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ABSTRACT

Within the framework of sustainable forestry supported by the PEFC and FSC certification systems felling and skidding operations
are to be carried out by environment-friendly methods. There is no uniform method in the European Union for the quantification of damages
to forest stands after logging operations. Individually existing control methods used at the present time are based on different methodologies.
The damage to forest stands can be reduced by a properly used highly mechanized technology. The upper limit of damage to standing trees
achievable is 6% of trees at maximum. The upper limit of damage to soil can be derived from the root system growth space of Norway spruce

(Picea abies L.) and is represented by a rut depth of 10 cm.
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PROBLEMATIKA

Trvale udrzitelné hospodafeni je jednou z nejvyznamnéjsich
priorit soucasného lesniho hospodaistvi, plné podporované certifi-
kacnimi systémy PEFC a FSC. V souvislosti s otazkou trvale udrzi-
telného hospodareni je nutné zamyslet se nad ptistupem k lesnimu eko-
systému jako takovému, zejména v hospodarskych lesich. Tento pti-
stup se samoziejmeé tyka i tézby a dopravy diivi. Je zfejmé, Ze vlivem
nasazeni t€Zzebné dopravni technologie dochazi v lesnich ekosysté-
mech vzdy k uréitému poskozeni téchto ekosystému jako dusledek
interakce stroje a stojicich stromu, potazmo ptidniho povrchu.

Tézebné dopravni technologie nelze posuzovat pouze z hlediska
dosahovanych sménovych vykonnosti, produktivity prace, energetic-
ké naroc¢nosti, vynalozenych naklada atd., ale také z hlediska $kod,
zpusobenych na stavajicim porostu. Cilem vhodné zvolené tézebné
dopravni technologie by tedy méla byt snaha o minimalizaci §kod.

Ochranu pred vznikem $kod mizeme rozdélit na aktivni a na pasiv-
ni. Aktivni ochranu je mozné chapat jako komplex technickych,
vyrobnich, technologickych a organiza¢nich opatteni, ktera slouzi
ke snizeni vzniku Skod na lesnich ekosystémech. Ochrana pasivni
se snazi Skodam zamezit pouhym omezovanim ¢i zakazovanim
vyrobnich postupt apod. (SIMANOV 2001 in MICHALEK 2002).

Pouziti vysoce mechanizovanych tézenich technologii pii sprav-
né dodrzeném technologickém postupu snizuje poskozeni lesnich
ekosystému v porovnani s klasickymi technologiemi. ULRICH et
al. (1999) uvadi hodnoty miry poskozeni stojicich stroml pro har-
vestorovou technologii (2%) a pro kmenovou téZzebni technologii
pii vychovnych tézebnich zasazich (viz tab. 1). RYYANEN (1992)
prezentuje obdobné hodnoty. Presto, ze nektefi autofi uvadéji hod-
noty poskozeni stavajiciho porostu vyssi, napf. DVORAK (2004)
in ULRICH, DVORAK (2004) az 6,14 %, lze tyto vysoce mechanizo-
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vané technologie pfi dodrzeni spravné navrzeného technologického
procesu oznacit za Setrné vuci lesnim ekosystémum.

V mnoha evropskych zemich je podil zpracovavané dievni
suroviny vysoce mechanizovanou technologii oproti motomanualni
technologii mnohem vy33i nez v CR, napi. Svédsko (cca 98 %),
Irsko (95 %) a Finsko (cca 91 %) (KARJALAINEN et al. 2001).

Vzhledem k rostouci cené pracovni sily a snizujiciho se zajmu
o praci v lesnickém sektoru se drobn& navysuje v CR i objem t&Zeb-
nich praci zaji§tovanych harvestorovou technologii. Pfesto nedo-
sahuje v CR zdaleka takovy objem jako v obou skandindvskych
zemich a Irsku. V roce 2005 dosahoval objem takto zpracovaného
drivi 1,712 mil. m* z celkového objemu tézby, coZ predstavuje 11 %
z celkového objemu 15,51 mil. m? téZzeného diivi (Anon. 2005).

