenem (MIKESKA, 2008).

3.3.4 Odolnost vici imisim
Znecisténi ovzdusi vyrazné ovlivituje mnoho funkci a vlastnosti stromil. ZvySena koncentrace
SO; je jednou z pfi¢in ochabovani lest na tzemi Stfedni Evropy a zpusobuje odlisténi

v oblastech se zvySenym zne¢isténim ovzdusi (KURCZYNSKA, 1997).

Kli¢ivost pylu po zasazeni SOz se podle MEJNARTOWICZE, LEWANDOWSKI (1985) snizi
o polovinu. Zvlastnosti je, ze tento efekt je stejny u citlivych 1 tolerantnich jedinch. Jednou
z metod, jak zvysit odolnost borovice lesni proti imisim, je vybér geneticky odolnéjsich jedinc.
Tato metoda vSak byla mnoha autory zavrhnuta. Genetickd rozmanitost je jednim
Z ptedpokladi odolnosti celého druhu. Je proto nutné snazit se vychovavat geneticky raznorodé
jedince a ke klonovani pfistupovat pouze v téch nejvaznéjSich piipadech a za urcitych

podminek (MIKESKA, 2008).

3.4 Vychova

StanoviSté porostu borovice lesni velkym zplsobem ovliviiuje jeji stavbu. V pfiznivych
podminkach tvoii borovice lesni zpravidla kilovy kotfen, ktery je mohutné vétven. Podivame-

li se v§ak na mén¢ piizniva stanovisté s vySe polozenou hladinou spodni vody, je kilovy kotfen
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nahrazen dlanitym kofenovym systémem (MIKESKA, 2008). Na takovychto padach se zvySuje

riziko poSkozeni kofenového systému pojezdem kolovych souprav.

Pro tspésnou obnovu borovice je nutnd piiprava pady. Na silné zabufenych ptdach neni
schopnad se ptirozené obnovit. Oproti tomu v jehli¢natych lesech, kde je piida porostla mechem,
se borovice pfirozené¢ obnovuje pomérné uspésné (MIKESKA, 2008). Piirozené obnovy
bychom se m¢li snazit docilit hlavné v piipadé, pokud chceme produkovat kvalitni sortiment.
Pro zvysenou kvalitu sortimentti se doporucuje vyssi hustota porostu a stejnovékost (respektive
stejna vyska porostu). Touto metodou sniZime riziko vzniku suktt (UHUL, 2001). Naproti tomu
MIKESKA (2008) doporucuje hustotu porostu snizit a pii zakladani se pohybovat pod 10 000
sazenic. Probirku ucinit silnou jiz ve stadiu tyCoviny. Vyjimkou jsou porosty, kde hrozi
napadeni rzi borovou. V takovém porostu nechdme hustotu vyssi a zaroven ponechdme
podirovilové pfimiSené stromy, které v ptipadé¢ prosvétleni po napadeni porostu zaplni mezery.
Ve druhé poloviné doby obmyti se délaji jen slabé zasahy, jelikoz siln€jsi by mohly mit

negativni efekt na piirist.

Vychovné zasahy nemaji obvykly charakter snizeni hustoty, ale spiSe se jedna o negativni vybér
jinak rostlych jedinct, jako napfiiklad ,,ptfedrostlikii* (jedinec vyznacujici se piedristavosti
porostu) a ,,obrostlika* (jedinec s vyrazné rozlozitou korunou), u kterych zasah probiha formou
setnuti vrsku. Tito jedinci omezuji riist okolnich stromt. Piedrostlik, jeli dobrého tvaru kmene,
se nechava. Uvolnéni je idealné provadéno v mladém véku, nejlépe mezi 7. a 10. rokem.

S postupem véku je borovice na uvolnéni nachylnéjsi.

Probirka, jako kli¢ovy zasah v borovych porostech, ma efekt nejen na produktivitu, ale zaroven
na podrost, faunu porostu a celkovou pidni ekologii. Prosvétlenim se zaroven zvysuje teplota
ameéni se hospodafeni porostu s vodou. Tim se mtiZe rapidn€ zménit 1 obéh COz2, coZ v disledku

ovliviluje plidni organizmy a jejich aktivity (MARCHI a kol., 2014).

Obnovu porostu je ve vétSiné piipadi vhodné zajiStovat holosecné S ndslednou piirozenou
obnovou z boku. Vyjimkou jsou porosty s chudou ¢i extrémné kyselou ptidou, kde neni tak

velky narok na silny sortiment. Zde se preferuje hospodaisky zpiisob podrostni (PLIVA, 1980

vvvvvv

se riziko neuchyceni semenacki.
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4 Tézba

Podle lesnického nauc¢ného slovniku z roku 1995 je tézba lesni definovana jako rozsahla
lesnicka ¢innost zahrnujici kdceni stromt, jejich opracovani, dopravu, manipulaci v porostu
nebo na skladech i expedici. Zahrnuje také pridruzenou vedlejsi tézbu, ktera je definovana jako
ziskavani a doprava jinych materiall, nez je dievo z lesa nebo z lesni pidy. Tézba diivi je dale
rozdélena podle rocniho obdobi na letni a zimni. Tento slovnik vSak pojem lesni té¢Zba a té¢zba
dieva nestavi do stejné roviny (STANEK, 2002). Je proto dileZité nezamétiovat pojem t&zba

s procesem kaceni, k ¢emuz Casto dochazi.

V zédkoné€ o lesich (289/1995) s aktudlnim znénim z 1. 1. 2018 neni pfesné definovany pojem
téZba. Lze ho pouze parafrazovat z §2, ktery vymezuje pojmy a odstavce ,,d“, jako jednu

z ¢innosti zabezpecujici plnéni funkce lesa.

Nejvice Skod na porostu vznikd v dasledku transportu dfivi. Je proto vyluénym tématem této

prace.

4.1 Tézebni metody

4.1.1 Sortimentni metoda

V soucasné dobé¢ se v praxi pouZzivaji tfi téZebni metody. Tou nejstarsi je metoda sortimentni, a
to z divodu sniZzeni hmotnosti soustied’ovaného diivi v dobé, kdy bylo mozno pouzit vyhradné
animalnich prostfedkd na transport diivi z porostu. Diivi bylo kraceno na vyfezy piimo na
lokalit¢ pafez. Postupem Casu pii nahrazovani animalni tazné sily traktorem se sortimentni
metoda posouvala do Ustrani a byla nahrazena kmenovou metodou. V soucasnosti mizeme
pozorovat zvySené uZziti sortimentni metody V disledku stile castéjStho nasazovani
harvestorovych uzli (MAZAL, 2007). Hydraulicky jefdb na forwarderu umoziuje snadngjsi

manipulaci pfi nakladani dieva a t&Zba harvestorem snizuje $kody pii kaceni (DVORAK, 2011).

4.1.2 Kmenova metoda

Pti této metod¢ je strom odvétven a transportovan v celych délkach. To mize mit za nasledek
vétsi riziko vzniku Skod oproti metod¢ sortimentni (CUDZIK, 2017). Sortimentace diivi na
skladech zaroven umoznuje presné€jsi zafazeni do jakostnich tfid a soucasné je tim podpoiena
hygiena prace. Je v§ak nutné dbat na prevenci poskozeni porostu a nasazovat kmenovou metodu
V porostech, které svym zakmenénim a terénni klasifikaci umoznuje pojezd tézkych prostredkil
pro soustted’ovani. Tézebni stroje a jejich jednotlivé operace pii uziti riznych tézebnich metod

znazoriuje obr. 1.
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4,1.3 Stromova metoda

Stromova metoda je na vykonost technologickych prostfedkii pro soustfedovani diivi

Na rozdil od kmenové metody vSak stromovéa metoda mize zplisobovat méné skod vzniklych
odérem od vleceného stromu. Zarovei je oprosténa od ¢asové i fyzicky naro¢ného manualniho
odvétvovani na lokalité pafez. Tim se zarovei se dievni hmotou vyklizuje 1 klest, coZ umoziuje

jeho pozd¢jsi zpracovani tézebnich zbytki (MAZAL, 2007).

Obrazek 1. Sestava stroji pri zakladnich technologickych typech strojového téZebniho
procesu (DOUDA a kol., 1974).

4.2 Mechanizace

Mechanizaci se rozumi nahrazovani ru¢ni prace ¢lovéka praci stroji. MizZeme ji dé€lit na dil¢i a
komplexni mechanizaci. Pii dil¢i mechanizaci je prace Clovéka nahrazena pouze castecné.
Ptfedevsim zékladni operace jsou vykondvany strojem a pomocné operace fyzickou praci.
Komplexni mechanizace nahrazuje fyzickou lidskou praci mechanizovanou praci uplné, to
znamena véetn¢ pomocnych operaci. Délnik pii tomto typu mechanizace figuruje pouze jako
obsluha stroji (DOUDA a kol., 1974).
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Dalsim stupném technického vyvoje je automatizace. Tu mizeme d¢lit na poloautomatizaci,
pfi které vyrobni procesy funguji z casti bez pfiinéni clovéka a fidi se samocinné.
Technologicky vyspélejsi je komplexni automatizace. Na rozdil od poloautomatizace (téz
castecné automatizace) je komplexni fizena zcela bez fizeni Cloveéka. Ten zde slouzi jako
kontrola fungovani a piipadné odstranéni zavad (DOUDA a kol., 1974). Kombinaci vyrobnich
faktorti ziskame vyrobni postup neboli technologii. Technologie je klicovym faktorem pro rast
ekonomiky spolecnosti. Patfi¢nou technologii mizeme zvysit produktivitu prace a zaroveil tim
zvySujeme U¢innost vyrobnich faktorti (VSEOBECNA ENCYKLOPEDIE V OSMI SVAZCICH,
1999).

