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ABSTRACT

Damages to trees are negative income from operations that are connected with the logging and the arch skidding in the forest. The finan-
cial evaluation of the secondary damage to trees, which comes after a dosing interval depending on the expansive trunk rot and the falling

tree increment, is neglected. The high probability is the fungal attack causing. It is dependent on the amount of injuries and tree sanitation.
The minimal risk is for injuries to 10 cm? (0 %) and maximal for tree injuries over 200 cm? (100 %). Analytical results have demonstrated
that 15 — 63 % of tree-wood can be qualitatively damaged after ten years. The significant factor is more damages up the one tree. 10 — 40 %
of trees were damaged with double and more injuries depending on the 3rd — Sth age class. The injuries are cumulating so on small number

of trees. The increments of damaged trees decrease by about 1 —2 %.
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uvoD

Poskozeni lesnich dievin je stale zdiraznovanym nedostat-
kem vazanym na tézebni a dopravni ¢innost v lesnim hospodaistvi,
tj. v nasich experimentalnich méfenich na nasazeni harvestorovych
technologii. Piestoze pocet Skod v lesnich porostech je pfi nasazeni
logiemi, ani zde nelze dosahnout Cistoty prace s nulovymi $kodami
(DVORAK 2005, ULRICH et al. 2002). Analyza $kod na lesnich poros-
tech je provadéna od pocatku 90. let (DVORAK, UHLIR 2006, Dvo-
RAK 2005, JANECEK et al. 2000 atd.). Ve vSech studiich je opomijeno
finan¢ni vyd¢isleni sekundarnich $kod na dfevinach, které mohou
vznikat s Casovym odstupem v zavislosti na §itici se hnilobé posko-
zenym stromem, snizujicim se pfirtstu a dalsich faktorech.

Cilem prace je tak vytvofeni obecného modelu pro odhad finan¢ni
ztraty, ktera muze na poskozené suroviné vzniknout v casovém
obdobi, nejéastéji do doby dalsiho téZebniho zasahu. Zohlediovany
jsou vybrané faktory, které se na degradaci dfivi mohou podilet.
Dil¢im cilem je i verifikace Skod na lesnich porostech vznikajicich
s nasazenim druhé nejrozsifenéjsi harvestorové technologie pfi tézeb-
ni a dopravni ¢innosti.

MATERIAL A METODIKA

Mgéfeni §kod v lesnich porostech SLP bylo provadéno na zkus-
nych plochach o plosné velikosti 400 m? (20 x 20 m) za udelem veri-
fikace vztahu pro odhad $kod na dievinach. Stfedem zkusné plochy
prochazi vyvazeci linka. Na plose 7,5 ha bylo rovnomérné rozlozeno
a vyty¢eno 12 zkusnych ploch, na kterych byla provadéna experi-

mentalni méfeni. Podminkou pro umisténi zkusné plochy byla vzda-
lenost minimalné 10 metrt od okraje lesniho porostu a vzdalenost
ploch vice jak 20 m od sebe. Pro kontrolni metodiku byla pouzi-
ta metoda zkusnych past. Pasy o $ifi 2 metry byly vytyceny 20 m
od sebe kolmo na pfiblizovaci linky.

Experimentalni méteni probihala v lesnich porostech se zastou-
penim smrku 75 - 95 % se stiedni hmotnatosti 0,51 m®. Dal$i minorit-
ni podil tvofi borovice, modfin, dub a biiza. VEk porostt se pohybuje
v intervalu 73 — 76 let a zakmenéni je 8. Terénni podminky muzeme
oznacit terénnim typem 11 (sklonitost do 8 %, terén prijezdny a bez
prekazek). Vyrabénymi sortimenty byla vldknina o délce vyiezu
do 2 m, agregatni kulatina a kulatina o délce 4 — 6 m.

Na zkusnych plochach byly zaznamenavany $kody na lesnich
dievinach s rozdélenim do tfid podle stromové partie (kofen, nabeh,
kmen) a velikosti poranéni (0 — 10 cm?, 11 — 50 cm?, 51 — 200 cm?,
201 — 500 cm? a 501 — 1 000 cm?). Skody na kofenech byly evido-
vany do vzdalenosti 1,5 m od kmene stromu. Zaregistrovany byly
osetfené a neoSetiené odery.