V ramci lesnické praxe EU neexistuje zadna jednotna norma
hodnoceni stavu lesnich porosti po provedeném tézebnim zasa-
hu. Pro stanoveni miry poskozeni porostu a pudy pojezdem stroje
se pouziva nékolik metod, jejichZz pracnost, prakticka pouzitelnost,
piesnost a rychlost je rizna. Cilem prace je analyzovat metody
pouzivané pro hodnoceni poskozeni pidy ¢&i porostu tézebné doprav-
nimi technologiemi a navrhnout ty metody, které jsou pro ureni
miry poSkozeni pidy a porostu nejvhodné&jsi.

METODIKA

Metoda ,,némecka*

Tato metoda se pouziva pro kontrolu kvality provedeného
téZebniho zasahu v SRN (Spolkova republika Némecko). Metodi-
ka spociva ve vytyceni kruhové zkusné plochy o poloméru 12,6 m
(0,05 ha). Na této plose se zjistuje poskozeni pudy podle hloubky
koleji a registruji se i poSkozeni stojicich stromi. V praxi byva
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pro zjednoduSeni a urychleni kontroly vytyéeni kruhové plochy
nahrazeno vyty¢enim ¢tverce o rozmérech 20 x 20 m (0,04 ha).
Rozmisténi a rozestup zkusnych ploch nejsou stanoveny, plo-
chy jsou v porostu vyty¢ovany subjektivng. Jejich minimalni pocet je
zavisly na plose porostu podle tabulky 5. Zkusné plochy se umistuji
tak, aby jejich stfedy lezely vzdy ve stiedu linky, nejméné vsak 13 m
od porostniho okraje. Zkusna plocha tak protina ptiblizovaci linku
ve 4 metic¢skych bodech. (Informacni sesit ¢. 28, Umweltschonender
Maschinensatz, Niedersachsen, SRN 1992). V téchto bodech je pak
métena hloubka vyjetych koleji a na celé plose zkusné plochy jsou
registrovana poskozeni stojicich stromt v plo$nych rozmezich
do 10 cm?, do 100 cm? nad 100 cm? a pocet stromt neposkozenych.

Metoda Mc Mahona

Metoda slouzi k stanoveni miry poskozeni pudy. Koncepce
metody spociva v okularnim odhadu poruseni pidy na méfi¢skych
bodech. Body lezi na vyty¢enych liniich, kolmych na piiblizovaci
linky. Rozestup linii je zavisly na plose porostu a vypocte se ze vzta-
hu

R =L*10000 (1)
kde:
R - rozestup linii (m)
P - plocha porostu (ha)
n - pocet métic¢skych bodu

Jednotlivym bodim je podle rozsahu poskozeni pfifazen ¢iselny
koéd. Body jsou na transektech umistény ve vzdalenosti 1 m. Body
lezi vzdy ve stfedu plosek o pruméru 0,3 m (707 cm?). Pocet bodi
je ovlivnén pozadovanou piesnosti (resp. maximalni chybou v procen-
tech), viz tabulka 2.

Metoda Mc Mahona modifikovana (vyzkumna studie 9925
o zjisovani mechanickych poskozeni stojicich stromi,
Ustav lesnické a ditevai'ské techniky LDF MZLU v Brné)

Pro pottebu zjisténi vyuzitelnosti metody Mc Mahona i pro potie-
bu stanoveni miry poSkozeni stojicich stromt byla metoda podle
Mc Mahona modifikovana. Modifikace spo¢iva v rozsiieni o 4 ¢iselné
kody, tykajici se popisu poskozeni stojicich stromu (tab. 3). Tyto
koédy charakterizuji mechanické poskozeni vzniklé interakci stroje
¢i nakladu a stojiciho stromu. Pokud se na jednom stromé vyskytuje
vice poskozeni, registruje se kazdé jednotlivé a zvlast. Tato posko-
zeni jsou registrovana na stromech, vyskytujicich se v pruhu o $itce
1 m od vyhodnocovaci vytycené linie.