Hlavnim diivodem pro zavadéni zvySeného podilu mechanizace a automatizace je jeji financni
vyhodnost a tuspora ¢asu. V poslednich letech se cena pracovni sily vyrazné zvysila a cena na
koupi a provoz mechanizaénich prostiedkli se naopak stale snizuje. Proto se i v tak naro¢nych

podminkach, jaké vykazuje lesni hospodarstvi, upousti od lidské prace.

V disledku sezonnosti jednotlivych vyrobnich procest v lesnictvi byl pievazné v minulosti
Casto kladen duraz na univerzalnost strojii. To znamena pouzivani takovych stroju, které je
mozné vyuZit 1 v jiném oboru nez jen v lesnictvi (jako je univerzalni kolovy traktor Zetor).
V soucasnosti je trend pouzivani viceoperaCnich stroji, které ovSem vyuZivaji takové

specifické funkce, které ve vétSing piipadi nelze pouZit v jiném odvétvi.

4.3 Soustfed’ovani diivi

Jedna se o proces, pii kterém se dfivi pfepravuje na odvozni misto. Délime jej na tfi operace,
které mohou byt provadény rizné s pouzitim odlisnych stroji, nebo mohou byt jednotlivé
operace spojeny a prace je tak vykonavana jednim strojem (DOUDA a kol., 1974). Jak jiz bylo
fe¢eno diive, soustfed’ovani je ¢asti t€Zby, ve které je nejvetsi riziko vzniku Skod na piid€ 1 na

porostu.

Vyklizovani je prvni operaci soustfed’ovani, ve které se vytézené diivi dopravuje z lokality, kde
bylo zmyceno az k priblizovaci lince. Pii vyklizovani se pouzivaji jednoduché pomticky, jako
je napiiklad vleCeni navijadkem, potahem nebo v pfipadé sortimenta¢ni metody rucnim vle¢enim
(DOUDA a kol., 1974). V soucasnosti je vyklizovani pii pouziti harvestorové technologie je
vyklizovani provadéno soucasné se sortimentaci dfivi. Jedna se 0 jednu z nejsetrnéjsich metod

pouzitelnych v tomto procesu. Harvestor lze pouZit i v ptipad¢ pozdni probirky. Harvestor zde
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muze fungovat pouze jako prostiedek pro vyklizovani, kaceni zajistuje té€zar s jednomuznou

motorovou pilou.

Ptiblizovani je proces, pii kterém se diivi po piiblizovaci lince dopravuje na misto vyvozni.
Diivi se mize priblizovat i ve vétSich svazcich. V takovém piipad¢ je potieba vétsi tazna sila,

¢i nosnost (DOUDA a kol., 1974).

Vyvazeni je posledni proces soustied’'ovani. Touto ¢innosti je diivi pfepravovano z vyvozniho
mista na odvozni misto. Pfiblizovani a vyvazeni se ¢asto spoji do jedné operace pii pouziti
vyvazecich souprav. V takovém piipadé neni potfeba planovat lokalitu vyvozniho mista

(DOUDA a kol., 1974).

5 Problematika ochrany porosta pii téZebné-dopravni ¢innosti

S pfibyvajicimi zkuSenostmi V oboru lesnictvi zjisStujeme, Zze mimoprodukéni funkce lesa je
nedilnou soucasti lesniho hospodateni. Pii Spatné tézebné-dopravni Cinnosti je
z mimoprodukénich funkei lesa nejvice ohrozena funkce pidoochrannd. To vSak v disledku
ovliviiuje i funkci produkéni. Skody na porostu totiz velkym dilem ovliviiuji jeho stabilitu.
Nestabilni porost snaz podléha disturbancim vzniklym at’ biotickymi ¢i abiotickymi faktory.
V soucasnosti, kdy je stabilita porostu vyrazné€ oslabena suchem, které nas suzovalo v minulych
letech, je dilezité brat vazné Skody na pud¢, které situaci mohou jesté zhorsit. Stejné tak se
zam¢tit 1 na Skody zptisobené piimo na jedincich, které mohou mit za nasledek napadeni

biotickym parazitem.

6 Skody v porostu

Skody zptisobené t&zebné-dopravni &innosti mizeme rozdélit na dvé asti. Ta prvni se zabyva
Skodami na ptde¢, respektive zmeéné jeji struktury. Ty jsou zptisobeny pfilisSnym tlakem na ptidu,
ktery ma za nasledek tvorbu koleji. Tyto Skody miizeme velkou mérou ovlivnit vybérem
vhodnych technologickych prostfedkll v zavislosti na odolnosti stanovisté. V ptipadé pouziti
ekologicky SetrnéjSich postupli na ochranu plidy pii téZebni a dopravni ¢innosti v§ak mohou
vzrustat ¢asové a momentalni finanéni naklady. Proto se stat podili podplirnou finanéni pomoci

na ekologické a ptirodé Setrné technologie pti hospodareni v lese.

Stat ptispiva podle natizeni vlady ¢. 30/2014 Sb. na ptiblizovani a vyklizovani v lesnim porostu
lanovkou, koném a Zeleznym koném. Dale pak pfispiva na likvidaci klestu Stépkovanim a
drcenim za predpokladu, Ze je nasledné rozprostfen po obnovovaném porostu a ptiblizovani

stroji do 10 tun sortimentni metodou bez vleceni (Nafizeni vlady ¢.30/2014 Sb.). V pfipadé, ze
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nezvolime pfirodé Setrnou technologii, neznamena to, ze nutné musi vzniknout Skoda. Finan¢né
naro¢nému ozdravovani ptudy, popfipad¢ finanénim ztratdm za snizeni produkéni funkce lesa,
lze ptedchézet, a to kvalifikovanym posuzovanim terénniho typu, zvoleni spravného tézebn¢-

dopravniho prostiedku a spravnou ptipravou linek.

Nejvice $kod vznika pti soustied’ovani dieva mezi lokalitami pafez a odvozni misto. Skody na
stromech se ve vétsing ptipadi pohybuji v oblasti kofenového systému, kofenovych nabéhu a
na kmeni do vy$ky 1 m. Poranéni vznikla na kmenech ve vysSce vétsi nez 1 m jsou nejcastéji

zapiic¢inéna padem stromu (CUDZIK, 2017).

Za ptedpokladu, ze odborna lesnicka vefejnost skutec¢né buduje udrzitelné hospodateni s lesy,
redukce Skod zpiisobenymi té¢Zbou a naslednym soustied’'ovanim by méla byt jednim z hlavnich

priorit (MARCHI a kol.,2014).

Ovlivnéni ptdy je dvojiho typu. V prvé fadé je to utuzeni pudy. To vede ke zvySeni objemové
hmotnosti a dalsich fyzikalnich vlastnosti pudy, které velkou mérou ovliviiuji schopnost dievin
ziskat z piidy vodu a ziviny. Druhym typem ovlivnéni ptidy je naruseni ptidniho krytu. To, a
proudici voda ve vyjetych kolejich, ma za nasledek zvysenou padni erozi (VAVRICEK a kol.,
2014). Zmény pudnich vlastnosti pojezdem tézké mechanizace mohou negativné ovlivnit

produkci, a to i o vice jak 17 % (NADEZDHINA a kol., 2006).

Druha ¢ast se zabyva skodami, které jsou zptisobeny na nadzemni ¢asti. Do této ¢asti spada i

poskozeni kotenového systému.

6.1 Rany

Vznik odérti pii probirce na zbylych stojicich stromech je zapficinén n¢kolika faktory.
Predev§im se jednd o charakter prostfedi vcetné porostu, stupel zvolené mechanizace a
zkuSenosti a schopnosti operatort. Predev§im dovednosti operatora a stupeii zakmenéni nejvice
ovliviiuji, zda se frekvence a mira odéru minimalizuje. Dilezitym se zda byt 1 Casovy faktor
probirkové ¢innosti. Nejvice nachylné jsou mladé porosty pocatkem jara. Nicméné vSechny
téZebné-dopravni technologie maji urcity potencial ke vzniku §kod, ktery nelze zcela odstranit.
(MARCHI a kol., 2014) Casteéné je mizeme redukovat zaménou kmenové metody za
sortimentni a vyuziti efektivni harvestorové technologie. Na poSkozeni stromi se 25 % podili

stromova 1 kmenova metoda. Pfi dopravé diivi pomoci sortimentni metody mizeme snizit

zastoupeni poskozenych stromti na 5 % (SIMANOV, 1999).
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Stejné jako u Skod na puad¢ se analyzy Casto zabyvaji pfevazné ekologickymi Skodami na
porostu. Tato Setfeni vSak nejsou v praxi zcela upotiebitelna, ponévadz nedéavaji komplexni
prehled o dané problematice a Casto nezahrnuji ekonomicky faktor. OvSem pii snaze snizit
dopad zpusobeny tézebné dopravni ¢innosti je potieba pfichazet s relevantnimi alternativami,
které zahrnuji i finan¢ni analyzu, jeZ je pro zadavatele praci Casto klicova. Dalsim mnohdy

opomijenym faktorem je, jak jiz bylo fe¢eno, schopnost zaméstnancti (HORODNIC, 2015).

Na rozdil od posuzovani vhodnosti terénu, které umoziuje pichledna terénni a technologicka
typizace, chybi podobna typizace pro posuzovani vhodnosti pouziti rtiznych tézebné-
dopravnich prostfedkt v zavislosti na porostu. Jak jiz bylo zminéno, jeden z nedilezitéjSich
faktorti je zakmenéni. Zalezi proto na dodavateli tézebnich praci, aby spravné odhadl
zakmenéni vzniklé po probirce a porovnal ho se schopnosti zaméstnancti, ktefi budou tézebné-

dopravni ¢innost provadeét.

6.1.1 UKT a SLKT

Podobné jako u ostatnich mechanizaci je hlavnim kritériem vzniku Skod na porostu po
vychovnych zasazich hlavné délka soustfed’ovaného diivi. Az jako sekundéarni se zda byt volba
piiblizovaciho prostiedku (SIMANOV, 1999). To ovSem neplati u vlivu na poskozeni ptdy.
Zde je potieba rozlisit konkrétni traktory a zaroven brat v potaz jejich konstrukéni opatient,

piedevsim pocet kol a jejich tlak husténi (VAVRICEK a kol., 2014).