V lesnim porostu byl provadén tézebné-dopravni zasah harves-
torem Timberjack 1070 a vyvazecim traktorem Valmet 840.1.

VYSLEDKY A DISKUSE

V poslednim téetnim roce 2006 bylo na Skolnim lesnim
podniku zpracovano harvestory 21,1 % z objemu tézené¢ho dfivi.
Sledovani potvrzuje, ze pocet poskozenych stromi pfi tézebné-doprav-
ni ¢innosti je zavisly predev§im na druhu t&ézby, ptirodnich a vyrob-
nich podminkach, tézebni metode¢, téZebni technologii, strojovém
osazeni technologie, vykonnosti stroji, lidské faktoru a dal$ich.
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P=f(D, Py T, Tpg S W L),

kde

P pocet poskozenych stromi (ks/ha)

D,  druh tézby — mytni imysina, pfedmytni tmyslna nebo
nahodila

P, ptirodni a terénni podminky

T,, t&zebni metoda — sortimentni, kmenova nebo stromova

T  tézebni technologie — harvestorova, klasicka

T,  technické parametry strojli v zavislosti na strojovém osazeni

W vykonnost (m*/Mth)

L lidsky faktor — specifikovany vzdélanim a délkou praxe

operatora stroje

Teorie odhadu finan¢ni ztraty na poskozenych di‘evinach

Finané¢ni ztraty, které vzniknou vlastnikovi lesa z poSkozenych
lesnich dfevin po nastavajicim tézebnim zasahu, tak l1ze odhadnout
ze vztahu (1):

ZD:(Zl+Zz)-K.{1+AVV”j-(IJrkn)-(l—kw)-kh~kp-cD-(1—c"] (K&/ha), (1)

s ¢

kde

Z,  pocet poranéni na stavajicich stromech zplisobené kacenim
a zpracovanim stromu (ks/ha)

Z, pocet poranéni na stavajicich stromech zplsobené vyva-
zenim diivi (ks/ha)

V. hmotnatost stfedniho kmene stavajiciho porostu (m*/kmen)

a4y, rozdil mezi pfedpokladanou hmotnatosti stfedniho stromu
v dob¢ nasledujiciho zasahu a soucasnou hmotnatosti
sttedniho stromu, tzn. 4 Vp = Vp -V,

V' predpokladana hmotnatost sttedniho kmene v dob¢ nasle-

dujiciho zasahu — viz graf 1 (m3/kmen)
k koeficient rizika napadeni stromu hnilobou
k,e<0,1-1>

(-)

¢,  pramérna finan¢ni vytéZnost ze zdravého kmene  (K¢&/m?)
¢,  primérna financni vytéznost z hnilobou poskozeného
kmene (Ké&/m?)

- Pfedpokladana hmotnatost stfedniho kmene v dobé nasledujiciho

zasahu (V)

Hodnota je specifikovana z ristovych tabulek, které jsou soucasti
vyhlasky Ministerstva zemédélstvi o lesnim hospodarském pla-
novani ¢. 84/1996 Sb. Predpokladana hmotnatost zavisi na abso-
lutni bonité a véku porostu (graf 1).

- Koeficient rizika napadeni stromd hnilobou (k)

Koeficient je specifikovany velikosti poranéni a nebezpe¢im vstupu
infekce do dfeva. GRAMMEL (1988) uvadi riziko napadeni stromu infek-
ciod 0 do 44 % s ohledem na plosnou velikost rany. Podle [ISOMAKIHO
(1979) (in HOREK 1991) sloupnuti kiry smrku o plose pres 100 cm?
predstavuje 40% riziko napadeni cervenou hnilobou. Poskozeni o plose
200 cm?, zasahujici jiz do dfeva, znamena 100% jistotu infekce.