Metoda ,.finska*

Tato metoda je velice podobna metodé¢ ,,némecké. Na ptiblizo-
vacich linkéach se vytycuji obdélnikové zkusné plochy o rozmérech
10 x 24 m (0,024 ha). Kazda jednotliva zkusna plocha je nadale
rozdélena do osmi dil¢ich ploch o rozmérech 3 x 10 m. Na zkusné
plose se méti hloubka koleji na lince a v ramci jednotlivych dil¢ich
ploch se provadi i evidence poskozenych stroml. Rozestup zkus-
nych ploch se fidi podle velikosti porostu (tab. 4). Zaznamenavaji
se pouze hloubky koleji piesahujici 10 cm. Pti vyhodnoceni kvali-
ty prace je pocet hloubek koleji piesahujicich 10 cm nasoben roze-
stupem méfi¢skych bodu a tato vypocitana délka koleje je vztazena
na celkovou drahu koleji (100 %). Za kvalitné zpracované pracovis-
té se povazuje takové, u kterého hloubka koleji ptesahujici 10 cm
nepfesahla 5 % celkové délky priblizovacich linek.

Metoda ,,Svédska*

Jedna se o metodu kruhovych zkusnych ploch, reprezentativné
rozmisténych v daném porostu, autori BJORHEDENA a FRODINGA
(1986). Doporucené rozestupy a pocty ploch se zvysuji s velikos-
ti porostu. Samotné vytyceni ploch v porostu se provadi krokova-
nim ve zvoleném sméru z vychoziho bodu (zpravidla je jim bod
na okraji porostu). Prvni plocha se umisti vzdy do rohu porostu a to
ve vzdalenosti rovnajici se poloviné odstupové vzdalenosti. Nasledu-
je rozmisténi dalSich ploch. Zkusné plochy mimo porostii s vysokym
zakmenénim jsou o velikosti 100 m?, jedna se tedy o kruhové plochy
o poloméru 5,64 m. V porostech s vysokym zakmenénim se plocha
zkusnych ploch redukuje na plochu 50 m?, coz odpovida poloméru
3,99 m. Na zkusné plose se provadi inventarizace poskozeni ve stej-
nych kategoriich jako u ostatnich metod. Zjistovani poSkozeni pad-
niho povrchu se provadi na piiblizovacich linkach v intervalu 10 m.

VYSLEDKY

Matematicko-statistické porovnani kontrolnich metod
Metoda ,,némecka*

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena
na principu ndhodného vybéru. Budeme-li tedy pfedpokladat normalni
rozdéleni statistickych soubori zjistovanych a méfenych hodnot, inter-
valovy odhad stfedni hodnoty urcujici chybu je dan vzorcem

S
=X +t * 2)
“ /2 n— 1 (
kde
t kriticka hodnota Studentova t-rozdéleni o/2 hla-

/2
dinu vyznamnosti pro n’! stupitii volnosti. Pfi jednostranném inter-

valu spolehlivosti se uziva kvantit t . (DRAPELA, 2002)

2

S rozptyl souboru hodnot

Z matematického vyrazu

podle kterého se vypocita chyba, vychazi vzorec pro stanoveni
potfebného rozsahu souboru ve tvaru

2
S
n=t * — 3)
& 2
A
kde
L9 kvantil Studentova t-rozdéleni pro n-1 stupnt

volnosti a 0/2 hladinu vyznamnosti

2

s rozptyl souboru hodnot

A? je pozadovana velikost chyby

Na 1 ha porostni té¢zené plochy se vyznacuji maximalné¢ 3 zkus-
né plochy. Pfi dosazeni 5% chyby je tedy pro n = 3 odpovidajici
rozptyl s> = 2,7 %. Tato hodnota rozptylu odpovida varia¢nimu
rozpéti R % = 9,9 % stfedni hodnoty. Znamena to tedy, Zze maxi-
malni a minimalni namétené hodnoty se mohou lisit pouze 0 9,9 %
sttedni hodnoty.
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Metoda finska