Stejn¢€ jako u harvestorového uzle vznika pii vlecCeni diivi traktorem nejvice poranéni na
zbylych stromech stojicich u tras pro lesni dopravu. Skody jsou zptisobeny pojezdem tézebné-
dopravnich prostredki a vlivem vle€eni dlouhych kment. Traktory tak zpisobuji odéry Casteji,
nez pii pouziti harvestori a forwardérti. Zaroven se tim zvétsuje ekologicky stres a utuzeni pidy
v porostu (CUDZIK, 2017). V porovnani se soustied’ovanim kratkych vyfezli vyvazecimi
soupravami a forwardery maji traktory, soustfed’ované diivi v celych kmenech vle¢enim, mensi
vliv na zhutnéni pidy v kolejich, a to jak ve srovnani s kolovym, tak i pasovym podvozkem.
Diivodem je mensi vaha naloZeného prosttedku. Naopak vleceni diivi zptsobuje vetsi kompresi
v oblasti mezi kolejemi (ALLMAN a kol., 2015). Problém pii vleceni diivi mize byt také
zpusoben nezodpovédnosti obsluhy stroje. VleCenim pfili§ velkého mnozstvi kmenli nad

schopnosti traktoru a obsluhy se poskozeni pidy zvétsuje.

Soustted’ovani UKT je ve srovnani se soustfed’ovani koném, LKT ¢i LDZ nejvice produktivni
metodou. Piijejich nasazeni vSak vyvstavaji technické a enviromentalni problémy, které znacné

omezuji jejich pouziti (YU a kol., 2017). Moznou metodou je kombinace kon¢ a univerzalniho,
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¢i lesniho kolového traktoru. V piipadé, ze vaha vyklizovaného diivi nepfevySuje taznou silu
koné, se tato kombinace zda byt ekonomicky pfijatelnou. Nevyhodou je nutnost pieruseni
soustfed’ovani pii zméné dopravniho prostiedku, coz miize zplsobit navyseni financnich
nakladi. Témto ztratdm lze zamezit vyklizovani dfivi navijakem traktoru. To vSak miize

zpusobit navyseni $kod na okolnich stromech (DVORAK a kol., 2011).

6.1.2 Harvestorovy uzel

Vyvojem novych technologii se stale vice pii soustfed’ovani upfednostiiuje vezeni diivi nad
jeho vleCenim. Tim se méni i druh poskozeni pudy a vice hrozi vznik koleji pojezdem.
Harvestory a forwardery nabizi zna¢nou variabilitu v pouzitych prostfedcich. V ptfipadé snahy
o snizeni moznych $kod je vhodné pouzit stroje s nizkotlakymi pneumatikami, coz jsou
pneumatiky o $ifce 600 a 700 mm s mérnym tlakem ve stop¢ do 100 kPa. Nejvhodnéjsi jsou
zdvojené napravy. Zatizeni kol by nemélo piesahovat 5,0 t. Pocet kol je pro ochranu pidy
naprosto sté¢zejni. O trochu méné vyznamny je tlak husténi pneumatik, ktery se podili 35 % na
vyznamu konstrukénich opatieni. Pouze 15 % vyznam ma sitka pneumatik. V piipadé nizké
tinosnosti, vysokého sklonu &i podmaceni terénu je vhodné pouzit kolopasy (VAVRICEK a
kol., 2014). Pti nasazeni stroju s pasovymi podvozKy se snizi zhutnéni pudy az o 25 %
(ALLMAN a kol., 2015). Obecné¢ urc¢it miru poskozovani porostu u harvestorového uzle nelze

z dtivodu jeho variabilnosti. Rozhodujicim faktorem tak ztstavaji rozméry stroje, pocet kol a

dovednosti jejich operatord.

Pti uziti harvestorového uzle jsou nejvice poskozovany kofenové systémy kontaktem trakéniho
ustroji ¢i vyvazeciho prostiedku. Nasledkem toho se zvysuje riziko vniku houbovych patogent
(ULRICH a kol., 2000). Pro ptedchazeni skod je vhodné vyznaéit trvalé linky, po kterych se
harvestor a vyvazeci technika bude pohybovat a vymezit tak pracovni pole o pfiblizné
dvacetimetrové §iice. Tato pole vyzaduji délku vylozniku 10 m, coz ovSem malé harvestory
mnohdy nemaji a musi vjizdét do porostu. V tom piipadé je potieba dbat zasad bezpecného
pohybu harvestoru v porostu a dodrzovat dostatecny odstup od kmenti. Zaroven je tieba hlidat
hustotu porostu (pocet stromil na hektar). Nejcastéji pouzivané harvestory u nas nemaji
dostate¢né malé rozméry na vyuziti u vychovnych zasaha do 40 let véku v piipadé vylozniku
nedosahujiciho do vzdalenosti 10 m (UHUL, 2007). Vyjimku tvofi kombinovana tézba
jednomuznou motorovou pilou a nasledné odstranéni z porostu harvestorem. Je vSak potieba
zkuSeného tézafe, ktery bude kéacet stromy smérem k harvestoru a zaroven kvalifikovaného
operatora, schopného odstranéni celych stromti z porostu bez zapti¢inéni velkého poctu Skod.

Tato metoda je prave pro velké pozadavky na kvalitu personalu velmi riskantni.
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Jak jiz bylo zminéno, nejvice poskozené ¢asti stromu pii pojezdu hlavné kolovych souprav jsou
kotfeny a kofenové nabchy. Pii odvétvovani soustied’uje operator klest na linky, zakryva s nim
kotfeny a kofenové nab¢hy, které vstupuji do technologickych linek. Tim se razantné snizi tlak
na pudu, riziko poruseni svrchni vrstvy pudy véetné vegetacniho krytu. Zaroven se tim snizuje
ohrozeni poskozeni kotenového systému (DVORAK a kol., 2011). Skody na zbylém porostu
jsou pfi uziti harvestorové technologie podstatné nizsi nez pti pouziti moto-manudlni tézebni
prace. Divodem je vyborna urovein ovladatelnosti stroje, ktery je schopny pohybovat diivim ve
svislé poloze, diky ¢emuZ se snadnéji vyhnout poskozeni (UHUL, 2007). Pokud je poskozena
vrchni ¢ast dostatecné tlustého kmene a vztah k okolnim jedinciim v porostu to dovoluje, je
poskozeny strom pokacen (DVORAK a kol., 2011). Vznik odéri je u forwarderd zptsoben
nejen pojezdem kol, které mohou zpUsobit odér, ale také hydraulickym jefabem pii nakladani
diivi. V borovém porostu tak FRODING (1992) odhadl poranéni na 4 % zbylych stojich stromi
(CUDZIK, 2017).

6.1.3 VyvaZeci minisoupravy

Vyvézeci minisoupravy se pouzivaji hlavné pii sortimentni metod¢, kdy jsou vytezy bud
soustfed’ovany v polozavésu, nebo jsou plné neseny. K tomu je vyuzito oplenu, ktery vSak neni
hydraulicky. Minisoupravy mohou byt vybaveny pasy i koly. (UHUL, 2007). Zelezny ko, jak
je také minisouprava oznacovana, mize byt opatfena pevnym ramenem. T0 znaénym zpuisobem

ovliviluje dimenze dfivi, které je minisouprava schopna nést (MAZAL, 2007).

Vybaven pasy ma Zelezny ki velmi dobry zabér, taznou silu, jednoduchou manipulovatelnost
(MAZAL, 2007). Jeho mérny tlak ve stopé€ Cini pouze 10 kPa, coz je jednoznaén€ nejméné ze
viech v praxi pouzitelnych prostfedkii na soustted’'ovani (VAVRICEK a kol., 2014). Jedn4 se
vSak pouze o alternativu pfedevsim u pfedmytni t€Zby, protoZe méd mnoho omezeni na dimenze
soustfted'ovaného diivi a na charakteristiku terénu. Dlvodem je horSi stabilita a hrozi
pievraceni. V piipad¢ soustied’ovani v polozavésu je riziko vzniku Skod na pid€ velmi podobné
jako napftiklad u LDZ v polozavésu a soustfed’ovani diivi trakénim navijakem. Plida a pldni
povrch véetné vegetace jsou naruSovany a hrozi vznik ryh. Tomu se da zabranit pouzitim
piivésného voziku. Tim se také snizi pfetizeni zadni Casti stroje a jeho nadzvedavani. V ptipadé
soustiedovani dlouhych vyfezii se snizuje manipulovatelnost a vzristd nebezpecni

poskozenych zbylych stromii v porostu (UHUL, 2007).

6.1.4 Soustfed’ovani navijakem a LDZ

Pro bezpecné a efektivni soustfedovani na strmych svazich (vice jak 30%) doporucuje

MARCHI a kol. (2014) pritahovani kment navijaky traktora ¢i vyuziti LDZ (lanové dopravni
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zafizeni). Tyto metody jsou z pohledu vzniku $kod preferovany pied uzitim té¢Zké pozemni
mechanizace. Jejich Setrnost k prostiedi spo¢iva v tom, ze stroje nevjizdi pfimo do porostu,

tudiz skody zptisobené jejich pojezdem jsou soustfed’ovany vyhradné na lesni cesty.

Pti soustied’ovani LDZ se nejcastéji uziva tazeni v polozavesu, které ma negativni vliv na ptidni
povrch a naruSuje ho. V dusledku tazeni mohou vzniknout ryhy. Pokud se tomu chceme
vyhnout, je tfeba umistit nosné lano vysoko tak, aby se ve svisu kmen nedotykal zem¢.
Variantou také miize byt zkracovani vyiezl. V takovém ptipadé zména vysky umisténi nosného
lana zavisi na délce vyiezu. Alternativou muze byt horizontalni neseni v plném zavésu. Toho
lze docilit pouzitim dvou lanovkovych vozikl, coz technologie nemusi vzdy umoznovat

(UHUL, 2007).