- Koeficient vicecetného poranéni stromu (kvp)

Koeficient je definovan poctem ran na jedné dfeviné. S vyssim
poctem poranéni na jednom stromé narusta riziko jeho infikovani,
na druhou stranu se snizuje $koda na porostu jako celku. Koeficient
je specifikovan na zaklad¢ experimentalnich méfeni a je definovany
pro veékove tridy, kde byly stfedné vykonové harvestorové technolo-
gie nasazeny (tab. 1).

- Koeficient kvalitativni ztraty po napadeni dfeviny hnilobou (,)

Dievo stromu napadené hnilobou ztraci na kvalité. Rychlost
Sifeni hniloby nelze jednoznacné definovat. Koeficient specifikuje
rychlost $ifeni hniloby dfevem. S ohledem na rychlost pronikani hni-
loby se hodnota koeficientu méni s ¢asem od tézebniho zasahu,
pii kterém byl strom poskozen (tab. 2).

kv, koeficient viceCetného poranéni stromu — viz tabulka 2 (-) - Koeficient redukee piiristu (k)
k,  koeficient kvalitativni ztrdty po napadeni dieviny hnilobou Koeficient specifikuje kvantitativni ztratu objemu zptisobenou
— viz tabulka 3 (-) poskozenim stromu. Nejvétsim rizikem pro redukei ptirdstl je ampu-
kp koeficient redukce pfirdstu (-) tace hlavniho kofene pojezdem, a to az o 50 % (KALLIO 1974). Koe-
kpe<0,5-0,99 > ficient nezahrnuje riziko snizovani prirGsti tlakem stroje na padni
povrch a s nim i na kofeny lesni dieviny.
Tab. 1.
Koeficient viceetného poranéni stromu (kvp)
Coefficient of multipath damage to tree (kvp)
Vekova tiida/Age class 3 4 5
kvp 0,1-04 0,1-0,3 0,1-0,2
Tab. 2.
Koeficient kvalitativni ztraty po napadeni hnilobou (k,)
Coefficient of qualitatively loss after fungal attack (k,)
Rok od tézebniho
zasahu/Logging 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cut period
k 0,01-0,08 0,02-0,15 0,04-0,26  0,06-0,29 0,07-0,35 0,10-0,41 0,11-0,47 0,12-0,53  0,13-0,58 0,15-0,63

h
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Tab. 3.
Technické parametry stroju
Engineering characteristic of machines

Vybrané parametry/Characteristics

Timberjack 1070

Valmet 840.1

Hmotnost/Weight (kg) 13 800 15 560
Délka/Length (mm) 6 600 9 040
Siika/Width (mm) 2780 2 630
Vyska/Height(mm) 3620 3830
Svétlost/Lightness (mm) 630
Dosah jetabu/Crane radius (mm) 10 000 8 700
Vykon/Performance (kW) 123 kW pii 2 200 ot./min. 94 kW pii 2 000 ot./min.
Pfedni pneu/Front pneu 700 x 22,5

600/55 x 26,5/16
Zadni pneu/Back pneu’ 600 x 30,5
Rychlost/Velocity (km/h) 0-25 0-20

stfedni hmotnatost kmene ' (m3lkmen)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

vék 2
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Predpokladana hmotnatost stfedniho kmene (V) v zavislosti na veku a bonité lesniho porostu

Expected mean volume (Vp) depending on age and site quality of stands.
D mean volume (m?¥/tree),? age

Verifikace $kod na lesnich dievinach

Kontrolni m&feni byla provadéna v lesnich porostech SLP v Kos-
telci nad Cernymi lesy. Nasazeny byly harvestor Timberjack 1070
a vyva-zeci traktor Valmet 840.1. Technické parametry shrnuje
tabulka 3.

Podil poskozenych stromu pfi nasazeni harvestorové technologie
ve vybranych porostech je az o 10 % vysSi, neZ potvrzuje bézny
vyzkum (tab. 4). Rozpéti Skod na zkusnych ¢tvercich se pohybuje
v intervalu od 5,0 % do 28,6 %. Primér ze 12 zkusnych ploch
je 14,6 %. Z celkového poctu bylo 36 % odért na stromech asa-
novano. Kontrolni metoda zkusnych pruhti vykazuje podil posko-

zenych zlstavajicich stromt 12,8 % z celkového poctu a vysledky
nepotvrzuji statisticky vyznamny rozdil Skod s ohledem na pouzitou
metodiku.