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena na
principu ndhodného vybéru. Budeme-li tedy predpokladat normal-
ni rozdéleni statistickych soubori zjistovanych a méfenych hodnot,
intervalovy odhad stfedni hodnoty urcujici chybu je dan opét vzor-
cem (2), shodnym jako u metody némecké. Ke stanoveni presnosti
této metody se pouzivaji stejné matematické vyrazy jako u metody
némecké (3).

Metoda Svédska

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena
na principu ndhodného vybéru. Proto se pouzivaji stejné matema-
tické vyrazy jako u metod némecké a finské. Z tabulky poctu ploch
(tab. 5) lze vy¢ist, ze na 1 ha porostni tézené plochy se u Svédské
metody vyznacuje 25 zkusnych ploch. Pak tedy pro n = 25 je pro
dosazeni pozadované 5% chyby odpovidajici rozptyl s> = 9,82 %.
Tato hodnota rozptylu odpovida varia¢nimu rozpéti R % = 14,3 %
sttedni hodnoty. Znamena to tedy, ze maximalni a minimalni name-
fené hodnoty se mohou lisit pouze o 14,3 % stfedni hodnoty.

Metoda podle Mc Mahona

Veli¢inami poskozeni jsou jednotlivé kody poskozeni pudy a
stojicich stromd, tedy relativni Cetnosti kvalitativnich znakt s hod-
notami veli¢in 1 — 0 (ano - ne). Jedna se tedy o veli¢iny charakteru
pravdépodobnosti s binomickym rozdélenim a parametrech stiedni
hodnoty p = p.

Smeérodatné odchylka se vypocte podle vztahu

6= p*(-p) 4)
n
kde:
p je pravdépodobnost vyskytu jevu (kddu poskozent)
n je celkovy pocet vysledkt pokusti.

Presnost vysledku urcuje interval spolehlivosti pro relativni
¢etnost p, ktery ma odhadni vzorec

*(1—
pepiz,» [P702D) 5)
n
podle polohy hodnot p a n,
kde:
p je pravdépodobnost vyskytu jevu (kodu poskozent)
n je celkovy pocet vysledkt pokusti.

Pro dostatecné velka n a p, lezici v intervalu 30 — 70 %, symbol P
oznacuje odhadnuty interval spolehlivosti a znaci kvantit normova-
ného normalniho rozdéleni pro pravdépodobnost a. Potiebny rozsah
méteni pak vypocitame podle vztahu

2

n=p*(-p)*e ©)
kde:
A je uvazovana chyba
znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
. pro pravdépodobnost a.
p odhadnuty interval spolehlivosti
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Pro dostatecné¢ velkd n a p, lezici v intervalu pod 30 %
a nad 70 %, je nutno pouzit nejprve Fischerovu transformaci.
Odhad 0,= 2*arcsin
nou veli¢inu 9, lze stanovit jako

p intervalu spolehlivosti pro transformova-

2y
9,=0¢, + T @)
n
kde:
Z, znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
pro pravdépodobnost o
9, odhad intervalu spolehlivosti pro transformovanou
veli¢inu
n pocet vysledkt pokust

Z tohoto vyrazu vypocitany potiebny rozsah méteni se zjisti

rovnéz z vyrazu )

n=p*ri-p)*e ®)
kde:
Z, znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
pro pravdépodobnost o
pocet vysledkt pokusi
p odhadnuty interval spolehlivosti

Pozadované pocty méieni pii pravdépodobnosti dosazeni pozado-
vané piesnosti 95 %, tj. Z = 1,96 (= 2) jsou uvedeny v tabulce 2.