MARCHI a kol. (2014) se zabyvali moznostmi vyuziti navijaku traktoru a LDZ pfi
soustied’ovani dfivi na piikrych svazich. Bylo vyuzito ¢ty metod. Soustfedovani diivi
navijdkem nesenym na UKT s pouzitim kladek pro snaz$i manipulaci s tahanym diivim,
soustied’ovani diivi navijdkem nesenym na UKT bez pouziti kladek, soustied’ovani diivi za
vyuziti LDZ s poloautomatickym vozikem, ktery umoziuje pfitahovani diivi k voziku
nezavisle na navijaku traktoru a soustied’ovani dfivi LDZ s kladkovym vozikem, ktery ptitahuje
diivi k voziku zaroven s pfitahovanim voziku. U vSech metod bylo diivi soustied’ovano do
svahu. Vysledky ukazaly, ze nejrizikovéjsi fazi vzhledem k poskozeni mladych jedinci je
otaCeni kmene. Poskozeni se objevovalo mezi kofenovym kr¢kem a 1 m vysky. Pfi navijeni
UKT bez kladkového systému nasledné odumielo az 50 % mladych jedinct. Tato metoda se
kmen pfi soustied’ovani dotyka plidy a zaroven nizkou manipulovatelnosti pii otaeni kmene.
Nejmensi riziko poskozeni vykazuji LDZ, predev§im s poloautomatickym vozikem, ktery
umoziuje vertikalni manipulaci s kmeny nezavisle na posouvani voziku. Ostatni Skody na
pude, jeji stlaceni, sniZzeni podrovitosti se nijak razantné nelisSily. MARCHI a kol. (2014)
doporucuje soustied’ovani navijadkem na kratSich vzdalenostech. Od 80 m ma lepsi vysledky
LDZ.

Instalace lanovych systému je vSak oproti uziti trak¢énich navijakli draz$i a méné mobilni

(VAVRICEK a kol., 2014).

6.1.5 Soustfed’ovani koném
Stejné jako pouziti LDZ a navijdku traktoru se doporucuje pouziti konské sily v ptipadé

soustfed’ovani diivi z porostu s velkym sklonem svahu a to nad 30 % (MARCHI a kol., 2014).
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Pouziti kon¢ se preferuje hlavné v téch porostech, kde je velké zakmenéni pievazné pfi
probirce. Pfednosti koné je oproti UKT relativné¢ dobra manévrovatelnost. Kin je schopny
bezpecné soustiedit diivi ve velmi hustych porostech za vzniku malych Skod na zbylém porostu.
V porovnani s pouzitim traktoru zptisobuje kin az polovinu Skod. Hlavni rozdil je vsak ve
vaznosti vzniklych §kod. Oproti traktoru zpusobuje kun $kody tietinového rozsahu, a to jak na

zbylych jedincich, tak i na padé¢ (MAGAGNOTTI, 2011).

Jeho nevyhodou oproti LDZ a vytahovani dfivi navijakem je skute¢nost, ze kiih musi vstoupit
do porostu a tim se zvysuje riziko vzniku skod na pidu. V dasledku malé plochy, kterd prenasi
vahu zvifete na pidu ma vysokou hodnotu mérného statického tlaku, a to pfiblizné¢ 160 kPa,

coZ je stejné jako UKT se standardnim vybavenim (VAVRICEK a kol., 2014).

Kuan se povazuje za jeden z nejsetrnéjsich prostiedkti k ptirode pii vyklizovani. Podivame-li se
vSak na jeho tlak na ptdu, zptisob vyklizovani tazenim diivi, ¢i moznost manipulace se dfivim,
nutn¢ vyvstdva otazka, v ¢em spocivd jeho Setrnost. Kun, ¢i jakékoliv jiné zvife pouzité
k vyklizovani pracuje nehluéné, neni zdrojem emisi a je citlivy na naraz, tudiz odéry zptsobené

kon&m jsou pievazné mensich rozméri (UHUL, 2007).

6.2 Skody na padé

Jak jiz bylo fe¢eno, skody na pidé maji bud’ charakter zhutnéni a utuZeni nebo naruseni ptidniho
krytu a erozi. K tomu, abychom spravn¢ zvolili tézebni prostiedky, je nezbytné znat terénni typ.
K posouzeni terénniho typu musime znat tvar svahu, jeho sklon, inosnost pidniho povrchu a

tvar a velikost prekazek.

Legislativa pfili§ neupravuje vyuziti konkrétnich technologickych prosttedkll pii t€Zzbé a

dopravé diivi. Zabyva se tim pouze §34 zakona 289/1995 Sb. v odstavci 1 a 2.

(1) Priblizovani, uskladnéni a odvoz dfivi (dale jen "lesni doprava") musi byt provadény

tak, aby nedochazelo k nepifiméfenému poSkozovani lesa a ostatnich pozemkad.

(2) Vystavba a udrzba ptiblizovacich linek, lesni dopravni sité a ostatnich zafizeni v lesich
nesmi pusobit ohrozeni stability lesnich porostli, zvySené¢ nebezpeci eroze nebo

nepiimétené poskozeni pidy a vodniho reZzimu v daném uzemi.

Tento stav viak podle VAVRICEK a kol. (2014) neni dosta¢ujici. V ptipadg, ze pojezdem
technologickych prostredki nam vzdy vzniknou koleje, je tfeba jasné definovat, v jakém

piipadé se nejedna o nepiimefené poskozeni. Navic posuzovani terénniho typu je subjektivni a
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stejné tak 1 volba technologickych prostiedkt. V disledku toho vznikaji ¢asto zbyte¢né chyby
ve vyhodnoceni situace, a tudiz vznik nepfimétenych Skod na lesni pide. Napiiklad vlivem
pojezdu traktoru po vyvazecich a ptiblizovacich linkach vznika eroze, kterd zplisobuje ro¢ni

smyv nékolika desitek kilogrami humusové vrstvy (VAVRICEK a kol., 2014).

Struktura pidy umoznuje pfedevsim transport vody a kysliku ke kofenovému systému stromti
V porostu. Transport vSak muze byt narusen pfi pojezdu té¢zkych mechanizacnich prosttedkii na
nevhodnych, predev§im vlhkych pidach. Nejvétsi riziko vzniku Skod na pidé miizeme

predpokladat u porosti na svazich (MARCHI a kol., 2014).

Pfi stejném mérném tlaku se piida opakovanym pojezdem nestlacuje rovnomérné. Prvnim
pojezdem se stla¢i ptida az na polovinu jeji stlacitelnosti. O néco slabsi vliv ma druhy pojezd a
od tfetiho se ptida pomalu dostdva na své maximum stlacitelnosti a dalsi pojezdy jiz necini tak
velkou kompresi. Proto se lesnici pfi navrhovani lesnich cest kategorie 3L a 4L snazi vhodnym
umisténim o jejich maximalni vyuziti a koncentraci, ¢imz chtéji snizit rozsah poskozenych

ploch (MCKEE, 1985).

6.2.1 Priprava porostu

Jiz MCKEE (1985) hovoifi o vzniku Skod na pobfeznich oblastech nevhodnymi
technologickymi prostiedky. Uvadi finan¢ni ztratu az 4600K¢ na hektar v dasledku ztraty
produktivity. Ukazuje, ze jednoleté sazenice maji v ptipade utuzené piidy takika poloviéni vahu
nadzemni a podzemni ¢asti. Vzniku téchto $kod v tak velkém rozsahu vSak lze pomérné
jednoduse zabranit, a to schopnymi zaméstnanci a daslednou kontrolou. Muizeme tak

pfedchazet dal§im finan¢nim nakladim na rekultivaci a obnovu poSkozenych oblasti.

Pro minimalizaci §kod je potieba rozvrhnout prace s asovym predstihem. Spravné nacasovat
tézbu (predevsim v souvislosti s vodnim rezimem) a navrhnout takovou cestni sit’, ktera bude
mit co nejmensi vliv na stromy i ptidu porostu. V ptipad€ pochybnosti o inosnosti je vhodné

pouzit rohoZe na snizeni mérného tlaku (MCKEE, 1985).

Nov¢jsi technologie a stale Castéjsi uzivani harvestorové technologie ptinasi jednoduchou, ale
ucinnou formu ochrany pudy pfi tézbé. Na lesnich plochach se zvySenym rizikem vzniku
hlubokych koleji a na produktivnich plochéach je varianta ukladani t€Zebnich zbytka (klestu)
pied stroj, a to do minimalni vysky 30 cm. Je vSak tieba dbat na spravné uloZeni, jinak mize

byt skoda vétsi nez zisk (VAVRICEK a kol., 2014).
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Jednim z hlavnich problému pii tézebné-dopravni ¢innosti miize byt Spatny vyhled fidice ¢i
operatora v dusledku silné bufené a podrostu. V dusledku toho miiZe vjet do oblasti, které jsou
siln¢€ premokiené nebo svym charakterem neumoziuji bezpecné projeti. Zde skyta vychodisko
odstranéni podrostu a bufené ve stejnoveékych porostech fizenym nizkym pozarem, ktery
zarovenl usnadni piipravu porostu pfi obnové. V piipadech, kdy fizeny pozar miize mit
negativni vlastnosti na kvalitu porostu nebo by zvysil riziko eroze, je mozné nasadit herbicidy

(MCKEE, 1985).