Rozlozeni poranéni na stromech se pohybuje v intervalech
od 0 do 1 000 cm? (tab. 5). Nevétsi pocet Skod je zahrnut v inter-
valu 51 — 200 cm?, ktery bez ohledu na poranénou partii obsahuje
31,3 skod/ha (37 % poranéni). Nejmensi pocet $kod je v intervalu
od 501 do 1 000 cm? s poétem 8,3 §kod/ha. Tento pocet ¢ini 10 %
vSech §kod v lesnim porostu.

Primérna velikost poranéni na stromovych partiich se pohybuje
od 120 do 319 cm? (graf 2). Nejvétsi primérna plosna velikost odé-
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Tab. 4.
Pocet a podil poskozenych stromti na zkusnych plochach
Number and share of damaged trees on sample plots

Pocet Pocet poranénych strom/Number of damaged trees Podil poskozenych
C. zkusné stromt/ strom/
plochy/ Number celkem na zkusné ploSe/  z toho vicendsobné/  celkem na 1 ha/ Share of damaged
Sample plot of trees sum on the sample plot multiple total per ha trees
(ks/400 m?) (ks/400 m?) (ks/400 m?) (ks/ha) (%)
1 39 6 0 150 15,4
2 20 3 1 75 15,0
3 15 4 0 100 26,7
4 14 4 0 100 28,6
5 18 4 0 100 22,2
6 23 3 0 75 13,0
7 18 1 1 25 5,6
8 24 3 1 75 12,5
9 25 3 1 75 12,0
10 34 0 0 0 0,0
11 20 1 0 25 5,0
12 17 3 0 75 17,6
Primérné poskozeni/Average damage 73 14,5
350 20
300 - :2 '
)
£ 250 T 14
= <
5 200 g 12
3 10
S 150 T 8
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S 100 - 6
- 4
50 2 |
0 0
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Graf 2. Graf 3.
Primérna velikost poranéni na stromovych partiich Finan¢ni ztraty na smrkovém porostu s vékovym vyvojem pti zakme-
Average damage dimension of tree parts néni 8
Dtree part, > damage dimension (cm?), ¥ root, ¥ buttress, * trunk Financial loss of the spruce stand in dependence on the age and in

the stocking 8
Dlosses (th. crowns/hectar), 2 age
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ri je na kofenech. Pfi¢inou poranéni je interakce trakéniho ustroji
harvestoru ¢i forwardéru s koteny. Nadmérna velikost rany je zpu-
sobena piejezdem harvestoru a opakovanym pfejezdem forwardéra
pri vyvazeni diivi, pfi kterém dochazi k naruseni mélkého ptdniho
povrchu a talifového kofenového systému smrkl. Frekventovanou
jizdou stroje pfes jiz zpusobené odéry se jejich plocha navic dale
roz§itovala. Plosna velikost Skody na nabézich nepiekracuje hranici
130 cm?. Nejcastéjsi pii¢inou je opét poSkozeni trakénim ustrojim
harvestorem nebo vyvazecim traktorem na uzkych vyvazecich lin-
kach, popt. vyklizovani stromu pted jeho zpracovanim, v neposledni
fadé poskozeni nespravnym ulozenim sortimenti a nezodpovédnosti
pii jejich nakladani do lozného prostoru forwardéru. Skody na kme-
nech o primérné velikosti 120 cm? jsou nejéastéji z nedbalosti danou
$patnym nasmeérovanim stromu pied kacenim a naslednym padem
kaceného stromu na stojici. Kmen je casto poskozen i komponenty
stroju, napf. hydraulickym jefabem, klanicemi apod., pfi manipulaci
s kmenem nebo vyrobenymi sortimenty.