DISKUSE A ZAVER

Pouzitd metoda by méla vzdy odpovidat cili zkoumani miry
poskozeni a piipadné byt pouzitelnd pro stanoveni vySe nahrady za
tato poskozeni. Je ziejmé, Ze metoda Mc Mahon analyzuje poskoze-
ni porostii komplexné, s piivodnim zamétenim piedevsim na posko-
zeni pudy, riziko vzniku erozi apod. S doplnénymi kody popisujicimi
poskozeni stojicich stromi se z této metody stal vSestranny nastroj,
umoznujici stanovit pfi¢inu a rozsah poSkozeni pudy i stavajiciho
porostu. Vzhledem k vysokému poc¢tu méfi¢skych bodl, zarucuji-
cich pozadovanou piesnost, a obtiznému vyznacovani méti¢skych
transektil v mladsich porostech a porostech s vysokym zakmenénim
je metoda Mc Mahon vhodna spise pro ucely velmi piesného stano-
veni poSkozeni pro znalecké posudky slouzici k uréeni vyse nahrady
za poskozeni lesniho majetku a pro védecké ucely. K praktickému
pruznému pouzivani jsou vhodnéj$i vzhledem k mensi ¢asové
narocnosti a dostacujici presnosti metody ostatni.

Pojetim zkoumanych veli¢in poskozeni porostt se lisi Mc Mahon
od finské, $védské i némecké metody. Mira presnosti u metody
Mc Mahon je piimo zdvisld na poctu méti¢skych bodl. Piesnost
némecké, finské a §védské metody je zavisla na skute¢ném rozpty-
Iu namétenych hodnot poskozeni. Potfebny pocet ploch urcuje roz-
ptyl hodnot pro pozadovanou piesnost. S vétsim poctem zmétenych
zkusnych ploch Ize ptedpokladat piesnéjsi vysledek. Obecné lze
konstatovat, ze mezi vysledky, dosazenymi témito metodami, neni
statisticky vyznamny rozdil.

Rozdily v namétené mite poskozeni jednotlivych porostt, name-
fenych jednotlivymi metodami Ize ptic¢ist jednak odlisSnym pfirod-
nim podminkdm v porostech i lidskému faktoru. Ten ovliviyje kva-
litu provedené prace operator stroji a subjektivni rozmisténi ploch
u némecké, finské i Svédské metody.
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Lze tedy konstatovat, ze pro provozni praktické potfeby jsou
z hlediska ptesnosti vhodné diky nevyznamnym rozdilim vsechny
jmenované metody. Proto by v rozhodovacim procesu mél byt
kladen diraz na ¢asovou naro¢nost metod a tedy i na nizsi nakla-
dy na kontrolu pracovisté. Z téchto duvodi jsou vhodnéjsi metody
némecka, Svédska nebo finska.

Vhodnym nasazenim harvestorovych technologii lze doci-
lit niz§ich Skod na stojicich stromech. ULRICH (1999) uvadi 2 %,
RYYANEN (1992) uvadi hodnoty mezi 0,9 - 1,5 %, DVORAK (2004)
maximalné poskozeni 6% stojicich stromtl.

Za kritickou hodnotu poskozeni pidy lze i v tuzemskych
podminkach povazovat hloubku koleji 10 cm tak, jak tuto hrani-
ci popisuje finskd metoda zjistovani poruSeni plidy. Tato hranice
poskozeni vychazi z biologickych a rlstovych vlastnosti smrku
ztepilého jako nejvice zastoupené dieviny v CR. ULRICH (2006)
uvadi, ze kofenovy prostor pod stiedoevropskymi smrkovymi

Tab. 1.

Rozsah skod pfi pouziti riznych tézebnich technologii a jejich variant

porosty je jen nékolik cm vysoky (8 - 20 cm). Z tohoto divodi by vys-
$i tolerovanéd hloubka koleji vedla nutné k poskozeni kotenového
systému. Lze vychazet i z prehledu poskozeni uvedeného v tabulce 6.
Kromé poskozeni ptudy jsou zde uvedeny i jednotlivé typy poskozeni
stromt.