MCKEE (1985) uvadi nekolik pravidel pro tvorbu lesni cestni sité. V prvé fad¢ je dilezité se
pti tvorbé lesnich cest a technologickych linek se vyhybat na kopcovitych oblastech umist’ovani
cest z kopce dolti, zvysuje se tim riziko eroze. Linky se snazime koncentrovat do takovych mist,
kde minimalizujeme vznik $kod, to znamené vyhnout se podméafenym mistim a umist'ovani
cest do blizkosti potokii. A pokud to lze, tak se vzdy snazit situovat linky na pis¢itd podlozi.

Podobnym zptisobem umistujeme i odvozni mista.

6.2.2 Eroze

Erozi je piirozeny proces odnosu pudnich ¢astic. V ptipad€, ze mnozstvi odnesenych ¢éstic
nepfevySuje mnozstvi vytvofeného plidniho materialu, jedna se o geologickou erozi.
V opacném piipadé mluvime o zrychlené erozi. Zrychlena eroze na lesni pid¢ Casto vznikd
vlivem nevhodné zvolenych téZebné-dopravnich prostiedkii. Pfi téZebné-dopravni erozi je
stthavano bylinné patro, humusovy kryt a popfipadé mineralni horizont a nasledkem toho
srazkova a proudici voda v takto porusenych ptidach prohlubuje erozni u¢inek (VAVRICEK a
kol., 2014). Je dokazano, zZe v disledku pojezdu téZzebné-dopravnich prostiedkt se muze az

patnactkrat zrychlit povrchova eroze (ALLMAN a kol., 2015).

Diilezitym faktorem ovliviiujici erozi je ptidni kryt. Vicestupiiova trvala vegetace ma pozitivni
vliv na odolnost pudy vici erozi. Zadrzuje srazkovou vodu, snizuje jeji kinetickou energii pfi
padu a zpomaluje odtok. V dusledku prokofenéni zvySuje porovitost pudy a vyznamnym
zpusobem napomaha pfi tvorbé humusu. Spravnou péci o bylinné patro je mozné zabranit

ptilisnému zrychleni eroze v piipadé odlesnéni (VAVRICEK a kol., 2014).

Po obnazeni je tedy nutné co nejrychleji obnovit vegetacni kryt. Nejvice vyhovujici jsou
v piipadé holé seCe rychle rostouci druhy jako je naptiklad jilek vytrvaly (Lolium perenne)
v kombinaci s vytrvalymi rostlinami, které ochrani pudu, dokud nebude dievina zajisténa

(MCKEE, 1985).
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Faktorem je 1 morfologie rostlin, jejich rozmér a plocha lista, které poméhaji zadrzet sediment.
Dfieviny navic vyznamnym zpusobem zvySuji vsak vody, coz v dusledku snizuje vliv eroze

(BLINKOVA & LAVROV, 2017).

6.2.2.1 Nachylnost piid k vodni erozi

Odlisna odolnost proti vodni erozi v ramci ptidniho druhu je déna rliznymi vlastnostmi pud.
Nejméné nachylné jsou piscité pudy, které svou zrnitou strukturou umoznuji snadné vysouseni
a propousténi, avSak pfi velkém suchu se stdvaji nestabilnimi. Se zvySujicim se obsahem
humusu a zvysSujici se trodnosti klesa odolnost ptidy vii¢i vodni erozi. Odolnost ovliviiuje i
stupen trvalého zamokfeni, ktery se v ptipadé vysoko polozené hranici spodni vody negativné
podili na rezistenci ptid. Mezi nejnachylnéjsi ptidni druhy patti jilovitohlinité, popt. jilovité

(VAVRICEK a kol., 2014).

6.2.3 Terénni typ

Terénni typ je prvnim kritériem, které musime znét pfi ur€ovani odolnosti edafického prostredi
vici erozi zpusobené tézebné-dopravnimi prostiedky. Spravné urceni terénniho typu je velmi
dilezité pro technologickou typizaci. Jednd se o dvoumistny koéd, kategorizujici vlastnosti

terénu nejcastéji podle charakteru, respektive tinosnosti a sklonu. Mohou vSak byt rozsifeny o

tvar a velikost prekazek, ¢i o edafickou kategorii.

6.2.3.1 Terénni klasifikace
Nejcastéji se na naSem uzemi setkavdme se dvéma druhy terénni klasifikace. Prvni vychézi

z terénni klasifikace ,,Lesprojekt 1980%, ktera je znazornéna v tab.1.

Tabulka 1. Charakteristiky terénnich typiu v terénni Kklasifikaci ,,Lesprojekt 1980«

Terénni typ | Sklon v % Charakter
11 do 8 unosny
12 9-15 unosny
13 16- 25 unosny
14 26-40 unosny
15 nad 40 unosny
21 do 8 nednosny
22 9-15 nednosny
23 16- 25 nelnosny
24 26-40 nednosny
25 nad 40 nednosny
AN do 8 5 prekazkami
32 9-15 s prekazkami
33 16- 25 s prekazkami
34 26 - 40 5 prekazkami
35 nad 40 5 piekaZkami
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Pti této klasifikaci ndm kombinace sklonu a charakteru terénu, ktery se zde d€li pouze na
zakladni ¢lenéni Unosny, netnosny a s piekdzkami, ur¢i terénni typ. Ten je oznacen
dvoumistnym kédem, pticemz prvni hodnota oznacuje charakter terénu a druhé jeho sklon. Tato
terénni klasifikace je pouzivana pfi tvorbé LHP a LHO. Rozdil mezi unosnym a netinosnym

terénem je podle typologické klasifikace UHUL hranice 50 kPa ve stopé.

Nasledné je sloucena do péti terénnich skupin A-E. Kazda skupina obsahuje ptislusny terénni

typ a ptifazené pouzitelné technologické prostiedky.

Tabulka 5: Technologicka typizace ,,Lesprojekt 1980

A 11,12, 13 UKT, SLKT, ki
B 14 SLKT, ki
C 15 (kai), LDZ

21,22, 23 LDZ, (UKT, SLKT, kaf)
D 24 LDZ, (SLKT, kéifi)

25 LDZ, (ka)

31,32,33 LDZ, (UKT, SLKT, kain)
E 34 LDZ, (SLKT, ki)

35 LDZ, (kan)

Druha terénni klasifikace ,,Macki, Popelka, Simanov 1992 je podrobné;jsi. Hlavnim rozdilem
je ptidani edafické kategorie a rozsifeni kategorii charakteristiky terénu, kde pfibyla kategorie

podminéné tnosné a kategorie trvale inosné byla rozdélena podle velikosti nerovnosti.

K riznym edafickym kategoriim mizeme piifadit konkrétni vlastnosti pudy. Napiiklad
kategorie N, A a C se vyznacuji ¢astymi pfekazkami na povrchu. U kategorii X, Y, Z, J miizeme

o¢ekavat skalni vychozy (MACKU, nepublikovano).

Stejné jako ,,Lesprojekt 1980 je terénni typ oznaCen dvoucifernym koédem, avSak zde prvni

¢islo odkazuje na sklon a druhé ¢islo na charakteristiku terénu.
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Tabulka 9: Charakteristika terénnich typu podle terénni klasifikace ,,Mackii, Popelka,

Simanov 1992¢

Sklon v % Edaficka kategorie | Terénni typ Charakteristika teréni
=10 MKSBC IH 11 trvale unosné, nerovnosti (do 30cm)
s 10 XZNWA 12 trvale Gnosné, nerovnosti (30 - 50 cmy)
=10 ODLPQVU 13 podminéné unosné, nerovnosti (do 30 cm)
s 10 TGR 15 nelnosng
=10 prekaky (vEetné Y, J) 16 piekaiky (nad 50 cm)
11-20 MKSBCIH 21 trvale Gnosné, nerovnosti (do 30 cm)
11-20 KZMNWA 22 trvale Gnosné, nerovnosti (30 - 50 cm)
11-20 oDLPOQVU 23 podminéné unosné, nerovnosti (do 30 cm)
11-20 TGR 25 nelnosng
11-20 plekadky (vietné ¥, J) 26 pfekatky (nad 50 cm)
11-20 svaFng 29 podminéng dnosné az nelnosné, nerovnosti (do 30 cm)
21-33 MKSBCIH k3 trvale Onosné, nerovnosti (do 30 cm)
21-33 XZNWA 32 trvale Unosné, nerovnosti (30 - 50 cmy)
21-33 oDLPQV 33 podminéné Unosné, nerovnosti (do 30 ecm)
21-33 TGR 35 nednosng
21-33 piekadky (viend Y. J) 36 prekaZky (nad 50 cm)
21-33 svadnd 39 unosnost a nerovnosti razné véetné pfekazek
34-50 C L trvale Gnosné, nerovnosti (do 30 cm)
40-50 MKSB 41 trvale onosné, nerovnosti (do 30 cm)
34-50 XZNWA 42 trvale Onosné, nerovnosti 30 - 50 cm
34-50 oDV 43 podminéng unosné, nerovnosti (do 30 cm)
34-50 V.U 45 nednosng
34-50 piekaky (whetné ¥, J) 46 prekazky (nad 50 cm)
34-50 svadné 49 unosnost a nerovnosti nizné
51-70 extrémni 59 vietné viech piekazek
2T extrémn| 69 vietné viech plekdiek

Charakteristika terénnich typt podle sklonu, charakteristiky terénu a edafické kategorie vychazejici
z typologického klasifika¢niho systému UHUL (UHUL, 2007).

Vysledkem této klasifikace mohou byt digitalni mapy terénnich typt, které slucuji sklon terénu

z digitdlniho modelu terénu a lesnich typt.

Terénni typologizace vyustuje do péti kategorii, které jsou klicové pro technologickou typizaci
(viz tab. 3). Z toho divodu je terénni typologizace prvnim zachytnym bodem pii piedchazeni
zbyte¢nych Skod pii tézebné-dopravni ¢innosti a je nutné, aby se taxatoti podrobnéji zabyvali
spravnému ur€eni terénniho typu. V praxi se vSak casto miZeme setkat s ledabylym
vyhodnocovanim, které nasledné vede k chybnému pouziti technologickych prostiedku. Jednou
Z moznosti je zména klasifikace. Namisto v praxi pouzivaného ,,Lesprojekt 1980 uvadét

v LHP terénni typ podle ,,Macki, Popelka, Simanov 1992 umoziujici jednoduchou kontrolku
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od stolu podle edafické kategorie. Je vSak potieba vyhnout se klasifikaci terénniho typu bez

vizualni kontroly v porostu.