Vypocet piedpokladané souc¢asné a budouci financni ztraty na jeden
hektar sledovaného porostu je ilustrovan v grafu 3. Nejveétsi riziko
ztraty predstavuje soucinitel objemové napadeni stromu hnilobou.
S mirou rizika a pravdépodobnosti rozsifeni hniloby stromem muze
byt po 10 letech, tj. v dob¢ dalsiho zasahu, kvalitativné poskozeno
15 — 63 % veskeré hmoty z poskozenych stromti.

Pomérné malym nebezpecim, které ohrozuje kvantitativni ztraty,
je soucinitel pfirtistu. Nejvetsi riziko pro pririst hrozi s amputaci
hlavniho kofene, které je malo pravdépodobné. K nejvétsimu snizo-
vani pfirtstu dochazi u poskozenych stromi, které jsou piredevsim
podél linek. U téchto stroml nedochazi k pfimému poskozeni kote-
na stromt, ale ke zvySenému tlaku na né. Riziko snizovani pfirtistu
je kompenzovano svétlostnim pfirtstem, ktery se zvySuje pfi pro-
svétleni porostu podél vyvazecich linek.

7 dal8ich soudinitelti, které se na kvalitativnich nebo kvanti-
tativnich ztratach mohou odrazit, je viceCetnost poranéni na jednom
stromu.

V neposledni fadé hraje velky vliv cena sortimentt a zhodnoceni
hnilobou neposkozeného a poskozeného kmene. Nékteri autoii uvadi
s poskozenym a hnilobou napadenym dfevem stoprocentni ztratu
hodnoty. Dilezité je pocitat i s ¢astecnou navratnosti hodnoty v podo-
bé vlakniny nebo palivového diivi, které predstavuje 25 — 48% trz-
ni navratnost. Ztrata, ktera tak vznika, tvoti cca 52 - 75 % hodnoty
kulatiny hnilobou napadené ¢asti stromu. Z grafu 3 je patrné, ze s véko-
vym odstupem od ptedchoziho zasahu se niizky moznych finan¢nich
ztrat stale vice rozeviraji. Toto je dano predpokladanou hmotna-
tosti stfedniho kmene v dob¢ nasledného zasahu, rizikem napade-

Tab. 5.
Rozlozeni odérti v zavislosti na velikosti a umisténi
Damage separation in dependence on dimension and location

ni tohoto objemu hnilobou a pfedpokladanou cenou sortimentd.
Po soucasném zasahu tak miizeme piedpokladat ztratu pii tézebnim
zasahu v dalsim decenniu 2,8 — 13,5 tis. K¢/ha a to i po zpenézeni
hnilobou napadeného diivi z poSkozenych stromil. Tyto vysledky
potvrzuji i analyzy z vyzkumu (MALIK, DVORAK 2007), které vyka-
zuji Skody 2,1 — 6,5 tis. K¢/ha pfi primérné hmotnatosti vzornikl
0,33 m3 a 8,5 % poskozenych stromil v porostu.

ZAVER

Tézebné-dopravni ¢innost jakéhokoli technologického postupu
zpusobuje urcitou miru $kod, ktera se odrazi na produkénich funk-
cich lesniho ekosystému a tim i na finan¢ni strance hospodafeni.
Aby bylo mozné predchazet témto dusledklim, je nutné znat jejich
rozsah a zvazovat pfipadna lesotechnicka opatfeni pro prevenci
popf. napravu §kod, kterd miize byt ve svém dusledkt ekonomicky
nakladnéjsi nez ponechani skod pfirozené regeneraci.

Po analyze experimentalnich méteni v oblasti posSkozovani
lesnich dfevin a narostl 1ze pfedpokladat mozné systémové vycis-
lovani pfipadnych materialnich ztrat vznikajicich s tézbou stromi
a pfirozenou obnovou lesnich porosti.

Hlavnimi fazemi ukolu tak je:

- experimentalni méfeni v lesnich porostech po tézebné-dopravni
¢innosti,

- analyza majoritnich faktori odrazejicich se po poskozeni lesniho
porostu (dievin a narostll) v maximalni mife na ztratach v lesnich
porostech,

- navrzeni matematického vztahu, z kterého je mozné odhadnout
kvantitativni Skody zptisobené poskozenim lesnich dfevin a pfiro-
zeného narostu.