Tato dil¢i zjisténi vedou k moznosti stanoveni mezni hranice
pripustnych skod na pidnim povrchu. Autoii se domnivaji, ze mezni
hranici pfi pouzivani harvestorovych technologii pro tézbu a pfib-
lizovani diivi by méla byt stanovena hloubka koleji 10 cm na maxi-
malné 10 % celkové piiblizovaci vzdalenosti.

Podékovani:

Tato prace byla vypracovana s piispénim vyzkumného zaméru
LDF MZLU v Brn¢ ¢. MSM 6215648902 ,,Les a dievo, ...“ a projektu
NAZV ¢. QH71159 Ministerstva zeméd¢lstvi CR ,Model multikrite-
ridlniho hodnoceni Setrnych piiblizovacich technologii”.

Damages when various harvesting technologies are used with their variants

Sortimentni metoda
(harvesterova technologie)/
Assortment technology

(harvesting) by UKT)

Kmenova technologie (kéceni - RMP,
vyklizovani - kaf, ptiblizovani - UKT)/
Stem technology (felling, skidding by horse,

Kmenova technologie (kaceni - RMP,
vyklizovani - kan, pfiblizovani - SLKT)/
Stem technology (felling, skidding by horse,
by SLKT)

2,02 % 7,28 %

22,12 %

Pozn.: RMP — fetézova motorovéa pila; UKT — univerzalni kolovy traktor; SLKT — specialni lesni kolovy traktor/ Note: RMP - chain power saw;

UKT - farm tractor; SLKT - skidder

Tab. 2.

Potfebny pocet métic¢skych bodi pro pozadovanou piesnost méteni
(Mc MAHON 1995)

Number of measurement points needed for measurement accuracy
(Mc MAHON 1995)

Chyba v %/ Pocet meficskych bodi/
Error in % Number of measurement points
1 10 000

2 2 500

3 1111

4 400

Tab. 3.
Ciselné kody, popisujici poskozeni stromil (ULRICH et al. 2001)
Numeral codes describing trees damage (ULRICH et al. 2001)

Drobné poskozeni stromu o plose do 10 cm?/

Kéd/Code 12 Tiny tree damage on plot up to 10 cm?

Kod/Code 13 Poskozeni stromu o plose do 100 cm?/Tree

damage on plot up to 100 cm?

Kéd/Code 13+ Poskozeni stromu o plose nad 100 cm?*Tree

damage on plot over 100 cm?

Kod/Code 14 Stromy neposkozené/

Undamaged trees
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Tab. 4.
Plocha a rozestup zkusnych ploch podle velikosti porostu u finské metody
Area and spacing of experimental plots according to stand size for the Finnish method

Rozestup zkusnych ploch na lince/ Ptiblizna celkova plocha zkusnych ploch/
Plocha porostu/Stand area . . . . .
Spacing of experimental plots on trail (m) Approximate total area of experimental plots
do/up to 1,5 ha 30 1/3 nebo 1/4 z porostni plochy/1/3 or 1/4 from stand area
nad/over 1,5 ha 40 1/4 nebo 1/5 z porostni plochy/1/4 or 1/5 from stand area

Tab. 5.
Pocet zkusnych ploch u kontrolnich metod v zavislosti na velikosti porostu
Number of experimental plots for control method in dependence on stand size

Pocet zkusnych ploch/Number of experimental plots

Velikost porostu/

Stand size (ha) Némecka metoda/German method Finska metoda/Finnish method Svédska metoda/Swedish method
1 2 25
2 4 25
3 5 10 30
4 6 12 30
5 7 13 35
6 8 15 35
7 8 16 35
8 9 18 35
9 10 19 35

—_
[«]
—_
o

20 35
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Tab. 6.
Poskozeni ptidniho povrchu a stromt provozem tézebni techniky. Kritéria pro posuzovani:
Damage of soil surface and trees by logging. Criteria for assessment:

Ttida poskozeni/Damage class

Popis/Description

Poskozeni pudy/Damage of soil:

Puda bez viditelného poskozeni,
maximalni zatizeni pudy - 50 kPa/
Soil without visible damage, maximal
load 50 kPa

Slabé poskozeni vlecenim nakladu/
Slight damage by dragging of load

Hloubkové poskozeni zplisobena
pojezdem/

Depth damage caused by mechaniza-
tion passage

Navrstveni klestu/Brush piling

Porosty neprujezdné, nepfistupné//
Non-passable stands, not available

Kod/ Typ poskozeni/
Code Damage type
humus nenarusen/
1 humus undisturbed
2 humus ¢aste¢né narusen/
humus partly disturbed
3 humus a svrchni vrstva pidy

jsou promichéany/
humus and topsoil are mixed

4 slabé poskozeni do hloubky
S cm/
slight damage up to depth
of 5cm

5 silné poskozeni pudy koleje
do hloubky 15 cm v pfevazné
délce/heavy damage of soil
up to depth of 15 cm

6 hloubka/depth 15 - 30 cm
7 hloubka nad /
depth over
30 cm
8 navrstveni mineralni pudy

a podlozi/piling of mineral
soil and subsoil

9 tloustka vrstvy/layer
thickness 10 - 30 cm

10 tloustka vrstvy nad/layer
thickness over 30 cm

11 skaly, pafezy, kameny,
zamokiela mista/rocks,
stumps, stones, water-logged
places

humus v plose nenarusen, zmlazeni neporuseno, ptip. jen ryhy po vyklizova-
ni kmend. Klest roztrouSen v minimalni vrstvé/humus on plot undisturbed,
regeneration undisturbed or only furrows after stem skidding. Brush spread
in minimal layer

a) humus zménén pomistné ve svém ulozeni a skladbé€, svrchni puida z¢asti
obnazena po pohybu kment z porostu, ryhy zietelné viditelné/humus changed
locally in its storage and composition, topsoil partly denuded after stem remo-

ving from the stands, furrows markedly visible; b) humus a svrchni puda ¢i pod-

rostni ¢asti rostlin (bortivka a pod.) jsou promichany na vétsi plose (cca 50 %),

pudni struktura velmi malo zménéna/humus and topsoil or plant layer (bilberry
etc.) are mixed on the larger area (ca 50%), soil structure changed very little

humus a svrchni vrstva piidy jsou promichany, ptdni struktura nezménéna/
humus and topsoil are mixed, soil structure unchanged

poskozeni ve stopach kol a to jak humusu, tak i piidy stlacenim,.zména
struktury pudy patrnd, ryhy po pohybu kment pfi vytahovani lanem,
hromadéni vody v kolejich, vytvafeni okrajovych vall ptidy s humusem
na okrajich koleji/damage in wheel trails both of humus and soil by pressure,
change in soil structure evident, furrows after stem removal by rigging,
water accumulation in trails, creation of marginal soil mounds with humus
on margins of trails

zna¢na deformace pudy v kolejich, humus jiz neexistuje, navrstveni zeminy
do okoli linek, nestejna hloubka koleji, nebezpeci zapadnuti traktoru, casta
ptitomnost vody v kolejich, nutnost vyhledani nové linky ¢i oprava grade-
rem nebo navrSenym klestem/distinct soil deformation in trails, humus does
not exist any more, soil piling into surrounding of lines, variable depth of
trails, danger for tractor to sink, frequent presence of water in trails, necessi-
ty to search for new lines or repair by grader or by brush piling

navrstveni na povrchu lesni piidy, vrstvy nejsou zpevnény/
piling on the surface of forest soil, layers are not reinforced

lesni puidu neni mozno spatfit, prekazky sazenicim a vysadbé/
forest soil is not seen, barrier for plants and plantings

pomistné balvany a pafezy (0,2 - 0,5 m?), piidy ¢asteéné rozbahnélé, jen za

mrazu prujezdné, strze, prohlubné hlubsi jak 1 m, pomistné navétralé skaly,
sklony svahti 30 % do 45 %, neprodukéni prostory, zamokftelé pudy, pudy
na svazich nad 45 %, vyskyt souvislych skal, ochranné porosty/partially
boulders and stumps (0,2 - 0,5 m®), soils partially boggy, passable only in
time of frost, ravines, abysses deeper than 1 m, locally weathered rocks,
slope gradients 30 to 40 %, non-productive space, water-logged soils, soils

on slopes over 45 %, occurrence of continuous rocks, protective stands

Poskozeni stromi/Damage of trees:

Drobna poskozeni o plose do 10 cm?/
Tiny damage on plot up to 10 cm?

Veétsi poskozeni o plose nad 10 cm?/
Larger damage on plot over 10 cm?

Strom bez poskozeni/
Tree without damage

12 odfeni nebo odloupnuti kiiry
v daném rozsahu/rubbing or
peeling of bark in defined size

13 odfeni nebo odloupnuti kiiry
v daném rozsahu/rubbing or
peeling of bark in defined size

13+ vyrazné poskozeni
nad 100 cm*marked damage
over 100 cm?
14

zietelné mechanické poskozeni, napf. odfeni a odloupnuti kiiry na koteno-
vych nabézich nebo kmeni stromu/distinct mechanical damage, for instance
by rubbing and peeling of bark on buttresses or tree stem

vysku poskozeni stromu nad terénem musi byt uveden zlomkem/
height of tree damage over terrain must be defined by a fraction

na kofenovych nabézich ani na kmeni stromu nejsou vizualné zjisténa mechanic-
ka poskozeni/no mechanical damage is visible either on buttresses or on stem
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CONTROL METHODS FOR DEFINING SOIL AND TREES DAMAGE BY LOGGING AND HAULING TECHNOLOGIES

SUMMARY

It is obvious that McMahon‘s method analyses the damage to stands in a complex manner with the original focus primarily on soil disturb-

ance, risk of erosions etc. The supplemented codes characterizing damage to standing trees have turned this method into a versatile tool that
also enables to determine the cause and extent of soil disturbance and damage to the existing stand. With regard to high number of points
of measurement guaranteeing the required accuracy and difficult marking of measuring transects in younger stands and stands with high degree
of stocking, the McMahon‘s method is more suitable for purposes of a very accurate determination of damage for expert opinions laying down
the amount of compensation for the damage to forest property and for scientific application. The other methods, such as the German, Finnish
or Swedish, are more appropriate for practical and flexible use due to their smaller time intensity and sufficient accuracy.

The McMahon‘s method varies from the Finnish, Swedish and German methods also in the interpretation of the examined variables.
The rate of accuracy is directly proportional to the number of points of measurement. The accuracy of the German, Finnish and Swedish
methods depends on the actual dispersion of the measured values of damage. The necessary number of plots defines the dispersion
of values for the required accuracy. The higher the number of measured sample plots, the more accurate result can be assumed.

If machinery is used in water-logged sites, it is absolutely necessary to conform to the current moisture conditions in the soil and thus
also to the soil bearing capacity.

Lower damage to standing trees can be achieved by means of an appropriate employment of harvester technologies. ULRICH (1999)
and RYYANEN (1992) appraise the preventable damage to standing trees at 2 % and between 0.9 % and 1.5 %, respectively.

The rut depth of 10 cm, as defined by the Finnish method for soil disturbance determination, can be regarded as a critical value
of soil disturbance also in the context of the Czech Republic. This limit of disturbance is based on the biological and growth characteristics
of Norway spruce which is the most frequently represented tree species in the CR. ULRICH (2006) remarks that the root space under spruce
stands in central Europe is only few centimetres high (8 - 20 cm).

This is the reason why higher tolerated rut depth would necessarily lead to damages on the root system. The overview of damage specified
in table 6 can also serve as a basis for the critical value determination. Apart from soil disturbance, also individual types of damage to trees are listed.
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