Tabulka 13:Terénni a technologicka typizace OPRL- PLOG6, lokalita Spankov

PodloZi
Sklon svahu unosne .
o trvale |podminéné | nednosné Prekazky
nerovnosti terénu
a] #
11-20 S — = —
32 35 36
21.33 13 33 F
39 E
.50 | 2 K = s L |46
49
51-70 59 E
=71 69

Vzor terénni a technologické typizace vychazejici z klasifikace Mackt — Popelka — Simanov 1992. Kédovani viz
tabulka 2. U...UKT se standartnim vybavenim; S...LKT se standartnim vybavenim; K...kuf; L...lanové dopravni
zatizeni; F...UKT Horal vybaveny lesnickou kompletaci, LKT s nizkotlakymi (flota¢nimi) pneumatikami;

E...erozni ohrozeni (pfipustné prostiedky: F, K, L a jejich kombinace)

6.2.4 Technologicka typizace

Vhodna technologicka typizace je soucasti nejen ekologicky Setrného hospodateni.
Z kratkodobého hlediska je vSak Casto finan¢né a ¢asové narocnd, to je diivodem finanéni
podpory statu. Hlavnim cilem je co nejvice snizit t€Zebné-dopravni erozi. Veli¢inou, ovliviiujici
vybér technologického typu, je tlak mechaniza¢nich prostiedkil ve stop¢, a to prevazné pfi
soustfed’ovani a vyvazeni dfivi. Zde jsou vyznamné zmény ve vzniku Skod. Technologickym
pokrokem se vice upousti od vleceni diivi a stale Castéji se diivi veze. Tim vznikd 1 odlisny
druh Skod. Zatimco vleceni zplsobovalo naruseni plidniho pokryvu, tak vezenim se puda
zhutiiuje a utuzuje. Skodam vledenim Ize snadnéji zabranit, naptiklad nahrazenim kol pasy,
poptipadé zvySenim poctu kol, ¢i sniZzeni tlaku v pneumatikach. Vzdy se vSak snazime zvétsit

plochu tlaku (VAVICEK a kol, 2014).

Technologicka typizace vSak neni zdvaznym ustanovenim. Jedna se pouze o doporucené
prostiedky, které ovSem odpovidaji situaci, ve které se porost nachdzi v prub¢hu klasifikace.

Jsou zde faktory, které¢ velkou mérou ovliviiuji vlastnosti ptidy jako je napiiklad velké sucho,
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mraz, ¢i napadany snih a redukuji eventualitu vzniku Skod. V kone¢ném duasledku zalezi na
dodavateli praci, aby spravn¢ vyhodnotil situaci a pouzil vhodnou technologii. Nesmime vSak
opominout lidsky faktor pti vzniku Skod na ptd¢. Proto je klicové nejen pouziti pfimérené

technologie, ale i volba kvalifikované obsluhy, &i jeji ptipadné zaskoleni (UHUL, 2007).

Jelikoz jediné omezeni zabranujici vzniku Skod legislativng je §34 zakona 289/1995 Sb., ktery
je velmi obecny, je proto na vlastnikovi a v jeho plném z4jmu, aby dohlizel na spravné postupy

a minimalizace §kod, ze kterych mlze vyplyvat finan¢ni ztrata.

Podivame-li se do zahrani¢i, jednou zmoznych alternativ k zminénym terénnim a
technologicky klasifikacim je OWENDE et al. (2001). Podobné jako ,,Lesprojekt 1980
rozd¢luje terén podle sklonu a jeho vlastnosti, pievazné€ inosnosti. Pfidava tam navic i ¢lenitost
terénu. Kazdy faktor ma svoje Cislovani, ¢imz vznikd trojmistny kod. Do technologické
typizace se pak promita jako 36 variant, coz umoziuje podrobnéjsi ptehled nad doporu¢enymi
technologickymi prostfedky. Na rozdil od ,,Macku-Popelka-Simanov 1992 neumoziuje
snadnou kontrolu podle edafické kategorie (SYNEK, 2014).

6.2.5 Unosnost pidy
Unosnost piidy je kombinaci terénniho typu a pouZitych technologickych prosttedki. Vyjadiuje

odolnost pidy viici vnéjSim silam za vzniku trvalych ¢i pfechodnych deformaci.

Podle MACKU a kol. délime tinosnost pidy na inosné pudni téleso, které je schopné odolat
mérnému tlaku 200 kPa ve stop€ nezavisle na zménach vlhkosti pidy se vznikem koleji do
hloubky maximaln¢ 5 cm. Se sniZenou tunosnosti, tj. podminén¢ unosné, které odolava
mérnému tlaku 60-200 kPa za vzniku koleji 5-15 cm a neunosné, které jsou schopny odolat
mérnému tlaku do 50 kPa ve stopé za vzniku koleji o hloubce 20 cm. VSechny hodnoty

uvazujeme pii jednorazovém pojezdu specialniho lesniho kolového traktoru LKT 80 Standard.

Schopnost rozpoznat unosnost plidy v terénu pii samotné té¢zb¢ je pro minimalizaci $kod stejné
dilezitd jako jeji spravné zatazeni do terénniho typu. MCKEE (1985) pfisuzuje velkou
zodpovédnost samotnému dodavateli tézebnich praci, ktery musi v terénu vyhodnotit inosnost
pudy. Lze to podle n€ho poznat podle hloubky vyjetych koleji, které pii hloubce piiblizné 10
palcii (cca 25 cm) naznacuji piiliSnou vlhkost plidy nad hranici tinosnosti. Stejné tak v piipadé,
ze po stlaceni pidy v ruce ma odkapavat voda (MCKEE, 1985). Kriticka hodnota hustoty ptdy
se pohybuje mezi 1,2 a 1,4 g*m= (ALLMAN a kol., 2015).
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V téchto piipadech je podlozi neunosné a je potfeba zménit technologické prostredky, ¢i zaridit

odvodnéni.

Pro zvySeni inosnosti na vodou nasycenych pudach se daji pouzit mobilni rohoze, které
umoziuji opakovany pojezd. Jejich hlavni vyhoda spociva ve finan¢nich ndkladech a v
mobilité. Rohoze mohou byt dievéné & umélohmotné. Casto se také mizeme setkat
S vlastnoru¢né vyrobenymi umélohmotnymi rohozemi za pouziti opotfebovanych pneumatik
kamiont. Jedna se o certifikovanou metodu. V porovnani s naklady v ptipadé rekonstrukce

ptdy v porostu po vzniku $kod, jsou tyto naklady minimalni (VAVRICEK a kol., 2014).

Stejné jako mizeme definovat pidy podle nachylnosti k vodni erozi, tak mizeme definovat
pudy i podle tnosnosti neboli jejich schopnosti odolavat mérnému tlaku ve stopé. Pti pojezdu
tézebné-dopravnich prostfedkit je tlakem ptuda vytlacovana do okraji stopy a zaroven
stlacovana do rtiznych vrstev pudy. Pfitom rizikova hloubka stopy se pohybuje jiz od 15 cm a
mohou tim vzniknout nejen vodohospodarské, ale i produkéni problémy. Zhutnénim pidy se

vvvvvv

systém jesté nema velkou silu) touto vzniklou bariérou proniknout (VAVRICEK a kol., 2014).

6.2.6 Prekazky

Nerovnosti pfesahujici hranici 50 cm Se $ifkou mensi nez trojnasobek jejich hloubky pfi

vvvvv

1) 30-50 cm, s rozestupem 5 m, které jsou sjizdné pro specialni kolovy traktor
2) Do 30 cm, srozestupem 5 m, které jsou sjizdné pro univerzalni kolovy traktor

S lesnickou vybavou

Vyskyt prekazek je evidovan v ramci oblastniho planu rozvoje lest. Ty eviduje UHUL a

v ramci OPRL jsou uvadény v sekci dopravni prizkum (UHUL, 2007).

Pti stanoveni technologické typizace naraZime na stejny problém jako u stanovené terénniho
typu a tyto problémy jsou zcela propojeny. Podrobny rozbor odolnosti plidy je pfili§ technicky
a Casove naro¢ny a Casto se mizeme setkat s bagatelizaci této problematiky. Je proto nutné

zabyvat se otazkou transformace metodiky terénni klasifikace.

6.2.7 Naprava Skod
V¢asna néaprava Skod zplisobenych tézebné-dopravni ¢innosti miize zcela obnovit produkéni

schopnost porostu. Je vSak dilezit¢é pamatovat na to, ze i technologické prostfedky na
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odstranéni takovychto $kod mohou byt samy puvodci vzniku $kod novych. Je proto tieba
rekonstrukéni ¢innost provadét pouze v dobrych podminkach, kdy pida umoznuje bezpecny

pojezd pouzivanych prostfedki (MCKEE, 1985).

Utinny prostiedek na rekonstrukci porostu po t&7bé je orba spojena s hnojenim. Takovato
¢innost je vSak ve velkém méfitku moznéd pouze v piipadech holose¢ného a néseéného
hospodarského zplsobu. V pfipad¢ aplikace na borovy porost je ucelné provadét orbu do

hloubky alesponi 46 cm, aby mohl hlavni kofen proniknout. (MCKEE, 1985)

7 Metodika

Jelikoz téma negativnich faktorii téZebné-dopravni cinnosti je intenzivnéji zkoumdno
V poslednich deseti letech, neni v soucasnosti sjednocena metodika méteni. To ma za nasledek

obtizné porovnani vyhodnocenych dat.