Analyzy ukazaly, ze ztraty na lesnich dfevinach po jejich pora-
néni ovlivituje riziko napadeni poskozeného stromu hnilobou, §ifeni
hniloby dfevinou do doby dalsiho téZebniho zasahu, mnohacetnost
poranéni dieviny a omezovani pfirtistu v zavislosti na poctu pora-
nénych dfevin a jejich hmotnatosti, ktera udava moznost finan¢ni
vytézenosti z odtézeného stromu.

Vysledky matematické analyzy ukazaly nejvétsi vliv na financni
ztraté diivi s rizikem Sifeni hniloby. Po obdobi 5 let miize byt kvalita-
tivné poskozeno 7 — 35 % z objemu poskozeného stromu a po deseti
letech 15 — 63 % z objemu. Diilezita je samoziejmé pravdépodobnost
samotného napadeni stromu hnilobou, ktera je v zavislosti na velikosti
poranéni a jeho asanaci u stromu s nejniz$i odérem do 10 cm? (0 %)
a maximalni s poranénim na 200 cm? (100 %). Co se tyka mnohacet-

Plocha/ K;izrtl/ Iii?i};/s Kmen/Trunk
Dimension (cm?) (ks/ha) (ks/ha) (ks/ha)
0-10 0,0 4,2 14,6
11-50 4,2 8,3 2,1
51-200 8,3 10,4 12,5

201 - 500 4,2 6,3 2,1

501 -1 000 6,3 0,0 2,1
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nosti poranéni stromtl, zde je vliv nizsi. S ohledem na 3. — 5. vékovy
stupent bylo poranéno 10 — 40 % stromd dvéma a vice poranénimi
a riziko poranéni stromd se tak kumuluje na mensim poctu dievin.
Zména Skod s rizikem snizeni pfirtistd je s poranénim stromu velice
nizka, 1 — 2 %. Extrémni ptfipadem je naruSeni hlavniho kofene,
kdy je nebezpeci snizeni pfirtstu az 50 %, nebo nepiimé posko-
zovani kofenii pojezdem (utuzovani), kde dochazi ke snizovani
prirasti za decennium az o 4,8 — 11,6 % (RONAY 1982).

Tyto zavéry jsou dale pouzivany pro obecné vycislovani ztrat
$kod ve smrkovych lesnich porostech, které zastupuji 53 % z celko-
vé plochy porostni ptidy.
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GENERAL MODEL FOR ESTIMATION OF FINANCIAL LOSS ON DAMAGED TREES AFTER

LOGGING AND HAULING PROCESSING

SUMMARY

Damage to forest-tree species is reaffirmed trouble, which is connected with logging and hauling processing in the forest management.

Control experimental measurements were realized in stands with spruce representation (75 — 95 %) and mean volume 0.51 m?*/tree. Minority
share of forest trees is constituted by pine, larch, oak and birch. Stand age lies within interval from 73 to 76 years and the stocking is 8. Terrain
conditions are classified as the terrain type 11 (slope from 0 to 8 %, snag free and rideable). The logging and hauling processing were carried
out with the harvester technology (tab. 3).

The financial losses, which will spring out of tree damages, can be calculated from the new formula: (1) Basic factors that influence
financial losses are number of tree injuries, mean volume of the tree at present and tree-volume in the course of following felling (graph 1),
risk of the fungal attack, probability of the multipath tree injuries (tab. 1), qualitative wood losses (tab. 2), the increment reduction
and the pecuniary income of the healthy trunk and of the damaged timber.

Average number of damaged trees represented 14.5 % (calculated from trees standing after performed felling). Injuries were classified
by size and by tree parts to 15 classes (tab. 4). Average size of injured area is dependent on the location on a tree part (graph 2).
Total financial losses, which will spring up on the background of these damages and in stated production conditions during 10 years
can be estimated at 2.8 — 13.5 th. crowns/ha (graph 3).
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