7.1 Meéreni Skod na pudé

Na lokalit¢ Swamp a Skelna hut’, patfici do majetku Vojenskych lest a statkd, statni podnik,
bylo provedeno méieni, zabyvajici se vznikem Skod na pidé zptisobenych tézebné-dopravni
¢innosti v porostu borovice lesni (Pinus sylvestris). Na téchto dvou lokalitach byla pro méfeni
vyuzita némecka metoda zkusnych ploch. Ta vychéazi z dat zméfenych na kruhovych zkusnych
plochéach o poloméru 12,6 m. Z praktickych diivoda se spiSe vyuziva ¢tvercova zkusna plocha
o rozmérech 20 x 20 m, coz odpovida 0,04 ha. Ctvercové zkusné plochy se v porostu snaze
vyznacuji. Stfed této plochy je umistén ve stfedu linky. Data se ziskavaji z bodi, kde kolej
protind okraj zkusné plochy. To znamena, Ze na jednu zkusnou plochu pfipadaji 4 namétené
hodnoty o hloubce koleji (JIROUSEK, 2008). Z dtivodu malych ploch (kolem 1 ha) se metoda
modifikovala a rozsifila se na cely porost. Tento zplsob je vSak velmi pracny a prakticky
pouzitelny pouze na plochach menSich rozméra. JelikoZ nebyly tvofeny zkusné plochy, bylo
zapotiebi vyhledat vsechny linky v porostu. Nasledné se postupovalo po vzniklé lince a na
kazdych 20 metrech (délka zkusné plochy podle némecké metody) byla zméfena hloubka koleji
a vyska odvalu vzhledem k neovlivnéné pude. Nasledné byla zméfena plocha koleji v zavislosti
na stupni poskozeni pidy. Tato data se vyhodnocovala okularné odhadem. U kazdé vzniklé
ryhy na lince byla zméfena za pomoci kalibrovaného metru jeji délka. Okularnim odhadem bylo
urCeno, zda ryha narusuje povrch pidy (naruSeni horizontu L a obnaZeni horizontu F),
humusovy horizont, ¢i se dostava aZ na mineralni podklad. V pribéhu méfeni byla na nékolika
mistech zmétena 1 Sifka. Nasledné byla aritmetickym primérem vypocitdna pramérna Sitka ryh,

ktera byla nasobena se zjisténymi délkami. Timto zpisobem byla zjiSténa plocha poskozené
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pudy s nélezitym stupném poskozeni. K vypocitanym plocham se nésledné pticetly plochy,
které nebyly linedrniho charakteru. Jednalo se piredevsim o naruseni pidy vzniklé otacenim
kmene pfi vyklizovani porostu. Takovéto plochy byly zméfené a stejnym zplsobem jako u

vzniklych ryh se zatradily do jednoho ze tfi stupiii poSkozeni.

Zbylé lokality, na kterych probéhla t&zba, tj. lokalita Biehyng, Marianka, Spankov, nebyly data
o vzniku Skod na ptid¢ vyhodnoceny. Divodem byla napiiklad ptiprava pidy po tézbé, coz
znemoznilo vyhodnoceni dat, ¢i pozdni méteni, které mélo za nasledek, ze v porostu se zacal
obnovovat vegetani pokryv. Takova data byla prohlaSena za nereprezentativni a zkreslena.

Z toho diivodu nebyla do této prace zahrnuta.

Na lokalit¢ Swamp bylo méteno poskozeni plidy po tézb&. Byla pouZzita kombinace tézate, koné
a vyvazeni zajistil UKT s ptivésem (nejcastéji byl pouzit Zetor 11441 Forterra a piivés Palmse).
Na lokalité¢ Skelna hut byla provedena tézba té¢zafem a soustfed’ovani pomoci LKT. Nasledné

vypocéty byly provedeny v programu Microsoft Excel 2016.

7.2 Méreni §kod na stromech

V minulosti bylo provedeno méfeni dat v péti lokalitach. Vyzkumné plochy Swamp, Skelna
Hut', Bfehyné a Marianka spadaji do majetku Vojenskych lesi a statkd, statni podnik. Lokalita
reviru Spankov patii pod lesni spravu Plasy, Lesti Ceské Republiky, statni podnik. Na téchto
lokalitach byl zméten rozsah Skod na zbylych stojicich stromech po té€Zbé borovice lesni (Pinus
sylvestris). K vyhodnoceni skod byla pouzita modifikovana némecka metoda. Velikost skod
byla vyhodnocovana na jedincich o vycetni tloust’ce nad 7 cm, ktera se nasledné ptifazovala do
pfislusného rozsahu. Rozsahy byly &tyfi (0-10 cm?, 11-50 cm?, 51-100 cm? a 100 a vice cm?).
U skod vétsich nez 100 cm? se nasledné preméfily a evidovali konkrétni rozméry. U kazdého
odéru se zaroven zjiStovalo umisténi na poskozeném jedinci. Hodnoceno bylo poskozeni
kotfene, pouze do vzdalenosti 1 m od kmene, poSkozeni kofenovych ndbéht a poskozeni
kmenové ¢asti. U posledné zminéného bylo navic rozliSeno, zda se jedna o odér se spodni
hranici ve vySce pod nebo nad 1 m. Stejné jako u poskozeni piidy bylo v disledku malych ploch
vyhodnoceno poskozeni porostu jako celku. Tento zplsob je sice Casové naro¢ny, ale
v kombinaci s celoplosnym vyhodnocenim skod na pude pfinasi nejpiesnéjsi data. Plocha
poskozeni jednotlivych stojicich stromill byla nasledné porovnana se zakmenénim porostu po
provedeném zasahu a zaroven s pouzitym mechanizaénim prostfedkem. Nejcastéji se pro
vyhodnoceni dat pouziva procentudlni piepocet posSkozenych stromt. Jelikoz v nékterych

porostech v§ak dosahovalo zakmenéni pouze 3, byly vSechny §kody piepocitany na hektar, coz

35



se ukazuje v souvislosti s nizkym zakmenénim jako objektivnéj$i. Pozornost byla pfedevsim

zaméfena na vliv jednotlivych tézebnich technologii, na velikost Skody a jeji umisténi.

Jak jiz bylo uvedeno, méieni prob¢hlo na péti lokalitdch. Na lokalité Biehyné bylo pouzito
harvestorového uzle. Stejnym zpisobem byla provedena tézebni ¢innost na lokalité Marianka.
Na lokalité Skelna hut’ byla pouzita kombinace tézaie a LKT. Lokalita Swamp byla zpracovana
kombinaci t&zaie, koné a UKT s piivésem. Lokalita Spankov svym rozsahem méfenych praci
predcila lokality ostatni, tudiz zde bylo vyuzito dvou téZebné-dopravnich technologii. Jednalo
se 0 harvestorovy uzel na lokalitach 1,2 a 4. Na zbylych téech lokalitach na uzemi Spankov byla
pouzita kombinace tézare a soustied’ovani LKT. Nésledné vypocty byly provedeny v programu
Microsoft Excel 2016.

8 Vysledky

Na lokalit¢ Swamp bylo zjisténo plosné poskozeni ptidy po provedeném soustied’ ovani diivi za
pomoci koné a UKT s piivésem. Vysledek byl pfepocitan na procentualni zastoupeni poskozené
pudy k celému porostu. Tabulka 5 ukazuje, Ze nejvice zastoupenym stupném poskozeni je
stupen 2, coz znac¢i odkryti F horizontu a obnazeni H horizontu méli. Oproti 2. stupni je ¢etnoSt
naruseni pudy v 1. stupni, naruseni horizontu opadanky a drti, tietinové. Nejméné zastoupeno
je naruSeni pidy aZ na mineralni podklad (v ptipadé lokality Swamp pisek). Plocha naruSené
pudy je v 3. stupni 0,21 % z plochy celkového porostu. Primérna $ifka ryh na lokalit€¢ Swamp

¢ini 28 cm. Tato hodnota byla pouzita pro vypocet ploch poskozeni pudy.

Tabulka 17: Plocha posSkozeni na lokalité

_plocha poskozenivm’ |plocha poskozeni v %

1 216,84 0,54
2 602,95 1,51
3 83,88 0,21

Pfi méteni hloubky koleji a vysky odvalu na lokalit¢ Swamp byla zjiSténa primérnd hloubka
koleji 5,23 cm a vySka odvalu 0,83 cm ve srovnadni s neporuSenou ptidou. Nejcastéji byla
nameétena hloubka koleje 3 cm, coz znaci ve srovnani s primérnou hloubkou koleje ob¢asné
extrémni vykyvy pii pojezdu kolovych traktort. Rozpéti hloubky koleji bylo méfeno na lokalité
Swamp od 1 do 12 cm.
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Na lokalit¢ Skelnd hut’ bylo dfivi soustied’ovano vleCenim za pomoci LKT. Na této lokalité
nebyla zhodnocena plocha poskozeni pidy porostu podle jednotlivych stupiii podle lokality
Swamp. Ditvodem byla rychla obnova bylinného patra, coz mélo za nasledek, ze po opozdéném
sbéru dat byly vysledky vyhodnoceny jako zavadéjici. Na této lokalité byla méfena pouze

hloubka koleji a vyska odvalu. Ty nejsou obnovou vegetacniho patra ovlivnény.

Na lokalité Skelna byla naméfena pramérna hloubka koleji 6,59 cm a vyska odvalu 2,41 cm ve
srovnani s neporusenou pudou. Nejcastéjsi namefenou hloubkou koleje je 5 cm. Rozpéti

nameétenych koleji ¢inilo 0-20 cm.

Vysledné hodnoty poSkozeni zbylého porostu ukazuje tab. 6. Jelikoz na nékolika lokalitach se
doséhlo zakmenéni 3, upravila se metodika. Namisto procentudlniho zhodnoceni poskozenych
stromid vzhledem ke zdravim, které by ovSem v razantné profedénych porostech bylo
zavad¢jici, byl pouzit piepocet Skod na hektar plochy. Je zde vidét, ze i1 pies stejny
mechanizaéni prostfedek a zakmenéni mohu byt rozdily v poctu poSkozenych stromi velké. To
ukazuje i rozdil poSkozenych ks/ha v lokalit¢ Bichyné a lokalit¢ Marianka v tabulce 6.
Zakmenéni do vypoctl nebylo zohlediiovano z divodu malého poctu ziskanych dat. Tato ¢isla
ukazuji, ze nejvice poskozenych stromti bylo po pouziti harvestorového uzle. Je to z divodu
malého poctu dat u ostatnich mechaniza¢nich prostfedkl a nedostatecné vysSkolené obsluhy na

lokalité¢ Marianka. Je vSak potieba rozlisit pocet Skod od jejich velikosti.
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Tabulka 6: MnozZstvi poskozenych jedinci na hektar

lokalita mechanizacacni p. zakmenéni plocha (ha) poskozeni ks/ha

harvestorovy uzel 7 1,5 5,3
harvestorovy uzel 5 1,5 5,3
harvestorovy uzel 3 1,5 4,7
LKT 9 2,3 7,0
kan+UKT+pfFivés 3 1,1 5,5
kan+UKT+pfFivés 5 1,5 4,0
harvestorovy uzel 3 1,5 29,3
harvestorovy uzel 7 1,5 22,7
harvestorovy uzel 5 1,5 13,3
harvestorovy uzel 7 51 1,0
harvestorovy uzel 8 1,1 0,9
LKT 8 0,7 4,3
harvestorovy uzel 9 0,5 0,0
LKT 7 0,8 0,0

LKT 7 2 0,0

LKT 7 1,9 0,0

Nejcastéji byl poskozeny kmen do vysky 1 m, jak ukazuje obr. 3. Na zadné z lokalit nebylo

zjisténo poskozeni kofenti. Diivodem muize byt spravna piiprava piidy. Podobné mnozstvi skod

maji v§echny tfi mechanizaéni prostiedky pii poskozeni kofenovych nabéhd. Na kmeni do 1 m

byl zjistén stejny pocet Skod pii pouziti harvestorového uzle i kombinace kin a UKT

s ptivésem. Méné jak polovinu Skod zpusobil LKT. Tyto skody jsou vSak mnohem vétsiho

rozsahu, jak ukazuje obr. 4. Vysledky jasné potvrzuji, ze vétSina $kod nad 1 m vysky kmenu

jsou zpusobeny manipulaci vylozniku a vzdusnym vyklizovanim harvestoru (obr. 2).
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Obrazek 2: PoSkozeni kmene zpiisobené manipulaci s jeifabem

Obrazek 3: MnoZzstvi posSkozenych stromii na hektar podle jejich umisténi
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Jak jiz bylo uvedeno, dilezitym faktorem pii hodnoceni poskozenych zbylych stromil v porostu
je vaznost jejich poskozeni promitajici se do velikosti Skody. Zatimco mnozstvi $kod bylo
nejvice méfeno u harvestrorového uzle a nejméné u LKT, primérna plocha skody (obr. 4)
ukazuje, Ze vznikla skoda v disledku pouziti LKT byva ¢asto mnohem vétsiho rozsahu (obr.

).

Obrazek 4: Primérna plocha poskozeni stojicich stromi v cm2
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Obrazek 5: Poskozeni kmene zpisobené kontaktem kola

9 Diskuze

Je potieba rozlisit dvé roviny. Tou prvni rovinou jsou Skody, které miiZzeme ovlivnit vybérem
samotné téZebné-dopravni technologie. Druha rovina ukazuje, ze i v ramci jedné technologie

muze byt rozsah skod velky, pfevazné u technologii, které jsou naro¢né na obsluhu.

Harvestorové technologie se povazuji za k piirodé velmi setrné technologie (DVORAK, 2005).
Jak ale ukazuji vysledky, je potfeba nezapominat na lidsky faktor pfi obsluze stroje.
Nedostatecné dovednosti obsluhy mohou vést k tak rozsahlému poskozeni, jako muizeme

pozorovat na lokalit¢ Marianka.

Podil vyuziti harvestorovych technologii stale stoupa. Je proto diilezité, aby operatofti byli fadné
vyskoleni tak, aby se zbyte¢nym Skoddm piedchazelo. Dulezita je i pfiprava pred samotnou
tézbou. Spravné naplanovat linky, aby operator nemusel vjizdét do porostu, ¢imz by se riziko
vzniku Skod razantné zvétSilo. Zaroven je dulezité brat zietel na momentalni stav porostu,
predev§sim zakmenéni a vlhkost pidy. Pro vlastnika lesa by méla byt prvoradd kvalita
dodavanych tézebnich praci. To ovSem lze jen tézko uplatnit ve statnich podnicich, které se
musi fidit pravidly pro vybérova fizeni. Proto je vhodnéjsi vyklizovani koném nez provadéni
tézby harvestorovym uzlem s nedostate¢né proskolenou obsluhou.
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Jako malo pracna se ukazuje kombinace vyklizovani koném a nasledné pouziti UKT. Tato
kombinace vykazuje spolecné¢ snizkymi pifimymi ndklady stfedni poskozeni porostu
(SIMANQV, 1999). V piipadé pouziti pfivésu tim zaroven klesa riziko poSkozeni pady
vleCenim kmenti. OvSem na rozdil od harvestorového uzle, ktery je schopny diivi transportovat
ve svislé poloze bez kontaktu s ptidou, vznika velka Cast pii rizikovém otaCeni kmenu. Stejny
trend ukazuji i vyhodnocena data. Plosné poSkozeni pidy se znacnym zpusobem podili na

celkové plose poskozeni porostu.

Jak jiz bylo uvedeno diive, vyhodou vyklizovani koném je pfedevsim jeho citlivost. To
znamena, Ze pii kontaktu vyklizovaného dfivi se zbylymi jedinci se kuii zastavi (UHUL, 2007).
Vysledky této praci to potvrzuji. Primérna plocha poskozeni je nesrovnatelné mensi nez pii

pouziti ostatnich mechanizacnich prostredkd.

Poslednim vyhodnocovanym mechaniza¢nim prostfedkem je LKT. Pfi jeho pouziti je velké
riziko poSkozeni jak pidy porostu, tak zbylych stromt, které nejsou ureny k okamzitému
smyceni. Nejrizikovéj$i operaci je vyklizovani. V ptipadé€ pouziti navijaku je tfeba dbat zvySené
opatrnosti, pfedev§im pokud se na vyklizovaném porostu nachazi obnova. V takovém piipadé
se nabizi pouziti kladky pro zvySeni manévrovatelnosti. Podle SIMANOVA (1999) je vyhodou

LKT i UKT oproti koni rychlost pfiblizovani a vétsi tazna sila.

V hustych porostech nebo pozdnich probirkach je vhodnéjsi vyuzit koné, ktery se snaze ovlada.
Alternativou mohou byt stale se vyvijejici minisoupravy, které v zavislosti na nizky tlak na
pudu nemaji mezi pozemni dopravou diivi konkurenci. Dal$i variantou mtze byt kombinace
tézare, harvestoru a vyvéazeci soupravy. Tato varianta nachazi uplatnéni predev§im v pozdnich
probirkach, kdy hustota porostu neumoziiuje bezpec¢nou manipulaci s jefabem harvestoru.
Té&zaf nasméruje pad stromu na technologickou linku, kde je strom nasledné vyklizen z porostu
a soucasné manipulovan. Pfi této kombinaci je vSak nezbytna dovednost a schopnost kooperace

jednotlivych €lankl tézebni vyroby.
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10 Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnoceni $kod na borovych porostech a jejich porovnani s tezemi
uvedenymi v kompilacni ¢asti. Vysledky zjisténé z praci takového rozsahu vsak nedavaji
natolik relevantni data, aby bylo mozné z jejich vysledkl sestavit uceleny navod na Setrné
hospodatenti, ¢i alespon definovat piipadna rizika z pouziti nevhodné technologie. Divodem je
velké mnozstvi faktort, které ovlivituji vznik skod a nékteré z nich, jako napiiklad dovednosti
obsluhy strojt, 1ze obtizné méfit. Tato data alespon potvrzuji teze, ostatnich publikaci. Pro
komplexni zjisténi vlivu téZebné-dopravnich technologii na zdravotni stav porostu po
provedeném zasahu je tifeba rozsahly vyzkum, ktery by kombinoval rizna prostiedi,
technologie a obsluhu strojti. Je zapotiebi velké mnozstvi dat, diky kterym by se minimalizoval

vliv lidského faktoru.

Z vysledkt bylo zjisténo, ze kun je velmi Setrny prostiedek k vyklizovani diivi. Velky potencial
pro piirodé blizké postupy ma i harvestor, je vSak potieba zajistit kvalifikovanou obsluhu.
Nejrizikovejs$im prostiedkem se v rdmcei métenych dat ukazal byt LKT, pfestoze pocet Skod na
hektar byl niz$i nez u harvestoru. Je to v dusledku velké plochy poskozeni, kterou strom htife

zregeneruje.

Pii zjistovani $kod na pidé navic ovliviiuje samotné poskozeni znaénym zplsobem i
momentalni stav ptidy a obnova vegetacniho krytu. Proto je nutné pti méfeni dodrzovat casovou

dochvilnost a data vyhodnocovat idealn¢ hned po provedeni zasahu.

V piipadé vétsich porostil, které neumoznuji celoplosné méfeni je v ramci porovnani dat
nezbytné sjednotit méfici metodiku, coz v soudasnosti chybi (JIROUSEK 2008). Nasledné
vytvoftit prehlednou ptiru¢ku negativnich vliva, pti ziskavani dievni suroviny z lesa, ktera by

umoznila snadny vybér technologie pfi planovani téZebnich, ¢i vychovnych praci.
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